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RESUMO

O estudo das formagdes superficiais aluviais na reconstitui¢ao de eventos geomorfologicos ¢
uma ferramenta metodoldgica importante para a compreensao dos fatores condicionantes da
evolugdo da rede de drenagem durante o Quaternario tardio. A dinamica fluvial ¢ bastante
sensivel a alteracdes endogenas e exogenas, e os depdsitos podem guardar registros das
condigdes tectonicas e climaticas vigentes nos periodos sin e pds deposicionais. A evolugao
da rede de drenagem estd intimamente conectada com os processos de esculturacdo das
vertentes € a compreensao acerca da configuracdo espago-temporal da rede hidrografica
fornece informagdes determinantes sobre a evolucdo do relevo. Na Zona da Mata de Minas
Gerais, a alta bacia do Rio Pomba (afluente de margem esquerda do baixo curso do Rio
Paraiba do Sul) apresenta diferencas na morfologia das vertentes em dareas de litologia
semelhante e livres de controle estrutural conhecido. A configuracao do modelado do relevo
regional sugere o papel decisivo dos processos fluviais na génese de dois compartimentos
morfoldgicos distintos: a Depressdo Escalonada dos Rios Pomba-Muriaé e o Planalto de
Campos das Vertentes (PROJETO RADAMBRASIL, 1983). Essa dissertacdo avalia a
influéncia da dindmica fluvial na configuragdo da depressdo em seu contato com o planalto,
bem como na por¢ao deste pertencente a mencionada bacia. Por meio do levantamento,
caracterizacgdo, interpretacdo e datacao dos depositos fluviais atuais e pretéritos dos principais
cursos d’adgua que drenam ambos os compartimentos morfologicos, foi possivel discutir a
influéncia de fatores antropicos, estruturais, tectonicos e climaticos sobre a dinamica fluvial,
bem como a influéncia desta sobre o modelado do relevo da area de estudo. Regionalmente, a
geomorfologia fluvial ¢ marcada pela ocorréncia de trés conjuntos de niveis fluviais
abandonados: 1) niveis cerca de 25 m acima do rio atual, identificados apenas nas porgdes dos
vales proximas a escarpa da Serra da Mantiqueira; i1) niveis entre 15 ¢ 20 m acima da lamina
d’agua, sendo que essa altura aumenta em direcao a jusante. A ocorréncia dos depositos desse
nivel varia de vale para vale, embora se perceba um padrdo regional de distribuicdo dos
mesmos; 1i1) terragos espessos (em média 10 m de espessura) que margeiam praticamente toda
a calha, e no qual as planicies, de amplitudes anomalas em varios trechos, encontram-se
embutidas ou encaixadas. A disposicao e caracteristicas dos niveis fluviais indicam que a sua
génese esteve condicionada por uma tectonica diferencial de blocos durante o Quaternario
tardio. Foram comuns os processos de captura fluvial, por meio dos quais cursos d’agua
pertencentes a bacia do Rio Pomba capturaram canais pertencentes a bacia do Rio Doce.
Esses processos seriam responsaveis pela incorporagdo de areas do Planalto de Campos das
Vertentes a bacia do Rio Pomba. A disposi¢do dos trechos das calhas em corredeiras obedece
a condicionamento estrutural ou tectonico e a incisdo recente dos altos cursos sugere uma
continuidade do avango da Depressio do Rio Pomba sobre o Planalto de Campos das
Vertentes. A morfologia das planicies se deve a combinacdo de fatores antropicos e
tectonicos, além de ser influenciada pela morfologia da bacia do Rio Pomba. A datagdo dos
depositos aluviais via método de Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) se mostrou
util e adequada para datar episddios recentes de deposicdo aluvial (planicies e terracos
fluviais). Cinco dentre os seis depdsitos de planicie datados obtiveram entre 1.500 (x 250) e
6.000 (£ 750) anos de idade, sendo as planicies de baixo curso mais velhas que as de alto
curso. Nesse periodo, o encaixamento do canal no trecho proximo ao ponto de coleta foi nulo
ou inferior a 1 metro. A idade de 16.000 (= 1.500) anos obtida para um dos depositos de
planicie do Rio S3do Manuel (bastante divergente, portanto, das demais) pode ter sido
ocasionada pelo zeramento parcial da luminescéncia dos graos de quartzo anteriormente a
deposicao, em decorréncia da proximidade entre o local da coleta e a escarpa da Serra da
Mantiqueira. Para o nivel de terraco datado, foi obtida a idade de 11.800 (£ 1.000) anos,
durante os quais houve um encaixamento de 4 metros do curso d’agua. Caracteristicas da area



de estudo, na qual sdo frequentes os processos de coluvionamento, podem limitar o alcance
temporal desse método, que seria eficiente para a datacdo de episoédios mais antigos de
deposicao fluvial apenas em regides de vertentes mais estaveis.

Palavras-chave: Geomorfologia fluvial. Bacia do Rio Pomba. Zona da Mata de Minas
Gerais. Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE). Neotectonica.



ABSTRACT

The study of superficial alluvial formations on the reconstitution of geomorphological events
is an important tool in the comprehension of conditioning factors on the evolution of the
draining system during the late Quaternary. The fluvial dynamics are very sensible to
endogenous and exogenous alterations, and the fluvial sediments can keep records of the
ongoing tectonic and climatic conditions in the sin and post depositional periods. The
evolution of the drainage system is closely connected to the process of sculpture of the slopes
and the comprehension about the space-temporary configurations of the drainage system
supplies determinative information about the evolution of the relief. In Zona da Mata region,
Minas Gerais state, the upper Pomba River basin (tributary on the left bank in the low course
of Paraiba do Sul River) presents divergences regarding the morphology of the slopes in areas
of similar lithology, and free of a recognized structural control. The configuration of the
relief’s regional modeling suggests a decisive role of fluvial processes on the genesis of two
distinct morphological compartments: the Pomba-Muriaé¢ Rivers Scaled Depression and the
Campos das Vertentes Plateau (PROJECT RADAMBRASIL, 1983). This dissertation
evaluates the influence of the fluvial dynamics on the configuration of the depression in its
contact with the plateau, as well as in its portion belonging to the aforementioned basin.
Through the survey, characterization, interpretation and dating of actual and past fluvial
sediments in the main water courses which drain both morphological compartments, it was
possible to discuss the anthropic, structural, tectonic and climatic influences on the fluvial
dynamics, as well as its influence on the modeling of the relief in the study area. Regionally,
the fluvial geomorphology is set by the occurrence of three groups of abandoned fluvial
levels: 1) levels about 25 meters above the present river, identified only in the portions of the
valleys near the Serra da Mantiqueira scarp; ii) levels between 15 and 20 meters above the
river level, this height being increased towards the downstream. The occurrence of sediments
on this level varies from valley to valley, although there is a regional standard of distribution;
111) thick terraces (on an average of 10 meters of thickness) that practically pass along the side
of the whole fluvial flume and, in those terraces, the plains of anomalous amplitudes have
been found nested or cut-in-bedrock, in several passages. The disposition and characterization
of the fluvial levels indicate that their genesis was conditioned by differential Block Tectonic
processes during the late Quaternary. The processes of river capture were common, through
which rivers belonging to the Pomba River basin captured channels belonging to the Doce
River basin. These processes would be responsible for the incorporation of areas of the
plateau on Pomba River basin. The disposition of the flumes in rush stream obeys the
structural or tectonic conditionality, and the recent incision of high courses suggests a
continuity of the advancement of the depression on the plateau. The morphology of the
floodplains occurs due to the combination of anthropic and tectonic factors, besides being
influenced by the morphology on Pomba River basin. The dating of alluvial sediments
through Optical Stimulated Luminescence (OSL) proved to be useful and adequate to date
recent episodes of alluvial deposition (floodplains and terraces). Five among the six deposits
of dated plain obtained between 1.500 (= 250) and 6.000 (£ 750) years of age, being the
plains of low courses older than those ones of high courses. At this period, the downcutting of
the channel in the distance near the collection points it was null or inferior a meter. The age of
16.000 (£ 1.500) years obtained for one of the deposits of the plain of the Sio Manuel River
(plenty divergent, therefore, of those ones) may have been caused by the partial bleaching of
the luminescence of quartz grains previously the deposition, resulting from the proximity
between the local of the collection and the Serra da Mantiqueira scarp. For the dated terrace, it
was obtained the age of 11.800 (£ 1.000) years, during those years there was a downcutting of
four meters of the water course. Characterizations of the study area, in which colluvial



processes are frequent, can limit the temporary reach of this method, which could be efficient
for dating more ancient episodes of fluvial deposition only in regions of steadier slopes.

Keywords: Fluvial geomorphology. Pomba River’s basin. Zona da Mata of Minas Gerais.
Optical Stimulated Luminescence (OSL). Neotectonics.
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1. INTRODUCAO

A dinamica geomorfoldgica fluvial de um vale ou de uma bacia hidrografica estd intimamente
relacionada com a evolu¢ao do modelado de suas vertentes. Os canais fluviais atuam como
nivel de base para os processos que nelas ocorrem, portanto, a incisdo ou entulhamento da
rede de drenagem interferem na energia disponivel para a dindmica evolutiva das vertentes. A
erosao e deposicao de sedimentos pelas quais os cursos d’agua sao responsaveis alteram o
modelado das encostas, ¢ reorganizagdes na rede hidrografica alteram limites de bacias
hidrograficas e contribuem para o processo de recuo de escarpas e interflivios. Os depositos
aluviais podem preservar registros de influéncias climaticas ou tectonicas atuantes nos
periodos sin e pos-deposicionais, e, por isso, o estudo da evolugdo fluvial a partir da
identificacdo, caracterizacao e¢ consideragdes acerca dos processos formadores de depositos
fluviais pretéritos e atuais pode auxiliar a compreensdo da evolugdo geomorfoldgica

quaterndria das vertentes.

No Brasil, a configuracio dos principais tracos do modelado atual do relevo foi
compreendida, por muito tempo, como resultante apenas dos eventos climaticos quaternarios.
Isso porque o paradigma norteador dos estudos em geociéncias assumia que, em regides
intraplaca, os fatores tectonicos deixariam de atuar de modo decisivo assim que elas se
constituissem como tal (para o exemplo brasileiro, desde o evento Brasiliano, encerrando-se a
atividade tectonica compressiva, portanto, no Cambriano). Os estudos geomorfoldgicos
anteriores a década de 1950 raramente contemplavam a ocorréncia de eventos tectdnicos.
Nem mesmo os fatores chamados estruturais, relacionados as estruturas geoldgicas originadas
pelas movimentacdes tectOnicas brasilianas ou anteriores e que atualmente encontram-se em
estado de quiescéncia, eram entendidos como de forte influéncia no controle da evolugdo
fluvial. Estes fatores ficavam, portanto, igualmente subestimados como potencialmente

influenciadores da morfogénese e dinamica de evolugado do relevo.

A aceitagao de que a estabilidade tectonica de toda e qualquer area seria apenas relativa fez
com que abordagens estruturais ganhassem forca. Embora elas estivessem presentes em
alguns trabalhos até mesmo anteriores a teoria da tectonica de placas (DAVIS, 1899; PENCK,
1953; KING, 1956), foi essa teoria que expandiu os conhecimentos sobre o condicionamento
estrutural das paisagens. A partir de entdo, a geomorfologia pdde remontar seus estudos e

interpretacdes a tempos geologicos mais antigos, nos quais se deram os principais eventos
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tectonicos na plataforma brasileira, buscando a compreensdo sobre as implicagdes das

anisotropias geradas por eles no modelado do relevo atual (MAGALHAES JUNIOR, 1993).

Segundo Bishop (1995), a teoria da tectonica de placas e a evolucdo associada de margens
passivas forneceram novos subsidios para a compreensao da evolucao de paisagem de longo
termo e para a reconstitui¢do da histdria das redes de drenagem, uma vez que movimentagdes
tectonicas constituem importante causa de rearranjo de drenagem em macroescala. O autor
acrescenta, ainda, que essa concepg¢ao reacendeu o interesse pelo estudo da evolugdo da
drenagem com énfase nos processos de captura fluvial, embora estes ainda sejam, muitas
vezes, invocados sem as devidas consideragdes acerca dos mecanismos que condicionam sua

ocorréncia.

A dinamica fluvial € muito sensivel as movimentagdes da crosta. Os efeitos de interferéncias
da tectdnica intraplaca na evolucdo da rede de drenagem podem ser verificados nos depdsitos
sedimentares aluviais, os quais podem guardar registros das adaptagdes da rede de drenagem a
mudangas no quadro morfodindmico impulsionadas pela tectonica. Neste caso, o Cenozoico é
a era fundamental para o estudo das formacgdes superficiais e dos reflexos neotectonicos na
geomorfologia fluvial. A recéncia de um deposito lhe confere mais chances de preservagdo e

de fornecimento de registros do quadro paleoambiental correlativo de sua génese.

No contexto intraplaca brasileiro, a Serra da Mantiqueira destaca-se como uma das mais
proeminentes feicdes geomorfologicas da regido sudeste do Brasil. Atuando como importante
divisor hidrografico das bacias dos rios Paraiba do Sul (sudeste), Doce (noroeste) e Parana
(oeste), a Serra da Mantiqueira teve sua evolucdo associada a importantes movimentagdes
tectonicas brasilianas e pos-brasilianas. Durante o evento Sul-atlantiano, a serra se constituiu
como um dos horsts da abertura do Sistema de Riftes Continentais da Serra do Mar
(ALMEIDA, 1976), posteriormente denominado por Riccomini (1989) de Rifte Continental
do Sudeste Brasileiro. Aspectos de sua evolugdo tectdonica posterior a estabilizacdo do
rifteamento sdo abordados por Gallagher et al. (1995); Hackspacher et al. (1999), Santos
(1999), Hiruma et al. (2001), Modenesi-Gauttieri et al. (2002), dentre outros, sobretudo para
as chamadas Terras Altas da Mantiqueira, por¢do da serra localizada no sul de Minas Gerais e

na por¢ao norte do estado de Sao Paulo.

Na Zona da Mata mineira, os estudos geoldgicos e geomorfoldgicos referentes a Serra da
Mantiqueira sdo mais raros (pode ser citado o de Romano e Castafieda, 2006). A regido

apresenta, entretanto, diferengas no modelado das vertentes entre areas contiguas nas
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proximidades do municipio de Ub4, as quais ndo sdo o resultado de variagdes litologicas
conhecidas, nem se encontram diretamente ligadas as estruturas geologicas locais. A porcao a
leste desse municipio apresenta morfologia mais suavizada (colinas com vertentes convexas)
quando comparada a porcao a oeste, mais acidentada (serras alongadas, nas quais a drenagem
apresenta maior encaixamento). Segundo o Projeto RADAMBRASIL (1983), o que se tem
nas proximidades do municipio de Uba ¢ o contato entre a Depressdo Escalonada dos Rios
Pomba-Muria¢, localmente denominada Depressao de Uba ou Depressdao do Rio Pomba, ¢ o
Planalto de Campos das Vertentes. Rodrigues (2011), ao encontrar valores semelhantes de
densidade de drenagem e densidade hidrografica para bacias hidrograficas pertencentes a
ambos os compartimentos morfolégicos identificados pelo Projeto RADAMBRASIL (1983),
atribuiu a semelhanca dos valores a similaridade das litologias das bacias. Uma vez que ndo
ha condicionante litolégico ou estrutural que delimite o contato entre essas unidades
geomorfologicas, atribui-se a primeira uma génese relacionada a processos erosivos
controlados pela dindmica fluvial dos Rios Pomba e Muriaé, que €, por sua vez, influenciada
pela diferenca de potencial erosivo da rede de drenagem regional, advinda dos diferentes

niveis de base aos quais a mesma responde.

Considerando-se o dinamismo tectonico da faixa atlantica brasileira durante o Cenozoico e 0s
reflexos do evento Sul-atlantiano na estruturacdo do relevo do Brasil oriental, nao ¢ dificil
hipotetizar uma importante contribuicao neotectonica na diferenciacdo morfoldgica de areas
litologicamente homogéneas da Zona da Mata mineira. Nao h4, entretanto, estudos em escala
local sobre contribui¢des tectdonicas para a evolucdo da Depressdo: estudos de carater
neotectonico na area ndo enfocam a tematica fluvial (ROMANO e CASTANEDA, 2006) e
estudos com essa tematica e abordagem tém como area de estudo o vale do Rio Paraiba do Sul

(SANTOS, 1999).

Partindo dessas questdes motivadoras, esse estudo objetiva investigar o papel da dindmica
fluvial na configuragdo do quadro morfoldgico regional, particularmente quanto as diferengas
e particularidades do modelado de parte da Depressao Escalonada dos Rios Pomba-Muriaé
(neste trabalho denominada Depressdo do Rio Pomba) nas proximidades de seu contato com o
Planalto de Campos das Vertentes, e parte deste (PROJETO RADAMBRASIL, 1983). A érea
de estudo faz parte da bacia do Rio Paraiba do Sul, abrangendo o vale do Rio Pomba em seu
alto e médio cursos e seus afluentes de margem esquerda, todos eles com nascentes na Serra
da Mantiqueira. Para a compreensdo da evolugdo da rede de drenagem no contato entre os

dois compartimentos morfoldgicos mencionados, torna-se necessario, ainda, considerar um
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terceiro: as Serranias da Zona da Mata Mineira (PROJETO RADAMBRASIL, 1983), que
delimitam a bacia do alto Rio Pomba, segmentando a Depressdo e, possivelmente,

interferindo na dinamica fluvial regional.

Como objetivos especificos de presente pesquisa, pretende-se identificar e caracterizar
depositos aluviais referentes a niveis de sedimentacdo pretéritos e atuais, interpretando a
sucessdo de eventos erosivos e deposicionais aos quais a evolugdo desses vales esteve
condicionada (objetivo especifico 1). A partir da caracterizagdo e interpretacdo dos registros
deposicionais, visou-se a investigagdo da dindmica fluvial quaternaria regional levando-se
particularmente em conta o quadro litoestrutural, o contexto tectonico e as variaveis
paleocliméticas passiveis de consideracdo a partir da literatura (objetivo especifico 2). A
pesquisa pretende contribuir, portanto, para a compreensdo da evolugdo do relevo regional,
incluindo a abertura da Depressdao do Rio Pomba e um possivel avango desta sobre as areas do

Planalto de Campos das Vertentes (objetivo especifico 3).

A definicdo da area de estudo e a concepcao das hipdteses norteadores deste trabalho foram
inicialmente fomentadas em uma parceria no estudo da Zona da Mata mineira. Em tese de
doutorado desenvolvida no Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro
Preto-UFOP, Luis Felipe Soares Cherem investiga os processos morfo-genéticos envolvidos
na evolugdo de escarpas em importantes divisores hidrograficos de Minas Gerais. A Serra de
Sdo Geraldo (denominagdo local da Serra da Mantiqueira nas proximidades do municipio
homoénimo, que se localiza na bacia do Alto Rio Pomba) ¢ uma das escarpas em estudo.
Cherem se vale da andlise dos processos pedogenéticos e das taxas de desnudacdo de longo-
termo obtidas por meio de isdtopos cosmogénicos. A geomorfologia fluvial ndo €, portanto,
seu viés principal de investigacdo. O estudo da dindmica fluvial quaternaria dos principais
cursos d’adgua da regido se somaria aqueles acerca da evolugdo da escarpa, contribuindo para
caracterizagdo e compreensdo dos processos geoldgicos e geomorfoldgicos responsaveis pela

configuracdo do relevo regional.

Em fun¢do das limitagdes de tempo proprias de uma dissertacdo de mestrado, tornou-se
necessario definir um recorte espacial que contemplasse vales fluviais-chave para a
consecucao dos propositos da pesquisa. A definicdo desse recorte foi baseada na identificagao
inicial, por meio da analise de imagens aéreas e trabalhos de campo realizados na regido, das
duas areas morfologicamente distintas cuja diferenca ndo ¢ condicionada por aspectos

geologicos (lito-estrutura). Apds uma etapa de andlise de imagens aéreas e um trabalho de
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campo de reconhecimento da area, foram escolhidos, além do proprio vale do Rio Pomba em
seu alto e médio curso, quatro de seus afluentes e dois sub-afluentes, todos eles de margem
esquerda, que drenam a vertente oriental da Serra da Mantiqueira. Foram selecionados dois
vales em cada um dos compartimentos morfologicos (Depressdao do Rio Pomba e Planalto de
Campos das Vertentes), bem como dois vales que drenassem ambos 0s compartimentos.
Visualmente, esses vales apresentam formacdes aluviais que foram consideradas
representativas em termos espaciais, além de serem acessiveis pelas vias de circulagdo

existentes. Os afluentes do Rio Pomba escolhidos para estudo de seus vales foram:

- Ribeirdo Espirito Santo ¢ Rio Sdo Manuel: pertencentes ao Planalto de Campos das
Vertentes, por¢do morfologicamente mais acidentada, localizada a oeste do municipio de Uba.

Drenam a porg¢ao oeste da area de estudo;

- Rio Paraopeba e Ribeirdo Uba: seus altos cursos drenam a por¢do mais acidentada da area
de estudo e seus médios e baixos cursos, a por¢do mais suavizada. O Rio Paraopeba situa-se a
oeste de Uba e o Ribeirdo Uba atravessa o municipio homdénimo. Ambos drenam a porcao

central da area de estudo;

- Rio Xopoto e Rio dos Bagres: pertencentes a por¢cao mais suavizada da area, correspondente
a Depressao do Rio Pomba, localizada a leste da sede municipal de Uba. Drenam a por¢ao

nordeste da area de estudo

O limite de jusante, at¢ o qual o vale do Rio Pomba foi investigado, foi estabelecido em
campo, com auxilio da interpretagdo do perfil longitudinal do canal. O vale foi estudado até
sua por¢ao, a jusante das Serranias da Zona da Mata Mineira, na qual o perfil longitudinal se
mostrasse regularizado, e o canal e o vale apresentassem regularidade em termos de

morfologia do vale, disposi¢ao de niveis aluviais pretéritos e dindmica atual.

A partir da reconstitui¢do dos eventos deposicionais desses vales, auxiliada pela datacdo de
alguns desses eventos pela técnica de Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), foi
possivel compreender o papel da dindmica fluvial na estruturagao do relevo regional e na
configuragdo de zonas morfologicamente distintas. Pode-se também levantar reflexdes sobre o
condicionamento da dindmica fluvial dos diferentes vales por fatores endogenos e exdgenos

vigentes na regido durante o Quaternario.



21

2. REFERENCIAIS TEORICOS E METODOLOGICOS

2.1. Niveis deposicionais aluviais: bases conceituais, tipologia e fatores condicionantes

A evolugdao da rede de drenagem ¢, salvo excecdes, marcada pela sucessdao de eventos
erosivos e deposicionais que originam fei¢des de diferentes escalas espaciais ao longo dos
vales. Intemperismo, movimentos de massa e demais processos atuantes na evolucdo das
vertentes descaracterizam os depositos aluviais, restando, muitas vezes, apenas indicios
fragmentados da existéncia de antigos ambientes deposicionais como as planicies de

inundacao.

Podem ser empregados varios tipos de evidéncias para reconstituir a dinamica fluvial. Para
escalas de tempo de poucas décadas, observagoes diretas podem ser feitas em campo: vazoes,
taxas de erosdo de margens e de transporte de sedimentos no leito podem ser monitorados.
Pode-se, ainda, comparar feigdes atuais aquelas identificdveis em documentos antigos, como
mapas ou fotografias aéreas. As informagdes assim adquiridas, entretanto, ndo devem ser
extrapoladas para intervalos de tempo maiores, uma vez que ha o risco de eles
corresponderem a um periodo de pequena flutuagdo em um quadro de tendéncia geral, o que

levaria a conclusdes equivocadas sobre o comportamento fluvial (CHARLTON, 2008).

Muitas vezes € necessario, portanto, o estudo da dinamica da drenagem na escala de tempo de
milhares de anos. Para tal, pode-se recorrer aos registros preservados nos depositos fluviais,
que, embora sejam incompletos e apresentem numerosos desafios de interpretagcdo, fornecem
informagdes que ndo sdo disponiveis em outras fontes. Os estudos que visam a compreensao
da evolugdo da rede de drenagem ao longo do Quaternario valem-se de depdsitos aluviais
atuais e pretéritos, os quais, com frequéncia podem fornecer informacgdes sobre as condi¢des

paleoambientais atuantes durante ou posteriormente ao evento deposicional.

Para conceber inferéncias sobre condigdes paleoambientais, torna-se necessario compreender
0s processos associados a génese das feicOes deposicionais, bem como os fatores de
macroescala que influenciam na dinamica fluvial. A compreensdo de tais processos nem
sempre ¢ simples, uma vez que feigdes semelhantes podem ter sido geradas por processos
distintos (LEOPOLD et al., 1964), além de as informacdes disponiveis nem sempre

apresentarem-se bem preservadas, sobretudo em regides de clima tropical e relevo serrano.
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Embora os registros deposicionais fluviais sejam raramente completos o suficiente para
compor modelos preditivos precisos, eles fornecem informagdes contextuais que podem
direcionar estudos de detalhe e que associem diferentes metodologias (JACOBSON et al.,

2003).

Fatores climaticos e tectonicos influenciam direta ou indiretamente a rede de drenagem,
alterando o potencial erosivo dos canais, o padrio de drenagem e a carga sedimentar
disponibilizada para os cursos d’agua. Ocorrem, ainda, interferéncias antropicas, como
barramentos e desvios de cursos d’dgua, que alteram diretamente a dindmica fluvial. A
modificacdo no uso do solo e o desmatamento afetam indiretamente a rede de drenagem,
alterando a dindmica de nascentes ou favorecendo processos erosivos acelerados, que podem
desencadear o assoreamento dos canais. A planicie de inundag¢dao ¢ uma feicdo deposicional
associada a um contexto tectonico e a um regime climatico e hidroldgico particular. Os
sedimentos sdo armazenados na planicie e pode-se inferir que os processos de evolugdo do
sistema deposicional atingem condi¢des relativas de equilibrio ao longo do tempo. Uma
alteragcdo das condigdes de equilibrio causada por mudangas tectonicas ou por mudangas no
regime hidroldgico, incluindo mudancas de vazdo e de fornecimento de sedimentos, deve
resultar em uma alteracdo da planicie de inundacdo e conduzir a agradacdo ou a incisdo da

rede de drenagem e consequente formagao de terragos fluviais (LEOPOLD et al., 1964).

Nesse capitulo € apresentado um breve esclarecimento sobre os principais processos atuantes
na evolugdo fluvial, bem como sobre a terminologia adotada nessa dissertacdo, uma vez que ¢
possivel observar certa inadequacdo dos conceitos utilizados em diversos trabalhos que
descrevem e interpretam depodsitos aluviais. O termo terrago fluvial (“river terrace”) e as
proposi¢des sobre a origem dessa feicao surgiram na literatura moderna da geografia fisica na
ultima parte do século XIX, nos trabalhos de Gilbert' (1877), Leslie? (1878), Dana’, (1881) e
Nelson* (1893), dentre outros (PAZZAGLIA, 2010). O conceito de ferra¢co mantém forte
relagdo com o conceito de planicie de inundagdo, uma vez que os terracos sao definidos, por
varios autores, como planicies de inundacao abandonadas (LEOPOLD et al., 1964; RITTER
et al, 2002; CHARLTON, 2008). Portanto, para compreender com clareza as defini¢cdes de

" GILBERT, G. K., 1877, Report on the geology of the Henry Mountains [Utah]: Publication of the
Powell Survey, U.S. Government Printing Office, Washington D.C., 160 p.

*LESLEY, J. P., 1878, On terrace levels in Pennsylvania: American Journal of Science, 16, 68-69.
DANA, J. D., 1881, On the relation of the so-called "kames" of the Connecticut River valley to the
terrace formation: American Journal of Science, 22, 451-468.

* NELSON, N. P., 1983, The formation of a terrace: American Geologist, 12, 125-126.
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terrago utilizadas por diversos autores, muitas vezes torna-se necessario compreender os
processos, formas e materiais associados a génese das planicies de inundag¢do por eles

referidos.

2.1.1. Planicies de inundacdo

As planicies de inundag¢do sao fei¢cdes deposicionais ativas correspondentes a superficies
relativamente suaves, compostas por sedimentos inconsolidados, que bordejam os canais
fluviais e sdo inundadas com a elevagdo do nivel da dgua. Os sedimentos sao depositados por
diversos processos, podendo, inclusive, receber contribuicdes de coluvionamentos nas
proximidades das encostas (RITTER et al, 2002). Os sedimentos se acumulam em distintos
sub-ambientes no fundo dos vales, cada um deles propenso a deposi¢ao de determinada classe
granulométrica e com corpos deposicionais com geometrias proprias (LEOPOLD et al., 1964;
RITTER et al., 2002). Muitos trabalhos descrevem os depositos de planicies de inundagao
como sendo compostos de duas facies principais: uma composta por seixos e/ou areia grossa
de ambiente de calha, normalmente resultantes da acres¢do lateral; e uma principalmente
composta por finos (silte e a argila) sobrepostos a primeira, referente a deposicao
(normalmente por acres¢do vertical) do material transportado em suspensao (MACKIN, 1937

apud LEOPOLD et al., 1964, KNIGHTON, 1984; RITTER et al., 2002).

A planicie exerce importante papel no ajustamento do sistema fluvial. Além de exercer
influéncia na hidrologia da bacia, ¢ responsavel pelo armazenamento temporario dos
sedimentos erodidos. Planicies, portanto, sdo tanto produto da dindmica do sistema fluvial

como importantes partes funcionais deste sistema (RITTER et al., 2002).

Para Leopold et al. (1964) e Ritter et al. (2002), o conceito de planicies de inundagdo ¢
fortemente atrelado a forma da feicdo e a seu processo genético, havendo uma conexao direta

entre o conceito e os sedimentos de origem fluvial relacionados a dinamica fluvial atual.

2.1.2. Terracgos fluviais:

O termo terraco fluvial se refere, em termos genéticos, a um sistema deposicional inativo que

foi abandonado por processos de incisao do canal ou migragdo lateral. A literatura associa os
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terracos, comumente, a antigas planicies de inundacdo. Os terragos fluviais se configuram,
normalmente, como um plano horizontal superficial ou aproximadamente horizontal, de
extensdo variada, apresentando topografia mais elevada proximo as vertentes € uma frente
declivosa em direcdo a calha (LEOPOLD et al., 1964; SUGUIO ¢ BIGARELLA, 1979;
CHARLTON, 2008). Comumente esta implicito na definicdo que o plano encontrava-se
originalmente no nivel da 4gua ou abaixo dele, estando atualmente fora do campo de atuacgao
dos processos deposicionais fluviais (AGI, 1957, apud SUGUIO ¢ BIGARELLA, 1979).
Acompanhando a topografia dos vales, os terragcos tendem a ser suavemente inclinados para
jusante, mas a inclinagdo pode ser diferente da apresentada pela planicie devido a mudancgas
nas condigdes de energia e no fornecimento de sedimentos para o curso d’dgua

(CHARLTON, 2008).

Os terragos resultam, basicamente, da erosdao fluvial, o que indica que os fatores
condicionantes da atuagdo dos processos de migragao lateral e/ou incisdo do talvegue podem
ter sofrido alteragdes temporais que provocaram mudangas na dindmica fluvial entre a
formagdo da superficie ¢ o seu abandono (RITTER et al., 2002). Para a maioria dos autores,
deve-se limitar o termo a forma topografica plana ou suavizada gerada pelos processos de
deposicao fluvial, ndo usando o termo terraco fluvial para a ocorréncia de facies sedimentares
sem a forma correlativa. Essa abordagem ¢ verificada nas definicdes de diversos autores
(LEOPOLD et al., 1964; BRIDGE, 2003; PAZZAGLIA, 2010). Em suma: o conceito de

terrago estd relacionado a morfologia da feicdo deposicional e aos processos que a originaram.

Como os terragos sdo parcialmente destruidos durante a dindmica de migragdo lateral do
canal, eles podem ser preservados apenas como fragmentos (CHARLTON, 2008). Processos
morfodindmicos atuantes apds o abandono também podem deformar e fragmentar os
registros. Algumas porgdes podem permanecer como bancos continuos bordejando os canais
ou, mais frequentemente, como planos remanescentes em trechos dos vales (LEOPOLD et al.,

1964).

Alguns fatores favorecem a preservacao dos terragos ao longo do tempo como a largura do
fundo do vale, ja que os terracos tendem a ser mais amplos em contextos topograficos
favoraveis e fundos de vales mais largos. Nas confluéncias com tributarios, os depdsitos
tendem a ser mais espessos e, a morfologia, melhor preservada, ja que os afluentes ampliam o

fundo de vale no eixo principal e aumentam o aporte sedimentar. Ainda assim, sdo os

> AGI (Americam Geological Institute). 1957. Glossary of geology and related sciences. 2 ed. A.G.L,
Washington.
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processos dominantes nas encostas dos vales que desempenham papel definitivo na
determinagdo de onde os terragos podem ser preservados. Escorregamentos, fluxos de lama e
rastejamentos sdo os processos de encosta que mais contribuem para a deformagdo ou
remogao de terragos das vertentes, de acordo com Pazzaglia (2010). Ja segundo Jacobson et
al. (2003), ¢ o contexto tectonico regional que determina os locais nos quais os terragos serao

preservados.

Cabe ressaltar a unanimidade da correlagdo entre o termo terrago e a morfologia aplainada
nas definigdes apresentadas. Entretanto, também nao se deve atribuir o termo a patamares
estruturais ou gerados em fungdo de erosdo diferencial entre litologias, j4 que ndo se

relacionam aos processos fluviais (SUGUIO e BIGARELLA, 1979).

Diante da necessidade de se denominar depdsitos fluviais antigos que tiveram a sua
morfologia original alterada (bastante comuns, sobretudo, em regides de clima tropical), ¢
necessaria atengdo com os conceitos. Nas regides tropicais, a pedogénese ¢ os processos de
vertente, mais ativos, descaracterizam os terracos com rapidez. De acordo com Pazzaglia
(2010), em alguns contextos os terragos podem adornar os flancos do vale de um rio muito
acima do canal, estendendo-se até o divisor hidrografico, ou até mesmo capeando-o. Porém, ¢
mais comum que haja um nivel altimétrico que divide as por¢des nas quais os terracos sao
preservados e removidos pela erosdao. Onde a morfologia original dos depositos foi
descaracterizada, pode-se recorrer ao termo niveis deposicionais aluviais, desprovendo-os do
peso conceitual dos terracos fluviais. Nessa dissertacao, sera usado o termo nivel deposicional
aluvial para denominar marcos espaciais de um momento erosivo-deposicional de um rio,

conforme proposto por Barros (2011).

2.1.3. Tipologia dos niveis deposicionais aluviais

A disposi¢do dos niveis deposicionais que pode ser observada ao longo do vale resulta tanto
dos processos genéticos por meio dos quais eles foram originados, como de seu grau de
preservacao. A tipologia dos niveis deposicionais fluviais deve seguir a ja estabelecida para os
terragos fluviais na literatura, ja que suas implicacdes geomorfologicas geralmente nao dizem
respeito a forma, e sim a organizacao dos registros sedimentares em relagdo uns aos outros e

em relacdo ao substrato (BARROS, 2011).
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Os niveis deposicionais podem ser classificados quanto a sua disposi¢cdo em relagdo ao nivel
imediatamente mais antigo, como niveis escalonados, encaixados ou embutidos (Figura 1).
Niveis escalonados sao formados posteriormente a um evento erosivo, durante o qual o canal
escava o substrato rochoso (SUGUIO e BIGARELLA, 1979). No caso dos niveis encaixados,
também ocorre periodo de incisdo do canal anteriormente a sua origem, entretanto a espessura
do deposito do nivel encaixado ¢ suficiente para encobrir o substrato rochoso. O que
diferencia ambas as tipologias, portanto, ¢ a magnitude do encaixamento ocorrido
anteriormente ao evento deposicional. J& os niveis embutidos sdo formados sobre a mesma
calha do nivel imediatamente anterior, ndo havendo incisdo da drenagem no substrato entre
ambos os eventos deposicionais. Em campo, muitas vezes ndo € possivel diferenciar os niveis
encaixados dos embutidos, a ndo ser por métodos indiretos (radares), abertura de trincheiras

ou sondagens.

kY

¥ Nivel1 %

Nivel 1

Nivel 1

Nivel 3

Nivel 1

Figura 1: Representacdo esquematica das tipologias de niveis deposicionais aluviais — A: niveis escalonados; B:
niveis encaixados; C: niveis embutidos; D: niveis integralmente embutidos.
Fonte: adaptado de Barros (2011), que propds esta esquematizagao para discutir niveis deposicionais na bacia do
Rio Conceicao — MG.
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Segundo Leopold ef al. (1964), a tectonica e o clima sdo fatores fundamentais na génese de
terracos. Conforme ressalta Pazzaglia (2010), o clima nao se refere apenas a temperatura
média anual e a umidade, mas também a intensidade da precipitacdo, sazonalidade e
variabilidade inter-anual. Entretanto, Schumm (1979), Ritter et al. (2002) e Charlton (2008)
salientam que os terracos podem ser formados sem a necessidade de atuagcdo de agentes

externos, mas como parte de ciclos de ajustamento natural da drenagem.

Pulsos tectdnicos ou alteragdes climaticas seguramente condicionam processos de incisao ou
preenchimento dos canais, sendo fatores decisivos para a formagao de niveis deposicionais. A
literatura classica geralmente atribui a génese de terragos a tectonica, em que processos de
soerguimento, subsidéncia e/ou basculamento podem alterar o nivel de base dos rios
(CHRISTOFOLETTI, 1981; LEOPOLD et al, 1964, SUGUIO e¢ BIGARELLA, 1979;
CHARLTON, 2008; PAZZAGLIA, 2010).

Entretanto, outros autores como Suguio e Bigarella (1979), enfatizam o papel preponderante
das modificacdes climaticas, as quais afetam a hidrodinamica do sistema fluvial influindo na
descarga liquida ou na carga sedimentar do rio. De acordo com Pazzaglia (2010), a idade de
terracos do Himalaia, datados por diversos autores, coincide estreitamente com conhecidas
idades de mudangas climdticas importantes. Segundo o autor, ¢ nas regidoes de deformacgdo
mais lenta que a instabilidade no soerguimento pode ser a principal responsavel para a génese
dos terragos. Rios que drenam margens passivas t€ém amplos niveis deposicionais aluviais
formados no Cenozoico tardio que ndo podem ser correlacionados diretamente a conhecidos
eventos climaticos ou eustaticos (PARTRIDGE e MAUDé, 1987; HOWARD’ er al., 1993;
YOUNG e MCDOUGALL', 1993; PAZZAGLIA e GARDNER’, 1993; MATMON'"’ et al.,
2002, GUNNELL" ez al., 2003 apud PAZZAGLIA, 2010).

® PARTRIDGE, T. C. E MAUD, R. R., 1987, Geomorphic evolution of Southern Africa since the
Mesozoic: Transactions of the Geological Society of South Africa, 90, 179-208.

"HOWARD, J. L., AMOS, D. F., DANIELS, W. L., 1993, Alluvial so chronosequence in the inner
coastal plain, central Virginia: Quaternary Research, 39, 201-213.

¥ YOUNG, R. E MCDOUGALL, 1., 1993, Long-term landscape evolution; early Miocene and modern
rivers in southern New South Wales, Australia: Journal of Geology, 101, 35-49.

’ PAZZAGLIA, F. J. E GARDNER, T. W., 1993, Fluvial terraces of the lower Susquehanna River:
Geomorphology, 8, 83-113.

' MATMON, A., BIERMAN, P., AND ENZEL, Y., 2002, Pattern and tempo of great escarpment
erosion: Geology, 30, 1135-1138.

" GUNNELL, Y., GALLAGHER, K., CARTER, A., WIDDOWSON, M., E HURFORD, A. J., 2003,
Denudation history of the continental margin of western peninsular India since the early Mesozoic;
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De acordo com Charlton (2008), alternancias entre periodos glaciais e interglaciais durante o
Quaternario impactaram sistemas fluviais de todo o mundo, inclusive em areas nao
diretamente afetadas pelas glaciagdes. Isso porque os padrdes de circulagdo atmosférica
global foram afetados pelo desenvolvimento extensivo de geleiras. Segundo Huntington'?
(1914 apud SUGUIO e BIGARELLA, 1979), sob condi¢des climaticas mais imidas, quando
a descarga ¢ suficiente para o transporte da carga sedimentar fornecida ao curso d’agua e o
excedente energético ¢ utilizado para a dissecacao linear, os rios aprofundam seus leitos. Ja
Thornthwaite' et al. (1942 apud SUGUIO e BIGARELLA, 1979) relacionam a degradagio e
a agradacao fluvial a torrencialidade do regime de chuvas. Chuvas mais intensas provocariam
a erosdo linear, enquanto que chuvas menos intensas ¢ mais bem distribuidas conduziriam a
agradacdo. De acordo com Leopold ef al. (1964), em areas de pouca precipitacdo e vegetacao
escassa, o aumento da pluviosidade acarretara maior fornecimento de sedimentos para os
canais. Posteriormente, quando se desenvolve a cobertura vegetal, a carga solida tenderd a
diminuir nos cursos d’agua. Enquanto aumenta a carga haverd agradagdo, mas a partir do
momento em que o fornecimento de carga solida comeca a diminuir, a0 mesmo tempo em que
aumenta a descarga, havera a incisdo do canal (SUGUIO e BIGARELLA, 1979). Cabe
ressaltar que alteragdes no uso do solo podem alterar a carga sedimentar fornecida aos cursos
d’agua, bem como a vazao destes. Alteragdes no regime hidrossedimentolégico causadas por

interferéncias antropicas também podem, portanto, alterar as taxas de encaixamento do canal.

Por fim, numa escala global, h4 estreitas relacdes entre mudangas climaticas e variagdes
eustaticas. Estes processos tém influéncia direta na dindmica dos rios com foz nos oceanos.
Essas mudancas influenciam, entretanto, apenas os baixos cursos desses canais, nao
remontando o suficiente para interferir na dindmica de por¢des mais interioranas da
drenagem, conforme discutido por Valadao (1998). A distancia do litoral possibilita um maior
condicionamento da drenagem a processos locais, ou seja, em cursos d’dgua interioranos,
processos hidro-climatoldgicos ou capturas fluviais locais devem ser considerados
(PAZZAGLIA, 2010). A influéncia de processos de elevacdo ou rebaixamento do nivel de

base local na génese de terragos merece consideragao.

reconciling apatite fission-track data with geomorphology: Earth and Planetary Science Letters, 215,
187-201.

2 HUNTIGTON, E. 1914. The climatic factor as illustrated in arid América. Carnegie Inst. Wash.
Publ. 192, 341 pp.

5 THORNTHWALITE, C. W.; SHARP, C. F. S.; DOSCH, E. F. 1942. Climate and accelerated erosion
in the arid and semi-arid southwest with special reference to the Polaca Wash drainage basin, Arizona.
U. S. Dept. Agr. Tech. Bull. 808, 134 p.
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Os niveis deposicionais podem ser classificados, ainda, em relagdo a sua disposi¢do ao longo
das vertentes opostas do vale. Quando os terracos se dispdem de modo semelhante nas
vertentes opostas, eles sdo chamados “pareados”, “parelhados” ou “correspondentes”. Em
caso contrario, sao chamados “isolados”. O primeiro tipo reflete um longo periodo de
aplainamento lateral seguido de rdpido entalhamento vertical. Terragos pareados sdo
normalmente atribuidos a episddios de incisdo resultantes de eventos climaticos ou tectdonicos
(SCHUMM, 1977). O segundo caso mostra deslocamento lateral do curso durante o processo
de entalhe, como acontece nos rios meandrantes (SUGUIO e BIGARELLA, 1979; RITTER,
2002; CHARLTON, 2008; PAZZAGLIA, 2010). Neste ultimo caso, os niveis ndo sao
exatamente contemporaneos, pois, entre a deposicdo em ambas as margens do canal, houve
um intervalo de tempo durante o qual o canal migrou, incidindo, para a margem oposta
(RITTER et al, 2002). A preservacdo dos niveis, particularmente quando sdao pareados,
parece implicar sempre em um estreitamento progressivo do fundo do vale ao longo dos

processos de incisdo (PAZZAGLIA, 2010).

Entender os terragos locais e estabelecer um modelo regional de desenvolvimento de niveis
deposicionais aluviais ¢ um processo que requer estudo de campo e correlagao de superficies
dentro de um vale ou entre vales. Na natureza, os niveis se desenvolvem por uma variedade
de possibilidades que desafiam a generalizagdao. Cada sequéncia aluvial deve ser examinada
de acordo com seu proprio contexto geoldgico, climatico e tectonico (RITTER, et al., 2002).
Observagdes de campo sobre as caracteristicas e organiza¢do das facies que compde um
depdsito somam-se as observagdes acerca da disposicdo dos depositos no vale, a fim de
possibilitar a identificacdo das condi¢cdes ambientais prevalecentes durante sua génese
(PAZZAGLIA, 2010). O tamanho, litologia e grau de arredondamento de clastos, as
estruturas deposicionais e a espessura dos depositos sdo alguns dos diversos parametros que
devem ser considerados na tentativa de compreender as condi¢cdes ambientais atuantes durante
a deposicao. Quando devidamente interpretados e acoplados a métodos geocronologicos, os
niveis deposicionais podem ser utilizados como marcadores para inferéncias de taxas de

processos tectonicos e climaticos (PAZZAGLIA, 2010).
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2.2 Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE)

A cronologia de eventos deposicionais fluviais ¢ de grande importancia para a compreensao
das respostas da rede de drenagem aos condicionantes naturais ¢ antropicos (JAIN et al.,
2004). O desenvolvimento de técnicas que permitem a datacdo de sedimentos aluviais &,

portanto, passo significativo para avangos nos estudos da geomorfologia fluvial.

Dentre os diversos métodos aplicados na datagao absoluta de eventos quaternarios tém-se
aqueles baseados em danos causados por radiagdo em materiais geologicos. Métodos
baseados na luminescéncia se valem das mudancas que ocorrem em alguns minerais
decorrentes de suas interagcdes com particulas a e 3, radiacdo-y e raios césmicos, € do fato de
que parte dessas mudangas nao sdao reversiveis € aumentam linearmente com o tempo de

exposicdo do mineral a radiacdo (SALLUN et al., 2007).

A luminescéncia ¢ a propriedade fisica de materiais cristalinos ou vitreos previamente
submetidos a radiagdes ionizantes (raios cosmicos ¢ isotopos radioativos) de emitir luz em
resposta a algum estimulo externo (SALLUN e SUGUIO, 2006, SALLUN et al., 2007). Esse
estimulo pode ser Optico (Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE; ou Luminescéncia
Estimulada por Raios Infravermelhos - LERI), térmico (Termoluminescéncia - TL), quimico

(Quimioluminescéncia), dentre outras possibilidades (SALLUN et al., 2007).

As datacdes de depositos quaternarios por luminescéncia sdo empregadas em pesquisas
geomorfologicas em diferentes paises. No Brasil, o método ainda ¢ pouco utilizado e, por
vezes, desacreditado (SALLUN et al., 2007). A TL foi muito utilizada até o surgimento da
LOE. Esta possui, entretanto, uma abordagem tedrica mais coerente que a primeira
(STOKES', 1999 apud SILVA e CORREA, 2009), sobretudo quando aplicada a depsitos
sedimentares de ambientes aquosos. Isso porque o mecanismo de liberagdo das cargas
aprisionadas a partir de foto-estimulo (decorrente da iluminagdo solar) é mais proéximo do
natural do que o mecanismo térmico, utilizado pela TL. Sao duas as subdivisdes da LOE, de
acordo com o comprimento de onda da fonte luminescente: LEIF — Luminescéncia do
Infravermelho, para o feldspato potassico e LLV — Luminescéncia de Luz Verde, para o

quartzo (CORREA et al., 2008).

' STOKES, S. Luminescence dating applications in geomorphological research. Geomorphology, v.
29, p. 153 -171, 1999.
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Os métodos de datacao por TL e LOE permitem obter idades que variam de poucas dezenas
de anos até cerca de 1,5 Ma anos, conforme as caracteristicas das amostras, a sensibilidade
dos equipamentos de medida de luminescéncia e os niveis de radiacdo ambiental dos
depositos (SALLUN e SUGUIO, 2006). Além de um maior alcance temporal, os métodos
baseados na luminescéncia apresentam outra vantagem sobre os demais procedimentos de
datacio de sedimentos recentes (como o radiocarbono — C'): a exploragio de uma
propriedade fisica inerente aos minerais encontrados no proprio depdsito (CORREA et al.,
2008). O C" requer a presenca de matéria organica, fator limitante em muitos casos. A
datagdo por LOE demanda apenas graos de quartzo ou de feldspato adequadamente expostos a
luz solar antes de sua estabilizagdo no deposito a ser analisado. Sendo estes materiais de
ampla ocorréncia nos diversos tipos de depositos aluvio/coluvionares quaternérios, a LOE

facilita esse tipo de analise (MISSURA e CORREA, 2007).

Técnicas como a datacdo de superficies de terragos fluviais a partir de isd6topos cosmogénicos
e a datagdo de carbonatos pedogénicos pela série de uranio fornecem, segundo Rittenour
(2008), as idades minimas de deposicao dos sedimentos e de abandono da forma de relevo. Ja
o método de LOE permite a datagcdo do ultimo evento que expds o sedimento a luz do dia e
pode, portanto, fornecer a idade do evento deposicional com maior precisdo. Isso porque o
sinal luminescente lido em laboratorio ¢ armazenado no mineral durante todo o intervalo de
tempo em que este se encontra ao abrigo de luz solar e em contato com as radiagdes
ambientais. Ha estudos que afirmam que esse sinal ¢ completa ou substancialmente zerado
quando o mineral ¢ exposto a luz do dia durante pequeno intervalo de tempo (GEOFREY -
SMITH" et al., 1988 apud SILVA ¢ CORREA, 2009; AITKEN'C, 1985 apud SALLUN et
al., 2007). Desde que haja a adequada eliminag¢do do sinal de LOE durante o transporte do
sedimento, pode-se assegurar que a idade calculada corresponde a idade do soterramento do

mineral.

Na natureza, a ionizagdo dos atomos e moléculas de um mineral se da pela interagdo do
mesmo com particulas e radiacdes provenientes de raios cosmicos e da desintegragao de
isotopos de elementos naturais como U, **Th e *’K e suas derivagdes radioativas que se
encontram no interior ou nas vizinhangas do mineral (MISSURA e COREA, 2007; SALLUN

et al., 2007). A radiagdo causa a excitagao dos elétrons da camada de valéncia e a consequente

' GEOFREY-SMITH, D. I et al. Optical dating studies of quartz and feldspar sediment extracts.
Quaternary Science Reviews, v.7, p.373-380, 1988.
' AITKEN M. I. 1985. Thermoluminescence dating. London, Academic, 359 p.
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criacdo de par elétron/lacuna (NASCIMENTO, 2007). Defeitos pré-existentes no material
aprisionam os elétrons livres e as lacunas em estados metaestaveis, podendo estes, entdo,

permanecer aprisionados por centenas, milhares e até milhdes de anos.

Ao ser transportado, seja em meio aquoso ou aéreo, o mineral sera exposto a luz ou ao calor e
os elétrons retidos absorverdo energia suficiente para escapar das armadilhas e retornar aos
atomos aos quais estavam ligados. Este processo de reorganizagdo ¢ acompanhado por
emissdo de luz, denominada de luminescéncia (SUGUIO", 2000 apud MISSURA e COREA,
2007; TATUMI et al., 2003). Durante o transporte do grao, portanto, o sinal de luminescéncia
adquirido anteriormente a erosdo do mineral serd “zerado” e uma nova acumulacdo comegara
apods a deposicao do sedimento, quando este for recoberto e mantido fora do alcance da luz
solar (CORRI:ZA et al., 2008). Como o sinal luminescente, dentro de certos limites, cresce
proporcionalmente a dose de radiacdo incidente e ao tempo de irradiagdo, ¢ possivel
determinar o tempo transcorrido desde que a populagdo aprisionada de elétrons foi liberada

pela ultima vez (WALLINGA, 2002), medindo-se em laboratdrio a luz emitida em resposta ao

estimulo optico fornecido (SALLUN e SUGUIO, 2006) (Figura 2).
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Figura 2: Aquisicao de sinal luminescente pelo mineral antes e depois dos processos de erosdo, transporte e
deposigao.
Fonte: adaptado de Instituto Tecnologico e Nuclear

" SUGUIO, K. 2000. As mudangas climaticas da terra e seus registros, com énfase no quaternario. In:
Variabilidade e Mudangas Climaticas, implicagdes ambientais e socioeconomicas. EDUEM -
Maringa/PR. p. 29-50.
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O método LOE presume, portanto, que qualquer carga pretérita de elétrons contida no grdo ¢
substancialmente reduzida, ou completamente removida, durante os processos de erosdo,
transporte e deposicdo, restando somente uma pequena carga residual ndo removivel
(CORREA et al., 2008). Se a redugdo ou remogdo da carga pretérita ndo ¢ completa, tem-se o
“zeramento parcial” (do inglé€s, partial bleaching, ou poorly zeroing), que conduz a
superestimacdo da idade da amostra, conforme sera discutido posteriormente. Em casos de
completo zeramento do sinal luminescente pretérito ¢ quando o fluxo de radiacao ionizante a
que o mineral esteve submetido for constante, o tempo de soterramento pode ser determinado
pela medigdo da dose armazenada nos grios dividida pelo fluxo da radiacdo ionizante
ambiental (dose ambiental) (TATUMI et al., 2003, CORREA et al., 2008). A forma basica

para o célculo da idade por luminescéncia pode ser expressa, portanto, pela seguinte equacao:

Idade = Paleodose / Dose Ambiental

A paleodose também ¢ conhecida como dose equivalente e corresponde a energia total
absorvida pelo cristal a partir da incidéncia de radiagdes ionizantes (CORREA et al., 2008). O
método mais utilizado para a determinacdo dos valores de paleodose (P) ¢ o da regeneragao

total, detalhadamente descrito por Sallun et al., (2007).

A dose ambiental corresponde a taxa com que a amostra foi exposta a radiagdo ionizante e,
portanto, a taxa de acumulagdo de elétrons. Se o intervalo de tempo considerado for de um
ano, esta taxa ¢ referida como “Dose Anual”. O célculo da dose anual pode ainda ser
complicado, atenuado pelos niveis de umidade ambiental e por outros fatores, como o
intemperismo quimico. Existe uma gama de técnicas para a avaliacdo da dose anual.
Conhecendo-se a concentracdao dos elementos potassio, uranio e tério, pode-se fazer o calculo
aceitando-se a premissa do equilibrio radioativo das cadeias de decaimento do uranio e do
tério. A contribuicdo dos raios cosmicos ¢ estimada de acordo com a profundidade do
material, altitude e latitude da area amostrada (JAIN et al., 2004; CORREA et al., 2008). A
radiacdo cosmica €, em geral, constante perto do Equador e torna-se mais intensa nos polos,
uma vez que as particulas componentes dos raios cdsmicos sdo atraidas pelo campo
geomagnético da Terra. Em relagdao a longitude, a variacdo € pequena: em torno de 7%

(SALLUN et al., 2007).



34

A leitura do sinal luminescente pode ser feita por dois métodos: o método de aliquotas
multiplas (multiple aliquot regenerative-dose — MAR) e o método de aliquotas unicas (single
aliquot regenerative-dose — SAR). Pelo método MAR, as medic¢des sdo feitas em cerca de 20
a 40 graos minerais, nos quais sdo aplicadas diferentes doses de radiagdo e os resultados
permitem delinear uma “curva de crescimento”, que representa a resposta da luminescéncia
do material a radiagdo (LI e WINTLE"® 1992 apud SALLUN et al., 2007). Pelo método SAR
sao feitas muitas medidas de luminescéncia sobre graos individuais, o que possibilita diminuir
o erro nas medidas e identificar se o sinal de luminescéncia foi completamente “zerado” em

todos os graos (SALLUN et al., 2007).

Devido ao maior tempo necessario para as medi¢des, o método SAR ¢é mais caro, e, por esse
motivo, menos utilizado que o método MAR. Litchfield e Rieser (2005) obtiveram idades
subestimadas com o uso do método SAR, o que atribuiram a impossibilidade de separagdo de
cristais unicamente de quartzo. No estudo mencionado, a utilizagdo do método MAR forneceu
idades consideradas mais adequadas. Em geral, entretanto, o método SAR ¢ considerado mais
preciso e, quando os dados obtidos pelo método MAR apresentam elevada dispersao, devem
ser realizadas medidas pelo método SAR para aumentar a confiabilidade dos resultados (LI',
1994 apud WALLINGA, 2002; SALLUN et al., 2007; SAWAKUCHI et al., 2008; MOURA-
LIMA et al., 2010). O protocolo SAR, ¢ detalhadamente descrito em Murray e Olley (2002).

2.2.1 Procedimento ideal de coleta

Para que os sedimentos a serem datados por LOE sejam coletados corretamente,
primeiramente deve ser observado o estado de preservagdo do deposito, de modo que a idade
obtida esteja ligada a deposi¢do, e ndo a eventos posteriores que possam ter zerado total ou
parcialmente o sinal de LOE. Sallun et al. (2007) recomendam a abertura de uma trincheira,
de modo a retirar sedimentos superficiais, que possam ter caido de por¢des superiores do
proprio depdsito. O local exato de coleta deve situar-se, no minimo, 0,5 a 1 m de
profundidade, de modo a evitar materiais que recentemente expostos aos raios solares, bem

como horizontes bioturbados por animais (zooturbacdes) e plantas (fitoturbagdes) e horizontes

" LI S-H. e WINTLE A.G. 1992. Luminescence sensitivity change due to bleaching of sediments.
Nucl. Tracks Radiat Meas., 20(4):567-57.

" Li S.-H., 1994: Optical dating: insufficiently bleached sediments. Radiation Measurements 23: 563-
567.
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pedogenéticos. A litologia deve ser homogénea em um raio de pelo menos 30 cm do local

exato de coleta.

As amostras devem ser coletadas em tubos opacos de cerca de 30 cm de comprimento por 5
cm de diametro. O tubo deve ser introduzido horizontalmente no nivel de coleta por percussao
com marreta e ter suas extremidades fechadas logo que seja retirado do depdsito, para evitar a
exposicdo dos sedimentos a luz solar. O envio ao laboratoério responsavel pela datacao deve
ser rapido, para que a amostra ndo perca umidade. No laboratério, os tubos sdo abertos e
desprezados os sedimentos das duas extremidades, que podem ter sido expostos aos raios
solares (SALLUN et al., 2007). Sdo, entdo, iniciados os tratamentos da amostra a fim de se
calcular as taxas de radiag@o as quais os sedimentos estiveram expostos e sua sensibilidade a

ionizagao pela radiagao.

2.2.2 Discussoes acerca das limitacoes do método

A LOE pode ser usada para datar diversos tipos de sedimentos quaternarios, os quais podem
estar relacionados tanto a eventos climaticos regionais de grande magnitude quanto a eventos
tectonicos que afetaram a rede de drenagem e at¢ a episddios erosivos recentes,
desencadeados por alteragdes nos padrdes de uso do solo (CORREA et al., 2008; SILVA e
CORREA, 2009). Para tanto, todavia, é necessario conhecimento acerca dos processos
naturais e laboratoriais que permitem a obtengdo da idade do depdsito, de modo que o
pesquisador que utiliza o método consiga avaliar criticamente os resultados obtidos e perceber
incongruéncias que podem estar associadas, por exemplo, ao zeramento parcial dos graos, ou
ao retrabalho do deposito. Em aten¢do a esses fatores, diversos estudos testaram as idades
obtidas por LOE, comparando-as as idades obtidas por outros métodos de datagdo de eventos
deposicionais quaterndrios, ou comparando as idades obtidas pelo método MAR aquelas

obtidas pelo método SAR.

O método de LOE necessita que o sinal luminescente acumulado no mineral a ser datado
tenha sido zerado durante o ultimo ciclo de transporte e deposicdo para que a medida da
luminescéncia em laboratorio esteja relacionada apenas a radiacdo recebida pelo cristal no
deposito sedimentar. Um esvaziamento incompleto do sinal luminescente leva a

superestimacdo da idade do depdsito.
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Embora o sinal de luminescéncia Optica seja mais facilmente zerado que o sinal de
termoluminescéncia, o zeramento parcial do primeiro pode ocorrer caso o tempo de exposicao
do sedimento a luz do sol seja muito curto, ou prejudicado em virtude da turbidez da agua,
para os casos de transporte fluvial ou marinho (GEMMELL?, 1994; RHODES e
POWNALL?, 1994 apud SALLUN e SUGUIO, 2007). De acordo com Jain et al. (2004) o
transporte edlico garante a completa eliminagdo do sinal prévio de luminescéncia, uma vez
que os sedimentos sdo suficientemente expostos a luz solar, o que nem sempre ocorre com
sedimentos fluviais. Thorndycraft et al. (2008) afirmam que sedimentos aluviais ndo sdo
adequados para datagdo por LOE, uma vez que o transporte fluvial comprometeria a completa
eliminagdo do sinal prévio de luminescéncia e as idades da deposi¢do seriam superestimadas
e/ou apresentariam margens de erro altas. A taxa de esvaziamento do sinal de LOE do mineral
submerso depende de diversos fatores, como a profundidade a que ele ¢ transportado, a
turbidez da 4gua, a turbuléncia do fluxo, o espectro da luz, o tamanho do grio, a distancia
percorrida no transporte, dentre outros. Para diversos ambientes fluviais, a probabilidade do
completo zeramento de todos os graos ¢ baixa (JAIN et al, 2004) e, segundo Oliver™ (1990
apud SALLUN et al., 2007), o efeito da luz incidente ¢ praticamente neutralizado no primeiro
metro de lamina d’agua. Se o sinal luminescente acumulado anteriormente a erosdo do
mineral for muito elevado, pode ser necessaria a exposicdo do sedimento a luz solar por
intervalo de tempo maior (WALLINGA, 2002). Sallun e Suguio (2007) observaram um
possivel zeramento parcial dos cristais datados, possivelmente decorrente de um decaimento
lento do sinal de LOE com a exposi¢do a luz solar. O decaimento anémalo seria decorrente de
alguma alteragdo cristalografica nao identificada no estudo.

H4, entretanto, diversas comprovagdes da viabilidade do uso da LOE para a datagcdo de
sedimentos fluviais. Murray e Olley, (2002), com base em Murray23 et al. (1995) concluem
que alguns graos de quartzo podem ter seu sinal luminescente completamente eliminado
mesmo sendo transportados por fluxos de elevada turbidez. Segundo Aitken®* (1985 apud

SALLUN et al., 2007), a exposi¢ao do cristal a luz solar por alguns minutos ja possibilita o

* GEMMELL, A.M.D. 1994. Environmental controls on the TL age of modern zero-age proglacial
outwash sediments. Amsterdan: Quaternary Geochronology, 13: 485-489.

*! RHODES, E.J. & POWNALL, L. 1994. Zeroing of the OSL signal in quartz from young
glaciofluvial sediments. Oxford: Radiation Measurements, 23:581-586.

2 Oliver R.L. 1990. Optical properties of waters in the Murray- Darling Basin, southeastern Australia.
Austr. Jou. Mar. Fres. Res., 41:581-601

“ MURRAY A.S., OLLEY J.M. AND CAITCHEON G.C., 1995: Measurement of the equivalent
doses in quartz from contemporary water-lain sediments using optically stimulated luminescence.
Quaternary Science Reviews (Quaternary Geochronology) 14: 365-371

* AITKEN M. J. 1985. Thermoluminescence dating. London, Academic, 359 p.
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emprego do método de LOE. Geofrey-Smith® ez al. (1988 apud SILVA ¢ CORREA, 2009)
demonstraram que, no caso do quartzo e do feldspato, a reducdo do sinal por estimulo 6ptico
chega a niveis muito baixos, obtendo-se valores residuais inferiores a 5% da carga inicial apos
uma exposic¢io a luz do sol por um minuto. Rendell*® et al. (1994 apud CORREA et al., 2008)
também demonstraram a eficidcia do esvaziamento do sinal de luminescéncia Optica no
quartzo e no feldspato a uma profundidade de 12 m sob a agua, apds uma exposicao de trés
horas a luz solar, apesar de o espectro solar ser substancialmente atenuado a esta
profundidade.

A presenca de minerais nas formas de inclusdes ou na superficie de graos analisados por
luminescéncia pode afetar a idade obtida (DE CORTE”’ ef al., 2006 apud SALLUN et al.,
2007, BARROS, 2011). Se um grao limpo quartzo ¢ exposto a luz solar, o sinal de LOE sera
reduzido a um nivel insignificante em um curto intervalo de tempo. No entanto, na natureza,
raramente os graos estdo livres de peliculas superficiais de 6xidos e hidroxidos de ferro ou
manganés e argilominerais, os quais podem obliterar parcialmente a passagem de luz
(MURRAY e OLLEY, 2002). A presenca de minerais acessorios (6xidos de ferro, titdnio e
zirconio), bem como de inclusdes em graos de quartzo, principalmente com concentragdo de

U e Th, pode fornecer idades superestimadas aos graos (SALLUN et al., 2007).

Além do zeramento parcial, outro problema frequentemente percebido nas datacdes via LOE
diz respeito a subestimacdo da idade do deposito gragas a eventos e processos pos-
deposicionais que zeram parcial ou completamente o sinal luminescente dos sedimentos. Em
regides submetidas a atividade tectonica, com eventual reativagdo de falhas, o aumento de
temperatura podera eliminar a luminescéncia previamente adquirida. Bioturbagdes, além de
poderem expor os sedimentos a luz solar, causam o revolvimento e mistura de materiais de
diferentes profundidades. Os processos de coluvionamento expdem os sedimentos a luz solar,
zerando o sinal luminescente (SALLUN et al., 2007). Todos esses fatores, portanto, podem

ser responsaveis pela subestimagdo da idade do deposito.

» GEOFREY-SMITH, D. I et al. Optical dating studies of quartz and feldspar sediment extracts.
Quaternary Science Reviews, v.7, p.373-380, 1988.

* RENDELL, H. M. et al. Underwater bleaching of signals from sediment grains: new experimental
data. Quaternary Science Reviews, v. 13, p. 433 — 435, 1994,

*” DE CORTE F., VANDENBERGHE D., BUYLAERT J.-P., VAN DEN HAUTE P., KUCERA 1.
2006. Relative and kO-standardized INAA to assess the internal (Th, U) radiation dose rate in the
“quartz coarse-grain protocol” for OSL dating of sediments: Unexpected observations. Nuc. Instr.
Meth. Phys. Res., 564(2):743-751.
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Cabe ressaltar que, para que haja precisdo no calculo da idade pelo método de LOE, a
radiagdo ambiental deve ter se mantido homogénea ao longo do tempo considerado, sem que
tenha ocorrido substancial “desequilibrio” devido a fatores externos, como um acentuado
intemperismo quimico (CORREA et al., 2008). O intenso intemperismo quimico promove a
dissolu¢do de minerais primdrios ¢ a formagdo de minerais secundarios de granulagdo fina,
seguido de sua migragdo vertical e acumulagdo em niveis inferiores, o que pode afetar os
valores das doses de radiacio (AITKEN?®, 1998, WAGNER?’, 1998 apud SALLUN et al.,
2007). Durante a evolugao de um perfil de alteragao por intemperismo, o surgimento de poros
e o seu preenchimento por argilominerais podem causar mudancas na concentracdo de

elementos radioativos JEONG?° ez al., 2007 apud SALLUN et al., 2007).

Murray e Olley (2002), analisando os resultados obtidos em diversos estudos que apresentam
datagdes por LOE de sedimentos eolicos, marinhos e fluviais, concluem a possibilidade do
uso do método para todos esses tipos de sedimentos. Os autores comparam as idades obtidas
por LOE com aquelas obtidas por outros métodos, ou com idades historicamente conhecidas
para depositos sedimentares recentes, € observam similaridade em muitos casos. Naqueles nos
quais as idades obtidas por LOE pareceram superestimadas, os autores indicam a
possibilidade de ocorréncia de zeramento parcial do sinal luminescente e sugerem que, para
os casos onde se suspeite do zeramento incompleto, seja utilizado um pequeno ntimero de
graos, ou até mesmo graos individuais para a medida do sinal luminescente. Thorndycraft et
al. (2008) ressaltam que o avanco garantido pelo método SAR favorece a acuracia das idades
obtidas, além de, segundo Jain et al. (2004), facilitar a percep¢ao de um possivel zeramento
parcial do sinal luminescente da amostra.

Diante das diferentes conclusdes a que diversos autores chegaram com relacdo ao método
LOE, ¢ necessario que o pesquisador tenha um bom controle de campo que o permita
questionar e interpretar de maneira critica os resultados obtidos, assim como ocorre com
qualquer método geocronologico. O conhecimento acerca de outros estudos que utilizaram a
LOE, dos resultados, interpretagdes e criticas ao método desenvolvidas pelos autores fornece,

igualmente, mais elementos para detectar incongruéncias nos resultados.

* AITKEN M.J. 1998. An introduction to optical dating. London, Oxford University Press, 230 p.

* WAGNER G.A. 1998. Age determination of young rocks and artifacts: physical and chemical
clocks in Quaternary geology and archaeology. Berlin and Heidelberg, Springer-Verlag, 466 p.

* JEONG G. Y., CHEONG C., CHOI J. 2007. The effect of weathering on optically stimulated
luminescence dating. Quat. Geoch., 2(1-4):272-277.
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3. ASPECTOS FiSICOS DA AREA DE ESTUDO

3.1. Localizacao

A area de estudo se situa na Zona da Mata mineira, Regido Sudeste do Brasil (Figura 3) e
abrange parte da depressdo Escalonada dos Rios Pomba e Muriaé (neste trabalho denominada
Depressao do Rio Pomba), bem como a transi¢do desta unidade geomorfolégica para o
Planalto dos Campos das Vertentes e parte deste (PROJETO RADAMBRASIL, 1983). Trata-
se de uma 4rea contida entre os paralelos 21°25°S e 20°54’S, e os meridianos 42°35°W e
43°20°W, cuja delimitagdo norte ¢ feita pela linha de cumeada que divide as bacias dos rios
Doce ¢ Paraiba do Sul, e o limite sul ¢ feito pelo Rio Pomba. Os limites orientais e ocidentais
da area sdo estabelecidos pelo trecho estudado do vale do Rio Pomba, a saber, entre suas
cabeceiras a montante da sede do municipio de Santa Barbara do Tugurio, até alguns
quilometros a jusante da sede municipal de Cataguases. Faz parte da area de estudo, ainda, a
por¢do das Serranias da Zona da Mata Mineira (PROJETO RADAMBRASIL, 1983) drenada

pelo Rio Pomba e por seus afluentes de margem esquerda.

A area esta contida nas folhas Juiz de Fora ¢ Ponte Nova, escala 1:250.000, e nas folhas Rio
Pomba, Cataguases, Paiva, Astolfo Dutra, Senhora dos Remédios, Mercés, Tocantins, Uba,
Ervélia, Mirai e Vigosa, escala 1:50.000 (IBGE). Destacam-se, na regido, os municipios de
Ub4, Visconde do Rio Branco e Cataguases, € o acesso ¢ feito, principalmente, pela BR-040 e
BR-356, que dao acesso aos municipios de Barbacena e Vigosa. Localmente, a MG-265, MG-
447, MG-120 e MG-124 sao as principais vias de circulagdo. Vias pavimentadas e ndo
pavimentadas que ddo acesso local a distritos e propriedades rurais da regido garantem o

acesso aos vales estudados nessa pesquisa.
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Figura 3: Localizacdo da area de estudo, com destaque para os cursos d’agua cujos vales foram estudados. Nos mapas de referéncia, a area de estudo esta situada em relacdo

as principais bacias hidrograficas de Minas Gerais.
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3.2. Evolucao geologico-geomorfologica regional

As serras do Mar e da Mantiqueira se constituem na mais destacada fei¢ao orografica da
borda atlantica do continente sul-americano. A por¢ao da Serra da Mantiqueira em foco nesse
trabalho tem substrato litolégico Arqueano e Proterozoico. Sua origem tectOnica remonta,
portanto, a histdria registrada entre o Pré-cambriano e o Eopaleozoico, que deu origem a
diversas associagdes migmatiticas € metamorficas, bem como a inimeros complexos igneos.
Isso explica a ampla variedade de tipos litologicos do embasamento exposto (ALMEIDA e

CARNEIRO, 1998).

Na area de estudo, afloram unidades de idade predominantemente paleoproterezoicas a
neoproterozoicas, localmente recobertas por sedimento aluvio/coluvionares cenozoicos. Estas
unidades serdo descritas a seguir, de acordo com Noce et al. (2003). Ocorréncias litologicas
restritas & por¢do oeste da area serdo descritas a partir do texto explicativo do mapeamento
geologico da Folha Rio Pomba, escala 1:100.000 (BRANDALISE e VIANA, 1993). O mapa
geologico da area, elaborado a partir da adaptacdo das folhas Uba (NOCE et al., 2003) e Rio
Pomba (BRANDALISE e VIANA, 1993), ¢ apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Geologia segundo as Folhas Uba e Rio Pomba, 1:100.000.
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1) Complexos paleoproterozoicos:

O Complexo Mantiqueira e o Complexo Juiz de Fora correspondem as principais unidades
paleoproterozoicas que ocorrem na area de estudo. Subordinadamente, ocorrem o Complexo

Mercés e granitoides.

O Complexo Mantiqueira (Pm) ¢ constituido, predominantemente, por biotita-hornblenda
gnaisses cinzentos, bandados, de composi¢do tonalitica a granodioritica. Sdo frequentes as
intercalagcdes concordantes de corpos anfiboliticos, lenticulares a continuas, com espessura
variando de centimétrica a métrica. Os gnaisses podem estar injetados por veios graniticos de
granulagdo grossa e exibem, quase sempre, feicdes de migmatizacdo. Nas proximidades do
municipio de Ub4, os gnaisses do Complexo Mantiqueira apresentam dobras relativamente
abertas ¢ foliagdo de baixo angulo, cujo mergulho aumenta progressivamente em dire¢do a
leste, chegando a mergulhos subverticais na zona de contato com o Complexo Juiz de Fora. E
possivel caracterizar esse contato como uma zona de cavalgamento frontal. O alto angulo de
mergulho deve indicar a atuacdo de um evento deformacional mais novo que teria empinado

as estruturas (NOCE et al., 2003).

O Complexo Juiz de Fora (Pjf) constitui um complexo plutonico englobando rochas méficas a
félsicas, de idade paleoproterozdica, metamorfisado na facies granulito. Estende-se em uma
faixa continua de direcdo NE-SW, atravessando a area desde o sul-sudoeste de Astolfo Dutra
até a cidade de Guiricema. Ocorre também em varias lentes sigmoidais profundamente
deformadas a leste desta faixa, na Zona de Cisalhamento de Cataguases. O litotipo largamente
predominante no Complexo Juiz de Fora ¢ um gnaisse enderbitico, de bandamento
composicional bem desenvolvido dado pela alternidncia de bandas mais ricas em minerais

félsicos e maficos.

O Complexo Mercés (PAm-u) ocorre na por¢ao oeste da area e € composto por metagranitos,
alcalinos a calcio-alcalinos, metassienitos calcio-alcalinos e metassienitos alcalinos, de idade

proterozoica; e granada-biotita gnaisse, de idade neoproterozoica.

2) Unidades neoproterozoicas

A Megassequéncia Andrelandia (Nal+2 e Na6) corresponde a principal sucessdao

neoproterozoica aflorante na é4rea de estudo e ¢ constituida, em sua por¢cdo basal,
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predominantemente por um granada-biotita gnaisse finamente bandado (Nal+2). Contém
corpos e¢/ou lentes centimétricas concordantes de anfibolito. A unidade de topo da
Megassequéncia  Andrelandia €  essencialmente  constituida de  paragnaisses
(sillimanitagranada-biotita gnaisse) com intercalagdes de rocha calcissilicatica e quartzito
(Na6). Esta unidade dispde-se em faixas estreitas tectonicamente imbricadas com os
ortogranulitos do embasamento. O paragnaisse ¢, geralmente, de granulagdo fina a média,
exibindo bandamento milimétrico. A Megassequéncia Andrelandia aflora segundo uma faixa

alongada na direcao NE-SW.

Subordinadamente, na por¢do sudeste da area, afloram corpos charnockiticos e graniticos

metamorfisados.

As principais estruturas da area de estudo se distribuem predominantemente na dire¢do NE-
SW. Destaca-se a falha de empurrdo responsavel pela sobreposicao tectonica do Complexo
Juiz de Fora sobre o Complexo Mantiqueira. As estruturas foram originadas
predominantemente em eventos tectonicos pré-cambrianos e diversas delas foram reativadas
em pulsos tectonicos descontinuos. As diferentes unidades litologicas tendem a orientar-se
segundo faixas de dire¢do E-NE. Embora raras, ocorrem estruturas de direcdo E-W, a

exemplo daquela drenada pelo alto curso do Rio Pomba.

Essas rochas e estruturas sdo resultantes de sucessivas colagens e interagdes de placas,
vinculadas aos supercontinentes Atldntica (Paleoproterozoico), Rodinia (Mesoproterozoico-
Neoproterozoico) e Gondwana Ocidental (final do Neoproterozoico). Durante esses eventos
orogenéticos se formaram faixas modveis acresciondrias, colisionais ou transpressionais,
retomadas sucessivas vezes. (ALMEIDA3 Vet al, 1997, apud ALMEIDA e CARNEIRO,
1998). Apo6s cada um deles, sucederam-se processos de tafrogenia e divergéncia dos
supercontinentes, acompanhados de magmatismo anorogénico e sedimentagdo intracratonica

(ALMEIDA e CARNEIRO, 1998).

A Serra da Mantiqueira estd inserida na Provincia Geotectonica Mantiqueira, estruturada
durante o Ciclo Brasiliano, no Neoproterozoico (ALMEIDA et al, 1981). Essa provincia
compreende a porcao oriental da América do Sul, se estendendo por mais de 3.000 km de
comprimento e com largura média de 200 km, em direcdo NE-SW, do sul do estado da Bahia

at¢ o Uruguai. A Provincia Mantiqueira ¢ subdividida em trés segmentos, sendo eles:

31 ALMEIDA, F.F.M. DE; BRITO NEVES, B.B. DE; CARNEIRO, C.D.R. 1997. Origin and
evolution of the South-American Platform. Earth-Science Reviews.
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segmento setentrional, que corresponde ao Orogeno Araguai; segmento central, que engloba o
Ordgeno Ribeira, a zona de interferéncia entre os ordgenos Brasilia e Ribeira, e os terrenos
Apiai, S3o Roque e Embu; e segmento meridional, que inclui os orogenos Dom Feliciano e

Sdo Gabriel (HEILBRON et al., 2004).

Nao ha informagdes precisas na literatura sobre o comportamento tectonico da area de estudo
durante o evento Brasiliano. Para muitos autores, ela representaria a por¢ao setentrional da
faixa movel Ribeira (NOCE et al., 2003; ROMANO ¢ CASTANEDA, 2006), ao passo que
outros mapearam a area como por¢do meridional da faixa movel Aracuai (SILVA et al.,
2009). Esforcos tém sido feitos por parte de varios pesquisadores na tentativa de compreender
como se da o contato entre essas faixas moveis brasilianas (TUPINAMBA et al., 2007,
SILVA et al., 2009). A auséncia de estruturas marcantes que limitem diferentes evolugdes
tectonicas, a semelhanca entre suas unidades litologicas e o fato de ndo haver descontinuidade
estratigrafica ou metamorfica no contato de ambas (HEILBRON et al., 2004; TUPINAMBA
et al., 2007) resultam em interpretagdes variadas para a aplicagdo dos nomes Araguai e
Ribeira, sobretudo quando se trata da grande area dominada por rochas graniticas e
metamorficas de alto grau, que se estendem pelo Espirito Santo, leste de Minas Gerais e sul
da Bahia (PEDROSA-SOARES et al., 2007). Esse trabalho adota a defini¢do de Noce et al.
(2003), que executaram o mapeamento geoldgico das folhas Uba e Muriaé¢ (1:100.000) no

Projeto Sul de Minas, segundo o qual a area de estudo faz parte da Faixa Ribeira.

A Faixa Ribeira compreende um complexo cinturdo de dobramentos e empurrdes gerado no
Neoproterozoico/Cambriano, durante a Orogénese Brasiliana, na borda sul/sudeste do Craton
do Sdo Francisco (BARBOSA™, 1966; ALMEIDA®, 1969, ALMEIDA*, 1977 apud
HEILBRON et al, 1995), resultado da inversdo orogenética de uma bacia sedimentar
Mesoproterozoica. Esta evolugdo ¢ a consequéncia da interagdo convergente das placas Sao
Francisco-Congo e Parana-Rio de la Plata (ROMANO e CASTANEDA, 2006). A faixa
Ribeira inclui os complexos Juiz de Fora, Cabo Frio e Embu, formados por rochas
transamazonicas (ALMEIDA e CARNEIRO, 1998). Heilbron et al. (1995) ressaltam que,

apesar de a Faixa Ribeira representar uma entidade geotectonica formada durante o

2 BARBOSA, A.LM. 1966. Sintese da Evolugdo Geoldgica da América do Sul. Boi. do Instituto de
Geociéncias da Escola de Minas de Ouro Preto, 1:91-111.

¥ ALMEIDA, F. F. M. 1969. Diferencia¢io tectonica da Plataforma Brasileira. /n: Congresso
Brasileiro de Geologia, 23, Salvador, 1969. 4nais... Salvador, SBG, 1969, p. 29-46.

3 ALMEIDA, F. F. M. 1977.0 Craton do Sdo Francisco. Revista Brasileira de Geociéncias, Sao
Paulo, 7(4):349-364.
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Neoproterozoico, em todos os dominios tectonicos aldctones € alta a propor¢ao de rochas do
embasamento (pré-1.8 Ga) sidlico reciclado. Rochas pré-brasilianas ocorrem tanto como
embasamento subjacente a cobertura meta-vulcanossedimentar, como em fatias de empurrao,
sobre esta cobertura. Uma complexa historia tectonica pré-1,8 Ga ainda pode ser reconhecida

no interior da faixa.

Vérios modelos evolutivos (monociclicos ou policiclicos, ensidlicos ou com a participacao de
crosta oceanica) ja foram apresentados para a Faixa Ribeira no ambito do Estado do Rio de
Janeiro e regides vizinhas em Minas Gerais ¢ Sao Paulo. Nao obstante as diferentes propostas
de evolugdo, o consenso ¢ que a Faixa Ribeira representa a raiz de um orogeno colisional

neoproterozoico, profundamente erodido (HEILBRON et al., 1995).

No final do Proterozoico, o arrefecimento do calor e a mudanga no regime de esforgos
originaram falhas transcorrentes que recortam, desde entdo, o sudeste brasileiro. Heilbron et
al. (2004) apontam que existem registros de transicdo para um regime extensional, depois de
findada a orogénese Brasiliana, tanto para a Faixa Ribeira como para as demais faixas moveis
que delimitam o Craton do Sdo Francisco. Seria justamente o colapso desses ordgenos o
responsavel pela transicdo para o regime extensional. Essa etapa de colapso extensional ¢
representada na Faixa Ribeira por zonas de cisalhamento normais e dobras de gravidade com

vergéncia para leste, e por zonas de cisalhamento transtensionais transversais ao orogeno.

A partir do Jurassico superior, o setor central da Provincia Mantiqueira esteve sujeito a
Reativacdo Wealdeniana (ALMEIDA, 1967 apud RICOMINNI et al., 2004), que evoluiu
sucessivamente para a ruptura continental e abertura do Oceano Atlantico, evento esse
denominado Sul-Atlantiano. Durante o Mesozoico, a separagdo do supercontinente Gondwana
reativou inimeras descontinuidades mais antigas, em pulsos descontinuos que perduraram
desde o Cretaceo até o Terciario (ALMEIDA e CARNEIRO, 1998). Em fins do Mesozoico, a
costa brasileira recém formada foi palco de uma tectonica distensiva que gerou uma série de
blocos em consequéncia do reajustamento isostatico da margem continental. Os tracos desta
tectonica sdo materializados por sulcos profundos e retilineos, visiveis em varias partes da
costa, bem como no interior do continente. A diregdo preferencial dos grandes alinhamentos ¢

NE-SW, de certa maneira paralelos a costa brasileira. (NOCE et al., 2003)

Pulsos tectonicos foram responsaveis pelo desenvolvimento de bacias costeiras e continentais,
e das porgdes soerguidas adjacentes: as Serras do Mar e Mantiqueira (HARTWIG e

RICCOMINI, 2009). O conjunto das bacias continentais costeiras do sudeste brasileiro foi
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denominado de “Sistema de Rifts da Serra do Mar” por Almeida (1976) e de “Rift Continental
do Sudeste do Brasil” (RCSB) por Riccomini (1989). H4, ainda, poucos estudos dedicados a
tectonismos deformadores ou modificadores, inclusive neotectonicos, na regido. O consenso
restringe-se a associagdo entre a instalagdo e o desenvolvimento do RCSB e o evento Sul-
Atlantiano (RICOMINNI et al., 2004). O RCSB apresenta-se, morfologicamente, como uma
faixa estreita e deprimida, alongada segundo a dire¢do ENE, seguindo a linha de costa atual,

da qual dista cerca de 70 km em média (RICOMINNI et al., 2004).

A origem do RCSB esteve associada a reativacdo da zona de cisalhamento do Rio Paraiba do
Sul (DAYAN e KELLER, 1989), estrutura anterior ao evento Brasiliano e responsavel pelo
controle do curso do Rio Paraiba do Sul em toda a sua extensdo no estado do Rio de Janeiro
(KARNIOL et al., 2007). Constituindo-se em uma zona de fraqueza fundamental, a ZCRPS ¢
denominada por SAADI (1993) de Descontinuidade Crustal do Paraiba do Sul (DCPS), com
referéncia a sua atividade tectonica cenozoica. A existéncia de controle tectonico sobre o
médio vale do Rio Paraiba do Sul interfere em sua dindmica e pode, consequentemente,
propagar-se e interferir também na de seus afluentes, sobretudo em afluentes que confluem

com o Rio Paraiba do Sul na ZCRPS, como ¢ o caso do Rio Pomba.

Uma importante fei¢ao de reativacdo de antiga zona de cisalhamento pré-cambriana encontra-
se proxima ao limite leste da area de estudo. Trata-se de um pilar tectonico (horst) de cerca de
20 km, cuja ascensdo deve ultrapassar 300 m e que atravessa a regido com direcdo NE-SW,
denominado por Noce ef al. (2003) de Horst da Serra da Boa Vista. Outros alinhamentos
paralelos ou com direcdo infletindo para E-W sdo identificados em sentido leste, porém
parecem ser escalonados e ndo possibilitam a identificacdo de outros blocos soerguidos ou
afundados. Uma rede densa de fraturas retilineas de pequeno porte e de direcdo preferencial
NW-SE associa-se aos grandes lineamentos e ¢ responsavel pelo encaixamento da drenagem
em um padrdo francamente retangular (NOCE et al., 2003). Geomorfologicamente, essa
feicao ¢ denominada pelo Projeto RADAMBRASIL (1983) como Serranias da Zona da Mata

Mineira.

Fraturas de direcdo preferencial NW-SE, embora em escala menos detalhada, ja haviam sido
observadas por Valverde (1958). O autor chama a aten¢do para a incisdo dos afluentes de
margem esquerda do Rio Paraiba do Sul nessas linhas de fraqueza. Os rios Pomba e Muriaé
trespassam os alinhamentos de cristas, que ocorrem na area alinhados NE-SW, por meio de

gargantas. Esses canais regularizaram os seus perfis e ampliaram as suas bacias muito para o
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interior do continente, fazendo “regredir muito a escarpa da Mantiqueira, que se inflete para
nordeste, em direcdo ao centro de Minas Gerais” (VALVERDE, 1958, p. 12). Como os vales
ja evoluiram e alargaram, somente a dire¢do geral desses rios sugere a dire¢do principal das
fraturas. Com relagdo ao padrao de drenagem, o padrao retangular ¢ observado também por
Faria (2009), sobretudo nas alta e baixa bacia do Rio Pomba. J&4 na média bacia ocorre,

segundo o autor, padrdo dendritico.

A Depressao do Rio Pomba representa a por¢ao mais rebaixada e de morfologia mais suave
da 4rea de estudo, localizada na por¢do central e nordeste da mesma (Figura 5). E
caracterizada por relevo colinoso, com vertentes convexas e topos convexizados ou tabulares,
dissecada pela bacia do Alto Rio Pomba. Ja o Planalto de Campo das Vertentes, a noroeste da
area de estudo, se constitui em area elevada, (Figura 5) intensamente dissecada em formas
mamelonares, configurando uma paisagem do tipo “mar de morros”. Ocorrem escarpas
acentuadas e vales estruturais geralmente profundos (PROJETO RADAMBRASIL, 1983). Ha
diferengas no grau de dissecacdo dessas unidades geomorfoldgicas: o Planalto de Campos das
Vertentes ¢ considerado fortemente dissecado, ao passo que a Depressao do Rio Pomba ¢
considerada fracamente dissecada (PROJETO RADAMBRASIL, 1983). Em campo, estas

diferengas no grau de dissecacgdo sdo de facil observagao.
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Grande area do Planalto de Campos das Vertentes ¢ drenada pelos cursos d’agua pertencentes
a bacia do Rio Doce. Porém, a area de estudo desta dissertagdo abrange uma por¢do desse
planalto que ¢ drenada pelos canais pertencentes a bacia do Rio Paraiba do Sul (mais
precisamente, pelo Rio Pomba em seu alto curso e seus afluentes). Valverde (1958) chama a
atencdo para o fato de que, semelhantemente distantes do litoral, rios como o Pomba e o
Muriaé drenam superficies de 200 a 400 m de altitude, enquanto o Rio Piranga (afluente do
Rio Doce) drena a superficie dos 800-900 m de altitude. “Em Ponte Nova, a correnteza e o
volume do Piranga tém propor¢des assustadoras; o Pomba e o Muriaé parecem-nos entao
mansos cursos d’agua” (VALVERDE, 1958, p. 14). Para o autor, ¢ a agressividade dos
afluentes do Rio Doce que condiciona a maior disseca¢do de sua bacia quando comparada a
do Rio Pomba e a do Rio Muriaé. Os rios pertencentes a bacia do Rio Doce, com descarga
muito maior que os pertencentes a bacia do Rio Paraiba do Sul, ja teriam conseguido
rejuvenescer os seus perfis e por isso estdo fortemente encaixados em praticamente toda a sua

extensao.

Entretanto, ainda que o Rio Piranga seja um curso d’4gua com maior potencial erosivo que os
rios Pomba e Muriaé, os afluentes destes mostram-se mais agressivos que os afluentes do Rio
Piranga, sobretudo nas proximidades do interflivio. Rodrigues (2011), ao interpretar o
gradiente de trés afluentes de 5* ordem™ do Rio Piranga e de trés afluentes de 5* ordem do
Rio Pomba, relacionou os maiores gradientes destes ultimos ao maior potencial erosivo da

bacia do Rio Pomba.

A divisdo entre as bacias dos rios Piranga e Pomba se d4 por um interflivio recuado em
relacdo a escarpa da Serra da Mantiqueira (RAPOSO e SALGADO, 2010). Essa escarpa, por
sua vez, ¢ muito mais pronunciada em sua vertente oriental, nas proximidades do municipio
de Sao Geraldo. Nesta area, um degrau morfologico foi formado entre as bacias dos rios Doce
e Paraiba do Sul, estando, a primeira, em cotas altimétricas bastante superiores as da ultima
(CHEREM, 2009). Segundo o autor, esse degrau tem aproximadamente 65 km de extensao,
sentido principal N45E e assemelha-se a um arco com concavidade voltada para o platd
inferior (SW). A diferenca altimétrica entre a base (400 m) e o topo (850 m) da escarpa ¢é, em
média, de 450 m, chegando a 550 m na por¢do norte, préximo ao municipio de Sdo Geraldo
(Figura 6). Sdo encontradas evidéncias de eventos de capturas fluviais na area, por meio dos

quais a bacia do Rio Doce vem perdendo area para a bacia do Rio Paraiba do Sul (CHEREM,

%> Segundo a ordenagio dos canais proposta por Strahler (1952)



51

2009; RAPOSO e SALGADO, 2010: CHEREM et al., 2012). Os processos de captura sao
responsaveis, ainda, pelo recuo do divisor hidrografico em relagdo a escarpa e pelo recuo

desta em direcao ao interior do continente.
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Raposo e Salgado (2010) elaboraram um mapeamento das unidades de relevo da Zona da
Mata mineira, nas proximidades do municipio de Sdo Geraldo (Figura 7). Os autores
destacam a topografia suave da por¢ao rebaixada que corresponde a Depressao do Rio Pomba.
Apontam a existéncia, nas proximidades do interflivio que divide as bacias dos rios Doce e
Paraiba do Sul, de morros residuais originalmente pertencentes ao planalto, drenado pela
bacia do Rio Doce, e atualmente pertencentes a bacia do Rio Pomba. Foram mapeadas, ainda,
as areas de ocorréncia de capturas fluviais, evidenciadas pelo recuo do divisor hidrografico
em relacdo a frente de escarpamento e confirmadas em campo pelos autores. Planicies
bastante extensas foram localizadas, em sua maioria, nos segmentos fluviais mais distantes
das escarpas. Os autores as relacionaram a processos de captura fluvial, que desencadeariam a
perda da capacidade e competéncia dos cursos d’ dgua da bacia capturada. Nesse contexto, a
ampla planicie teria sido formada por um paleo-canal com maior vazao e energia que o atual.
Entretanto, planicies amplas foram identificadas, inclusive, em altos cursos de afluentes do
Rio Pomba, os quais ndo teriam sido capturados por canais vizinhos ou por cursos d’agua
pertencentes a bacia do Rio Doce. Entre os afluentes do Rio Pomba, cabe ressaltar o
predominio de planicies amplas nos altos cursos, ao passo que, nos baixos cursos elas se

tornam mais estreitas.
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Legenda

Serra do Brigadeiro - Alta Crista modelada em metatonalitos com elevado
controle estrutural de falhas compressionais da Provincia Mantiqueira

Planalto de Vicosa - topografia elevada com topos colinosos e rampas
alongadas modeladas em latossolos; porgcées da rede de drenagem
com controle estrutural de falhas inversas da Provincia do Sao Francisco

Subunidade pv | - Area de captura fluvial - Vales capturados pelo Alto Rio
Paraiba do Sul

Subunidade pv Il - Alto Rio Turvo - Planicie fluvial bem desenvolvida da rede

de drenagem principal

Subunidade pv lll - Alto Rio Turve Limpo - Vales fluviais com planicies
extensas ao longo de toda unidade

Subunidade pv IV - Alto Rio Casca - Planicies fuviais pouco desenvolvidas

Subunidade pv V - Morros residuais - resquisios do Planalto de Vigosa
decorrente do avanco das cabeceiras de drenagem da Depressao de Uba

Planalto do Muriaé - condicionado por falhas e faixas compressivas
da Provincia Mantiquera com topografia colinosa de rampas relativamente
ingremes modelados em rochas enderbiticas do Complexo Juiz de Fora;
predominio de padrao de denagem em trelica

Subunidade pm | - Porcdo leste da Escarpa de Muriaé - elevado gradiente
altimétrico e rampas mais ingremes com predominio de cambissolos
ao longo da porcado sul da frente da escarpa

Subunidade pm Il - Porcao oeste da Escarpa de Muriaé - Planalto residual
da Depressao de S3do Geraldo com relevo mais suave e predomino de
argilossos na porgao norte

Depressado de Uba - Area rebaixada de topografia suave, com topos
colinosos e rampas pouco alongadas, com predominio
de argilossolos

Subunidade diu | - Cabeceiras da por¢ao norte do Rio Pomba
modelada em ortognaisses com planicies fluviais extensas e predominio
de padrao de drenagem dendritico com porcdes de padrdo trelica

Subunidade diu 1l - Porcao Leste do Rio dos Bagres
Relevo muito plano modelado em rochas do Complexo Paraiba do Sul;
predominio do padrao de drenagem trelica e planicies fluviais extensas

Depressao do Alto rio Muriaé - topografia colinosa e rampas pouco
alongadas com padrao de drenagem proximo ao trelica

Planicie extensa - vales fluvias com planicie acima de 200 metros de largura

Figura 7: Mapeamento das unidades do relevo da regido de Sao Geraldo.

Fonte: Raposo e Salgado (2010)

54



55

A ocorréncia de planicies de inundagdo de tamanho andmalo em diversos vales da Zona da
Mata mineira ¢ também observada por Duarte et al. (2010). Segundo os autores, planicies
muito amplas ocorrem ao longo de varios cursos d’agua (inclusive do alto curso do Rio
Pomba) mas sem relagao direta com a vazao ou hierarquia fluvial dos mesmos. Sua origem
teria relacdo com a catalisacdo, por agdes antropicas, de processos erosivos aos quais a area €
naturalmente propensa, favorecendo o aumento da carga sedimentar para os canais. As
proposi¢oes apresentadas por Raposo e Salgado (2010) e Duarte et al., (2010) para um
contexto de fundo de vale a principio atipico, mas recorrente na regido, nao se excluem, uma
vez que ambos os processos podem ocorrer em diferentes por¢des, de diferentes vales, a
depender de sua localizagdo na bacia, uso do solo e contexto litoldgico e estrutural do vale em

questao.

3.3. Aspectos climaticos e paleoclimaticos

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima dominante na drea de estudo ¢ o tropical de
altitude, que abrange as regides entre 300-400 e 700 m de altitude (DUARTE et al., 2010;
FARIA, 2009). Os verdes sdo quentes e chuvosos, com temperaturas médias anuais superiores
a 20°C, sendo a média do més mais quente superior a 22°C. A pluviosidade ¢ geralmente

inferior a 1.500 mm anuais (NOCE et al., 2003).

Segundo Valverde (1958), a altitude exerce forte influéncia sobre as temperaturas na Zona da
Mata®. Mais detalhadamente, portanto, tem-se clima Aw de Koppen (quente e imido com
chuvas de verdo) onde as altitudes estdo proximas aos 220 m; e clima Cwa (tropical de
altitude, com verdes quentes e chuvosos) onde as altitudes variam entre 450 e 750 m

(VALVERDE, 1958).

Informacgdes sobre as condi¢cdes paleoclimaticas as quais a Zona da Mata mineira esteve
submetida durante o quaterndrio tardio sdo raras. Nao foi encontrado, em revisdo dos
trabalhos desse carater para a regido sudeste do Brasil, nenhum estudo que se valesse de
datagcdo absoluta e tivesse implicagdes paleobioclimaticas para a é4rea de estudo dessa

dissertacao.

3% Para descrigdo rica e detalhada do tipo de tempo da Zona da Mata, ver Valverde (1958).
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Barros et al. (2011) apresentam, entretanto, uma sintese das contribuicdes teodricas sobre os
cenarios paleobioclimaticos ndo antropicos dos ultimos 50 ka AP em Minas Gerais. Segundo
os autores, a aproximadamente 50 ka AP, o clima seria mais seco € mais frio que o atual. No
periodo seguinte, entre aproximadamente 40 ¢ 27 ka AP, teria ocorrido umedecimento das
condi¢des climaticas, aproximando-as das condig¢des atuais. Divergéncias entre os dados
apresentados por alguns trabalhos para esse intervalo temporal levaram os autores a sugerir a
existéncia, durante esse periodo, de mecanismos especificos de aporte de umidade para as
porgdes oeste e sul do estado. Os raros dados obtidos para o periodo entre 27 ¢ 19 ka AP
indicam condigdes secas e muito frias e, entre 16 ¢ 11 ka AP, teria ocorrido um aumento
gradual de umidade, com manutencdo das baixas temperaturas. A passagem do Pleistoceno
para o Holoceno em Minas Gerais foi marcada por um periodo climatico mais seco que o
atual, sucedido por um curto periodo mais tmido no comeg¢o do Holoceno. Entre
aproximadamente 8,5 ¢ 5,5 ka AP, novo evento seco e bastante sazonal foi registrado em
diversas regides do estado. Desde entdo, configurou-se periodo imido, com curtas ¢ pequenas
variagOes nas taxas de umidade, por vezes em escala local. Em geral, entretanto, as condigdes

climaticas atuais sdo as mais umidas holocénicas.

Ainda segundo Barros et al. (2011), esses cenarios estdo, em geral, de acordo com eventos de
escala regional propostos na literatura, relacionados com alteragdes na insolagcdo, nas areas
fonte de umidade e em seus mecanismos de dispersdo. Por esse motivo, e diante da escassez
de informacgdes locais sobre as condi¢des paleoclimaticas da Zona da Mata mineira, essa

aproximagao corresponde a melhor possivel.

3.4 Cobertura vegetal e historico regional de uso e ocupagao do solo

A 4rea de estudo, pertencente a Zona da Mata mineira, faz parte do bioma da Mata Atlantica.
Este ¢ o segundo bioma de maior expressdo territorial em Minas Gerais e ocorre
primordialmente na faixa leste e na por¢do centro-sul do estado (BARROS et al., 2011). A
Mata Atlantica sofreu intensa devastagdao em toda sua area de ocorréncia, na fachada litoranea
brasileira, e restaram poucas reservas de mata primaria. Em Minas Gerais, o desmatamento
foi igualmente generalizado, embora tenha se intensificado alguns séculos mais tarde que no

litoral.
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“Paradoxalmente, pode-se afirmar que uma das caracteristicas atuais da paisagem da Zona da
Mata [mineira] ¢ a falta de matas” (VALVERDE, 1958 p. 5). Com essa afirmag¢do, o autor
resume os resultados da maneira historica como se deu o uso e ocupacao do solo em uma

regido originalmente recoberta por floresta tropical semidecidua.

Em suas condi¢des originais, a formacdo vegetal que sugeriu o nome da regido mineira
interligava-se as matas do vale do Rio Paraiba do Sul e as da bacia do Rio Doce
(VALVERDE, 1958). Em passado recente, a Zona da Mata sofreu fortes perturbagdes
relacionadas a desmatamentos sucessivos para exploracdo de madeira e abertura de area para
pastagens e atividades agricolas. Tais intervengdes alteraram drasticamente a paisagem
natural da regido: restaram poucos remanescentes, fortemente degradados pela exploragao
seletiva e pastoreio (LOUZADA, 2002). Segundo Valverde (1958), a Zona da Mata foi
submetida a um desmatamento generalizado pelo qual apenas os cumes de algumas elevagdes
nao foram afetados. O autor chama a atencdo, ainda, para o fato de essas matas serem, todas
elas, matas secundarias, com recorréncia de embaubas (Cecropia sp.). Nenhuma resto de mata

primdria foi por ele observado nas expedi¢des de campo que realizou na regido.

A Zona da Mata constitui um exemplo elucidativo de regido na qual o modelo de uso e
ocupagao do solo ¢ pouco adaptado as potencialidades morfopedologicas locais (DUARTE et
al., 2010). De acordo com os autores, foram e sdo comuns, na regido, praticas agricolas
inadequadas, que contribuem fortemente para a intensificacdo dos processos erosivos. Se, ha
décadas, coexistiam na Zona da Mata pequenas propriedades e latifundios cafeeiros ou
destinados a pecudria de corte (estes localizados, sobretudo, préximo a Cataguases, conforme
descricdo detalhada da estrutura fundiaria regional fornecida por Valverde (1958)),
atualmente as pequenas propriedades, destinadas a agricultura familiar descapitalizada, sdao
mais comuns (SOUZA, 2006). Segundo o autor, nelas ocorrem préaticas de cultivo do tipo
“plantio morro abaixo” que, sobretudo em areas de alta declividade, potencializam e aceleram
processos erosivos. A derrubada da cobertura vegetal natural contribuiu para a degradagao da
estrutura do solo, por diminuir a matéria organica € o material inorganico, alterando

fortemente sua capacidade de resisténcia a erosdo (DUARTE et al., 2010).

A histéria de ocupacdo da Zona da Mata mineira remonta ao declinio da exploragdo aurifera
em Minas Gerais. Nos fins do século XVIII, parte da populagdo migrou para a Zona da Mata a
fim de praticar a agricultura em uma 4area que apresentasse vales suaves e declives menos

asperos (VALVERDE, 1958). Num periodo anterior a 1830, havia na regido apenas
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nucleagdes. Posteriormente houve um incremento populacional ao longo dos rios, devido ao
impulso realizado pela atividade cafeeira na por¢do mineira da bacia do Rio Paraiba do Sul.
Um fator geografico impulsionou a producao de café na Zona da Mata: entre as altitudes de
800 e 1200 m, os cafezais t€m maior duracao e dao rendimentos mais compensadores, gracas
a influéncia da altitude sobre o clima. O Coffea arabica ndo suporta bem as elevadas
temperaturas das terras baixas (VALVERDE, 1958). A medida que a lavoura do café tornava-
se improdutiva, ap6s alguns anos de exploracao, novas areas eram abertas, o que implicava na
derrubada de matas associada ao plantio consorciado de outras culturas. Foi com a crise da
cafeicultura que novas atividades como a agropecuadria, a industria de médio porte e o setor de
servigos passaram a ter destaque. Ainda assim, nas ultimas décadas o cultivo do café foi
retomado e ainda ¢ uma das principais atividades econdmicas da regido, juntamente a cana-

de-acticar e a pecudria (DUARTE et al., 2010).

Essas atividades contribuem para a aceleracio de processos erosivos. Os latossolos,
predominantes na regido, apesar de espessos, possuem uma estrutura que apresenta alta
capacidade de arraste das suas particulas e atinge facilmente a saturagdo (DUARTE et al,
2010). No periodo chuvoso, tais caracteristicas do solo favorecem a instalacdo de processos

erosivos de grande porte nos locais de escoamento concentrado.

A aceleragdo dos processos erosivos se materializa em ravinamentos € vogorocas. Também
ocorrem diversos tipos de movimentos de massa que sdo, muitas vezes, associados as
vogorocas, compondo sistemas erosivos altamente eficientes. O fluxo de materiais resultante
desta atividade excede a capacidade de transporte da rede fluvial local e €, por fim, depositado
nas porc¢des mais deprimidas, assoreando planicies e calhas fluviais. Na por¢dao da Zona da
Mata pertencente a bacia do Rio Paraiba do Sul, a predisposicao natural a erosdo, associada a
aceleragdo de processos erosivos decorrentes de procedimentos antropicos, resulta em feigcdes
deposicionais atipicas, como planicies de inundagdo de tamanho anomalo ao longo de cursos

d’agua de diversas vazdes, padrdes e contextos na hierarquia fluvial (DUARTE et al., 2010).



59

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta etapa se iniciou com a analise de feicdes morfologicas, aspectos geologicos e padrao de
drenagem da alta bacia do Rio Pomba, por meio de imagens de satélite de alta resolugdo no
Google Earth®, de cartas topograficas do IBGE na escala 1:250.000°” ¢ de mapas geologicos
na escala 1:100.000*. Foram reconhecidas e cartografadas® diferencas no grau de dissecacio
de areas continuas e cujos substratos geologicos apresentam comportamento semelhante
frente ao intemperismo nas proximidades do municipio de Uba. Essa etapa de mapeamento
corroborou, em escala mais detalhada, o mapeamento morfologico proposto pelo Projeto
RADAMBRASIL (1983), segundo o qual o contato entre um planalto dissecado (Planalto de
Campos das Vertentes) e uma depressao suavizada (Depressao Escalonada dos Rios Pomba-

Muria€) ocorre na area.

Foram pré-selecionados vales que drenassem essas unidades morfologicas distintas. Embora
observagdes sobre o padrdo de drenagem dos principais cursos d’agua da area tenham sido
feitas em gabinete, a defini¢do precisa dos vales a serem estudados s6 se deu apds realizagdo
de trabalho de campo na regido. Durante o reconhecimento da 4rea, os vales dos principais
afluentes de margem esquerda do alto curso do Rio Pomba foram percorridos e observou-se
sua acessibilidade, a frequéncia com que apresentavam depositos aluviais e as caracteristicas
dos depositos. Observou-se, ainda, se os vales apresentavam feigdes geomorfoldgicas
indicativas de condicionamento estrutural, da ocorréncia de capturas fluviais ou de eventos
tectonicos. Os vales de quatro afluentes e dois sub-afluentes do alto curso do Rio Pomba
foram escolhidos para estudo, além do proprio vale do rio principal em seus alto e médio
cursos. Dessa maneira, foram estudados dois vales que drenam o Planalto de Campos das
Vertentes, dois vales cujos altos cursos drenam o referido planalto e o restante do vale drena a

Depressao do Rio Pomba, e dois vales que, praticamente em toda sua extensdo, drenam a

37 Folhas Ponte Nova e Juiz de Fora.

* Folhas Ub4 e Rio Pomba.

* Um mapa hipsométrico, utilizado para embasar a definigdo da area de estudo, foi elaborado para a
partir de imagens SRTM, escala 1:250.000, disponibilizadas no site da EMBRAPA — Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecudrias (<http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/>). Foi elaborado um
modelo digital de elevagdo (MDE), com a extracdo das curvas de nivel de 50 em 50 metros. A
hidrografia foi retirada das cartas do IBGE, escala 1:50.000, folhas: Rio Pomba, Cataguases, Paiva,
Astolfo Dutra, Senhora dos Remédios, Mercés, Tocantins, Ub4, Ervalia, Mirai e Vigosa. Informagdes
geoldgicas foram retiradas das folhas Rio Pomba e Uba4, na escala 1.100.000.
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depressdo. O alto e médio curso Rio Pomba, orientado preferencialmente perpendicular aos

compartimentos morfoldgicos citados, drena ambos.

Foram consultadas obras referentes a area de estudo, visando a melhor compreensao de suas
caracteristicas e objetivando tomar conhecimento do “estado-da-arte” das pesquisas na regiao.
Foram consultados, também, estudos relacionados aos assuntos abordados nesta dissertagao,
de modo a esclarecer as bases conceituais e as referéncias tedricas a partir das quais este

trabalho se estrutura.

4.1. Identificacao, caracterizacio e datacio dos niveis deposicionais

Apos a definicdo dos vales de interesse para o estudo, foram realizadas nove temporadas de
campo, cada uma delas com cerca de cinco dias de duragdo, para a identificacdo e
caracterizagdo de perfis aluviais e o estabelecimento dos eventos deposicionais ocorridos em
cada um dos sete vales. Durante os trabalhos de campo, os vales foram percorridos das
cabeceiras escolhidas até a foz de cada um no Rio Pomba. O Rio Pomba foi percorrido em seu

trecho entre a sede do municipio de Santa Barbara do Tugurio e o distrito de Vista Alegre.

Os perfis aluviais identificados foram descritos com o auxilio de fichas de campo previamente
elaboradas, destacando-se a tipologia do deposito, sua posi¢do em relagdo ao rio atual
(desnivel em relacdo a lamina d’agua); seu contexto espacial no vale (altitude e distribuigao
montante/jusante), & composi¢ao granulométrica, a presenga de estruturas deposicionais e a
espessura das facies, incluindo o tipo de transicdo entre as mesmas (gradual ou abrupta). Nas
facies de seixos, observou-se o tamanho médio dos clastos, sua litologia, grau de
arredondamento e distribuicao na facies (orientacdo ou granocrescéncia). Observou-se, ainda,
a presenca de estruturas sedimentares e de possivel deformagdo pds-deposicional do depdsito

que pudesse indicar comportamento flexural ou resultante de falhamento.

Os niveis deposicionais de cada vale foram identificados pela relagdo entre dados de altitude e
desnivel para o rio atual, arranjos laterais e verticais e dados sedimentoldgicos dos perfis
aluviais descritos. Depois de identificados, os niveis aluviais foram representados em perfis
estratigraficos sintese, os quais expressam as caracteristicas do nivel deposicional observadas
em todo o vale, fornecendo uma sobreposi¢cdo de informagdes adquiridas com a observagao de
diversos perfis relativos a um mesmo nivel deposicional. Por meio de perfis transversais,

representou-se a disposi¢do dos niveis aluviais no vale. A escassez de depodsitos alinhados
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transversalmente tornou necessdaria a elaboragdo de “perfis transversais sintese”, os quais nao
podem ser situados exatamente, pois refletem a superposicdo de dados coletados em
diferentes por¢des do vale. Todos os vales foram divididos em trechos que mantivessem certa
homogeneidade em termos de disposi¢ao dos depositos, e, para cada trecho, foi elaborado um
perfil transversal sintese. Os depositos foram representados, ainda, em sua disposicao
longitudinal ao longo do vale, tendo sido representados em planta e dispostos sobre o perfil

longitudinal do curso d’agua.

Posteriormente, foram estabelecidas comparagdes entre os vales pertencentes ao mesmo
compartimento morfolégico da area de estudo (porcao dissecada, pertencente ao Planalto de
Campos das Vertentes; por¢ao central da area de estudo, na qual os altos cursos dos canais
drenam o planalto e os baixos cursos drenam a depressdo; € por¢ao suavizada, pertencente a
Depressao do Rio Pomba), ¢ entre os pares de vales pertencentes a porgdes distintas da area.
A partir dessas comparacdes, e objetivando responder as questdes centrais que motivaram
esse estudo, foram selecionados trés dos seis afluentes do Rio Pomba em estudo para que
tivessem seus niveis deposicionais datados. A justificativa da escolha desses trés vales e dos
niveis deposicionais datados em cada um deles sera apresentada posteriormente a
caracterizagdo dos niveis deposicionais de cada curso d’4dgua. Um perfil de cada nivel
escolhido foi descrito mais detalhadamente e teve amostras de seus sedimentos coletadas para
a datagdo absoluta. Para a escolha dos perfis, foi levada em conta a representatividade destes
em relacdo aos demais referentes ao mesmo nivel deposicional, sua localizagdo no vale, a

disponibilidade de material datavel (quartzo na fracdo arenosa) e as condi¢des de coleta.

Para a datacao dos sedimentos, foram coletadas amostras da fracdo arenosa o mais préximo
possivel do contato com a facies de seixos (ndo foram feitas coletas em lentes arenosas
pertencentes a facies de seixos, nem nas porcdes superiores dos depositos). O topo dos
depositos aluviais sofreu maior alteragdo por processos erosivos e pedoldgicos durante o
Quaternario que a base dos mesmos, por isso ndo deve ser coletado para datagdo absoluta por
LOE. Além disso, observou-se a necessidade de se manter um padrdo na coleta quanto a
porcdo da facies fina a ser datada. Isso porque, uma vez que o periodo de deposi¢do de finos
pode durar até milhares de anos em um mesmo nivel deposicional, a idade obtida a partir da
datacao da base da facies arenosa responde quando se iniciou o periodo deposicional, ao passo
que a datacdo do topo dessa facies corresponde a idade do final daquela fase deposicional.

Nessa situagdo ficaria inviabilizada, portanto, a comparacdo das idades obtidas para niveis
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consecutivos. Apenas nos casos das planicies nas quais a base do deposito encontra-se sob a

lamina d’4gua nao foi possivel, obviamente, seguir esse padrao.

Para garantir a coleta dos sedimentos sem que estes fossem expostos a luz solar, utilizou-se
tubos de PVC (5 mm de didmetro e 30 cm de comprimento) envoltos por sacos plasticos
pretos. Os tubos, previamente identificados, foram inseridos horizontalmente por percussao,

utilizando-se uma marreta de borracha, de modo a ndo danificé-los (Figura 8).

Figura 8: Identificag¢do do tubo de PVC e postrio coleta de amostra para data(;ﬁ por LOE.

As amostras foram enviadas ao Laboratorio de Vidros e Datagdo da Faculdade de Tecnologia
de Sdo Paulo (FATEC) para sua datagdo absoluta via LOE. A preparacdo ¢ analise das

mesmas foram feitas pelo método SAR.

Os sedimentos das duas extremidades do tubo de PVC foram excluidos, uma vez que podem
ter sido expostos aos raios solares durante a coleta. O material da parte central dos tubos foi

tratado sob luz vermelha de baixa intensidade.

Nos procedimentos laboratoriais, grdos de quartzo com 88-180 um sdo separados apods
tratamento quimico com H,O, (20%), HF (20%), por 45 minutos, e HCI (20%), por 2 horas,
para que sejam eliminados a matéria organica, os 6Oxidos e hidréxidos de ferro e os
carbonatos. As medi¢des LOE, com estimulo infravermelho, sdo realizadas nas amostras ¢ a
auséncia de cristais de feldspato € verificada. As curvas de luminescéncia sao registradas com
o DayBreak Nuclear and Medical Systems Inc., modelo 1100 Series, Automated TL/OSL

Systems.

Todas as irradiacdes sdo realizadas com uma fonte de “*Co, com uma taxa de dose de 312 Gy

h™' e para os experimentos de esvaziamento (bleaching) as amostras sdo expostas diretamente
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a luz solar durante 16 h. Os valores de paleodose sdo avaliados através de métodos de
regeneragdo com aliquotas multiplas (WATANABE et al., 2003). Sete aliquotas sao
analisadas, mas os valores extremos sdo excluidos e ¢ calculado um valor médio a partir das

outras cinco. O pré-aquecimento utilizado ¢ de 150 °C por 10 min.

O conteudo de radioisétopos nas amostras ¢ determinado utilizando o sistema de
espectroscopia y (Inspector Portable Spectroscopy Workstation, Canberra), com detector de
Nal (T1), modelo 802-2 x 0.5 ¢ cristal de 51 x 13 mm”. Cada amostra é mensurada por uma
semana ¢ seu peso ¢ de aproximadamente 100 g. A dose anual ¢ avaliada utilizando o
resultado do conteudo de radiois6topos, a equagao de Bell (PRESCOTT e HUTTON, 1988) ¢
as contribui¢des dos raios cosmicos foram avaliadas apos Prescott e Hutton (STOKES, 1999)

para cada local e ¢ considerado 10% de incerteza.

4.2. Interpretacgoes associadas a fatores estruturais e tectonicos

Com o intuito de identificar possiveis controles estruturais e tectonicos na evolugdo fluvial
dos vales, todos os depositos aluviais encontrados foram mapeados sobrepostos as
informacdes litoldgicas e estruturais da area fornecidas no mapeamento em escala 1:100.000.
O mapeamento foi feito com base em informagdes de campo, a partir das coordenadas de

ocorréncia dos depdsitos e das dimensdes dos mesmos previamente observadas e descritas.

As calhas dos rios em estudo foram mapeadas destacando-se seus trechos de corredeiras
(identificadas, sobretudo, em campo, mas também com auxilio das imagens de satélite de alta
resolugio do Google Earth™). Observaram-se, ainda, os trechos de calha rochosa e os de calha
aluvial. Foram descritas feigdes de leito, como barras arenosas, barras de pontal e barras de
seixos. A andlise integrada desses mapeamentos, associada a interpretacdo dos processos
fluviais pretéritos, responsaveis pela génese dos depodsitos encontrados, orientou possiveis

inferéncias sobre controles tectonicos ou estruturais na evolugao dos vales.

4.3. Interpretacodes associadas a fatores climaticos

Para a interpretacdo de possiveis condicionantes climaticos na evolugdo fluvial dos vales em
estudo, foi feita a caracterizacdo dos cenarios paleobioclimaticos quaternarios em Minas

Gerais. Os resultados das datacdes absolutas, associados a analise das caracteristicas
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faciologicas dos niveis deposicionais e das relagdes entre eles, possibilitaram a interpretacao

de suas géneses a luz dos contextos paleoclimaticos quaternarios.
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5. RESULTADOS

5.1 Niveis deposicionais aluviais

Neste capitulo serdo descritos os perfis-sintese dos niveis deposicionais aluviais encontrados
em cada vale estudado. Os vales foram divididos em trechos nos quais hda homogeneidade
quanto a morfologia do vale e a disposicao dos niveis fluviais. Os trechos serdo descritos
separadamente, de modo a esclarecer as caracteristicas que os individualizam e visando a
possibilidade de comparagdo de trechos semelhantes em vales distintos e a decorrente
possivel identificacdo de padrdes regionais de altos, médios e baixos cursos. A setorizacao

dos vales em trechos ¢ apresentada na Figura 9.
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66



67

5.1.1 Ribeirdo Espirito Santo

O Ribeirdao Espirito Santo é, dentre os canais estudados, o afluente do Rio Pomba de
localizagdao mais ocidental. Seu curso drena a por¢ao mais alta e dissecada da area de estudo,
mapeada pelo Projeto RADAMBRASIL (1983) como Planalto de Campos das Vertentes. As
cabeceiras do Ribeirdo Espirito Santo situam-se, em média, a 840 m de altitude e sua
confluéncia com o Rio Pomba se da a jusante da sede municipal de Mercés, em uma altitude
de 480 m. Por uma questdo de facilidade de acesso ao vale, o Corrego dos Lunas, afluente do
alto curso do Ribeirdo Espirito Santo, foi escolhido para levantamento e interpretagdo de seus

niveis de deposicao aluvial em detrimento de outras possiveis cabeceiras.

Os alto e médio cursos do Ribeirdo Espirito Santo drenam ortognaisses do Complexo
Mantiqueira e apenas um pequeno trecho ja bastante préximo a sua confluéncia com o Rio
Pomba drena metagranitos e metassienitos do Complexo Mercés. Nao ha indicios de controle

estrutural do vale.

A aproximadamente 5 km das cabeceiras, o canal apresenta seu primeiro trecho
encachoeirado, no qual hé cerca de 100 m de desnivel vertical ao longo de aproximadamente
1000 m longitudinais (Figura 10). Ao longo dos 3 km seguintes, corredeiras sdo frequentes e
funcionam como pequenas soleiras que, embora ndo tenham relevancia semelhante a das
cachoeiras a montante, sdo igualmente capazes de interferir na dindmica fluvial, gragas a sua
abundancia. Esse trecho, no qual ocorrem repetidas e significativas mudancas no gradiente do
canal, diferencia dois trechos do vale, uma vez que o alto curso, a montante do trecho
encachoeirado, responde ao nivel de base representado pelas cachoeiras e apresenta evolugdo
fluvial distinta, portanto, dos médio e baixo cursos do ribeirdo. Por esse motivo, serdo
descritos, separadamente, os depodsitos aluviais encontrados @ montante e a jusante do trecho
encachoeirado. A disposi¢ao longitudinal dos niveis aluviais abandonados (N2 e N3) nos dois

trechos do vale ¢ apresentada na Figura 10.
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Perfil Longitudinal Ribeirdo Espirito Santo
Legenda
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Figura 10: Perfil longitudinal do Ribeirdo Espirito Santo e distribuicao longitudinal dos niveis deposicionais
aluviais 2 e 3 (N2 e N3). Destaque para o trecho encachoeirado.

Trecho A do Ribeirdo Espirito Santo

O Trecho A, alto curso do Ribeirdo Espirito Santo, corresponde em sua maior parte ao curso
d’agua nomeado Corrego dos Lunas. Trata-se de um canal estreito e raso, cuja calha tem
sofrido alteracdes por captacdes de agua, pequenos represamentos € desvios feitos pela
populagdo local. Nesse trecho do vale foram identificados trés niveis deposicionais aluviais,
sendo um deles correspondente a planicie (N1) e dois referentes a dindmica pretérita do canal
(N2 e N3) (Figura 11). Processos de vertente descaracterizaram os depdsitos do N3. J4 os
depdsitos do N2 tiveram sua morfologia original preservada. Na Figura 12 estdo

representados os perfis-sintese dos depositos identificados.
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Figura 12: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Trecho A do Ribeirdo Espirito
Santo.

N3

O nivel deposicional mais antigo identificado no alto curso do Ribeirdao Espirito Santo foi
encontrado na margem esquerda do canal. E possivel que se trate de um nivel deposicional
pareado, identificado apenas na margem esquerda devido a auséncia de cortes de estrada na

margem oposta.

A sequéncia deposicional ¢ composta por uma fécies basal de seixos de quartzo com raras
ocorréncias de seixos de gnaisse, arredondados a subangulosos, cujos comprimentos variam
entre 2 e 20 cm. Os clastos se tocam, embora a matriz argilosa seja abundante. Essa facies,
depositada sobre eluvio, tem aproximadamente 50 cm de espessura e localiza-se cerca de 11
m acima da lamina d’agua em todos os depositos do N3 encontrados. Uma facies areno-
argilosa macica de até 7 m de espessura estabelece, com a primeira, transi¢ao abrupta (Figura
13). Ha, entretanto, perfis relativos a este nivel deposicional nos quais a facies fina parece ter

sido erodida e ¢ encontrada com apenas 1 m de espessura.
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Figura 13: N3 do Trecho A do Ribeirdo Espirito Santo. Em A, depdsito retrabalhado por processos de
coluvionamento, com facies basal de seixos acompanhando a declividade da vertente. Em B, facies de seixos
depositada sobre elivio de gnaisse.

N2

O N2 ¢ um terrago pareado, cujo topo estd cerca de 4 m acima da lamina d’agua. A base do
deposito ndo pdde ser visualizada, por encontrar-se sob a lamina d’4gua. A fécies basal da
sequéncia deposicional do N2 tem mais de 2 m de espessura e ¢ composta por seixos
arredondados a subangulosos, predominantemente de quartzo, com ocorréncia de seixos de
gnaisse e xisto. Ocorrem matacdes de até 30 cm de comprimento, sobretudo na base do
deposito. Os matacdes sdo subarredondados, de quartzo e granito. Os clastos se suportam,
mas ha abundancia de matriz arenosa. A fécies superior, arenosa € macica, com cerca de 2 m

de espessura, estabelece transi¢ao gradual com a facies basal (Figura 14).
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Figura 14: N2 do Trecho A do Ribeirdo Espirito Santo. Em A, contexto do N2 no perfil transversal do vale. Em
B, facies basal do depdsito.

N1

O N1 ¢ lateralmente amplo, mas verticalmente pouco espesso (sua espessura nao excede 1 m).

Trata-se de um nivel embutido no N2, composto por facies areno-argilosa maciga (Figura 15).

Figura 15: N1 do Trecho A do Ribeirdo Espirito Santo.
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Trecho B do Ribeirdo Espirito Santo

A jusante do knickpoint estabelecido pelas cachoeiras, o vale torna-se mais aberto que no
Trecho A, com depdsitos mais amplos e espessos no fundo de vale. No Trecho B foram
identificados trés niveis deposicionais, sendo um referente a dindmica atual do ribeirdo (N1) e
dois referentes a episddios pretéritos de sedimentacdo, dos quais o mais recente ainda mantém
a morfologia original (N2) e o mais antigo ja foi descaracterizado por processos de vertente
(N3) (Figura 16). Embora a disposi¢cao dos niveis fluviais nesse trecho do vale, a principio,
ndo se diferencie muito daquela encontrada a montante das cachoeiras, a diferenga de desnivel
em relacdo a lamina d’agua apresentado pelos N3 de montante ¢ de jusante do trecho
encachoeirado, a diferenca de espessura do N2 e a estratigrafia e tipologia da planicie nos dois
trechos do canal corroboram a influéncia do trecho encachoeirado na diferenciacdo da
dindmica evolutiva do vale nos Trechos A e B. Portanto, os depositos identificados no Trecho
B nao podem ser relacionados quanto as suas géneses aqueles identificados no Trecho A. Os
perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Trecho B sao

apresentados na Figura 17.
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Figura 17: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Trecho B do Ribeirdo Espirito
Santo.

N3

O N3 apresenta-se retrabalhado por processos de coluvionamento, que, muitas vezes,
movimentam e desorizontalizam a facies basal do deposito. Essa facies ¢ composta por seixos
de quartzo arredondados a subangulosos, suportados entre si, com presenca de matriz argilosa.
Esté depositada sobre eluvio e dista verticalmente entre 7 € 23 m da lamina d’4gua, sendo que
o desnivel ¢, via de regra, progressivamente maior para jusante (Figura 10). A camada de
seixos tem cerca de 40 cm de espessura e € mal selecionada, com ocorréncia de matacdes de
até 30 cm de comprimento tanto mais frequentes quanto mais a montante se localiza o perfil,
ou em perfis nos quais a contribuicao de afluentes fica evidenciada pela ocorréncia de clastos
de granito e gnaisse angulosos. Em todos os perfis encontrados, entretanto, predominam
seixos de comprimento aproximado de 10 cm. Nao ha granocrescéncia. Sobre a camada basal
de seixos, em transi¢do abrupta, ocorre camada argilo-arenosa maciga, cuja espessura nao
pdde ser estabelecida, uma vez que o topo do depdsito aluvial pode ter sido erodido ou

recoberto por depdsitos coluviais. E um nivel deposicional pareado (Figura 18).
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Figura 18: N3 do Trecho B do Ribeirfo Espirito Santo. Em A, deposito retrabalhado por coluvionamento, com
camada de seixos depositada sobre elivio acompanhando a declividade da vertente. Em B, camada de seixos
sobre a linha tracejada.

N2

O N2 é um nivel de terrago escalonado em relagdo ao N3, bastante recorrente no Trecho B do
Ribeirdo Espirito Santo: ¢ encontrado ao longo de todo esse trecho do vale, frequentemente
em ambas as margens. Com frequéncia, seus depdsitos ocorrem distantes do curso d’agua e
parcial ou completamente recobertos por vegetagdo. Nos raros locais de afloramento de sua
facies basal, s3o observados seixos de quartzo, com ocorréncia esparsa de seixos de granito,
arredondados a subangulosos, mal selecionados, com comprimento médio de 5 cm,
suportados entre si. A facies basal tem cerca de 70 cm de espessura, esta depositada sobre
eluvio e sua distancia vertical para a lamina d’agua ¢ de cerca de 2 m (Figura 10). A porgao
superior do depdsito tem, em média, 8 m de espessura e ¢ composta por camada argilosa
sobre espesso pacote de areia estratificada (estratificacdo planar), com presenga de granulos.

Os depositos tornam-se mais espessos no baixo curso (Figura 19).
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Figura 19: N2 do Trecho B do Ribeirdo Espirito Santo. Em A, visualizacdo do deposito as margens do canal,
com desnivel de aproximadamente 7 m em relag@o ao topo do N1. Em B, sequéncia deposicional do N2 e N3 ao
fundo.

N1

O NI corresponde ao nivel de planicie do Trecho B do Ribeirdo Espirito Santo. Sdo depositos
lateralmente amplos em ambas as margens do canal e de espessura variavel, aumentando para

jusante, onde alcanca os 4 m.

Em alguns trechos do médio curso do Ribeirdo Espirito Santo, os depdsitos da planicie
apresentam uma camada de seixos de espessura variavel aflorando nas margens. Essa camada,
. . A .
que denota um encaixamento recente do canal, chega a aflorar até¢ 1 m sobre a lamina d’agua
e ¢ composta por seixos e matacdes de quartzo, granito e gnaisse, arredondados a
subangulosos, sem organizagdo. Estabelecendo transi¢do abrupta com a fécies basal, ocorrem
facies argilosa de cerca de 0,5 m de espessura, facies arenosa com estratificagdo planar e
espessura variavel e facies argilo-arenosa maciga, que estabelecem transi¢ao gradual entre si

e, conjuntamente, alcancam até 4 m de espessura (Figura 20).

No baixo curso do ribeirdo, o N1 apresenta-se em processo de abandono horizontal e vertical,
com incipiente forma¢do de um novo nivel de planicie silto-argilosa embutida no anterior e

que responde a todas as pequenas cheias do ribeirdo.
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R

Figura 20: N1 do Trecho B do Ribeiréo Espirito Santo. Em A, depésito do N2 ao fundo. Em B, estratificacdo
planar incipiente no deposito do N1.

5.1.2 Rio Sao Manuel

O Rio Sao Manuel, como o Ribeirdo Espirito Santo, drena o Planalto de Campos das
Vertentes. Suas cabeceiras situam-se a montante do distrito de Sdo José da Soledade, a
altitudes proximas aos 900 m, e sua confluéncia com o Rio Pomba ocorre a jusante da sede do
municipio de Silveirania, a 440 m de altitude. O canal drena os ortognaisses do Complexo
Mantiqueira. Apenas em pequena por¢ao do Trecho B do vale ocorrem rochas do Complexo

Mercés.

Esse curso d’agua apresenta mudangas bruscas de dire¢do no trecho correspondente ao seu
alto-médio curso. O canal, que desde suas cabeceiras até poucos quilometros a jusante de Sao
José da Soledade, apresenta direcdo preferencial N-S, passa, entdo, a orientar-se NE-SW. Esse
ponto de inflexdo da drenagem localiza-se proximo ao divisor das bacias dos rios Doce e
Paraiba do Sul. Especificamente nesse trecho, tal interflivio apresenta-se rebaixado (inferior a
20 m), pouco marcado na paisagem (Figura. 21). Proximo as coordenadas 686000E;
7664000N (23S), o Rio Sao Manuel sofre nova inflexdo e voltar a alinhar-se N-S. Entre os
dois pontos de alteracdo da direcdo da drenagem, o vale apresenta controle estrutural: a
drenagem torna-se bastante retilinea e o vale torna-se inacessivel, por tratar-se de area de alta
declividade. Os trechos encachoeirados estabelecem importante nivel de base local,

diferenciando, em termos de génese, dindmica e evolucdo, as por¢des do vale a jusante e a
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montante dos mesmos. Por esse motivo, serdo descritos a seguir, separadamente, os depositos

aluviais identificados em ambos os trechos. A disposi¢cdo dos niveis aluviais abandonados do

Rio Sdo Manuel ¢ apresentada na Figura 22.

N

Figura 21: Interflavio aplainado e pouco pronunciado entre a bacia do Rio Sdo Manuel e a bacia do Rio Doce. A
lagoa foi gerada por pequeno represamento antropico do canal para construgio de estrada.
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Figura 22: Perfil longitudinal do Rio Sdo Manuel e distribui¢ao longitudinal dos niveis deposicionais aluviais 2,
3e4 (N2,N3eN4).
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Trecho A do Rio Sdo Manuel

No trecho a montante da primeira alteragdo da dire¢do de drenagem, o canal ¢ estreito,
frequentemente raso e meandrante. Foram identificados trés niveis deposicionais aluviais,
sendo um deles relacionado a dindmica atual (N1) e dois relativos a episddios pretéritos de
sedimentacdo (N2 e N3), ambos preservados em relacdo a sua morfologia original (Figura
23). Os perfis-sintese das sequéncias deposicionais relativas a esses niveis sao apresentados

na Figura 24.
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Figura 24: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Trecho A do Rio Sdo Manuel.
Os depdsitos do N2 ndo foram visualizados em perfil em nenhum trecho do vale.

N3

O N3 ¢ um nivel de terrago pareado, que se configura em um patamar extenso ¢ bem marcado

ao longo do Trecho A, tanto transversal como longitudinalmente. Seu topo dista, em média,

12 m da lamina d’agua e seus depositos encontram-se frequentemente distantes lateralmente

do canal e recobertos por vegetacdo, o que dificulta sua visualizacdo em perfil. Nos raros

perfis nos quais se identifica sua base, ela esta assentada sobre eluvio e dista cerca de 10 m da

lamina d’agua. E composta por seixos quartzo arredondados a subarredondados suportados

entre si, de comprimento médio de 7 cm. Ocorrem matacdes esparsos, de cerca de 20 cm. A

facies basal € maciga e tem cerca de 20 cm de espessura. Em transi¢do abrupta com esta, tem-

se facies argilo-arenosa maciga cuja varia entre 1 e 5 m, aproximadamente (Figura 25).
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Figura 25: N3 e N2 do Trecho A do Rio Sdo Manuel.
N2

O N2 ¢ um nivel de terraco, também pareado, mas cuja ocorréncia ¢ mais escassa quando
comparada a do N3. Os depositos do N2 ocorrem bastante descontinuos, muitas vezes como
patamares residuais. Sao sempre recobertos por vegetagdo € nao ocorrem as margens do canal,
ndo sendo possivel, portanto, visualiza-los em perfil. Seu topo dista, em média, 7 m da lamina

d’agua.

N1

A planicie tem espessura e amplitude variavel nesse trecho do vale, alcangando até 1 m, e ¢

composta por sedimentos arenosos, por vezes estratificados (estratifica¢do planar).
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Trecho B do Rio Sdo Manuel

A jusante da segunda mudanca brusca de dire¢io da drenagem, o vale apresenta-se mais
aberto que no Trecho A, com planicie mais ampla e espessa, canal predominantemente
meandrante € morros mais baixos e suaves, nos quais ocorrem afloramentos rochosos
localizados, sobretudo, na por¢cdo mais de montante do Trecho B. Nesse trecho foram
identificados quatro niveis deposicionais aluviais, sendo um deles referente a planicie (N1),
dois deles relativos a niveis de terraco fluvial (N2 e N3) e um referente ao episédio mais
antigo de sedimentagdo cuja morfologia original ja foi descaracterizada (N4) (Figura 26). Os
niveis deposicionais identificados no Trecho B nao se relacionam aqueles do Trecho A, uma
vez que o trecho encachoeirado do canal ¢ capaz de diferenciar as dinamicas a montante e a
jusante do mesmo. Na Figura 27 sdo apresentados os perfis-sintese das sequéncias

deposicionais dos niveis identificados no Trecho B.
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Figura 27: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Trecho B do Rio Sdo Manuel.

N4

Os depositos aluviais do nivel fluvial mais antigo no Trecho B do Rio Sao Manuel foram
afetados por processos de vertente: a erosdao dos depositos, somada ao recobrimento parcial

por colavios, concederam-lhes uma morfologia de encosta.

O N4 ¢ um nivel deposicional pareado, que encontra-se cerca de 20 m acima da lamina d’agua
(Figura 26). A maior parte dos perfis encontra-se horizontalmente distante do curso d’agua, o
que compromete a precisdo com que a altura de sua base em relacdo a lamina d’agua ¢
estimada. Na facies basal, assentada sobre elivio, ocorrem seixos de quartzo arredondados a
subangulosos, sendo que os maiores t€ém até 7 cm de comprimento e, os menores, em torno de
1 cm de comprimento. Ocorrem matacdes esparsos, também de quartzo, arredondados e cujos
comprimentos chegam a 40 cm. Os clastos se tocam, embora haja abundancia de matriz

argilo-arenosa macica. A espessura dessa facies ¢ de aproximadamente 30 cm. Sobre a facies
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basal, em transicdo abrupta, tem-se uma facies argilo-arenosa maci¢a, de at¢ 2 m de

espessura, mas cuja origem pode ser, completa ou parcialmente, coluvial (Figura 28).

Figura 28: N4 do Trecho B do Rio Sdo Manuel.

N3

O N3 corresponde a um nivel de terrago cujo topo apresenta-se, frequentemente, pouco mais
alto que o topo do N2. Por esse motivo, apenas nos trechos do vale onde ambos ocorrem
transversalmente é possivel distingui-los com facilidade, uma vez que a base do N3 encontra-
se mais alta que o topo do N2. O N3 ocorre escalonado em relacio ao N4 e sua base,
assentada sobre eluvio, dista verticalmente cerca de 10 m da lamina d’4gua. A facies basal da
sequéncia deposicional do N3 ¢ composta por seixos de quartzo arredondados a subangulosos,
relativamente bem selecionados, com comprimento médio de, aproximadamente, 10 cm,
embora ocorram matacdes esparsos de até¢ 30 cm de comprimento. Essa facies tem em média
20 cm de espessura. Em transi¢do abrupta com a facies basal, os depositos apresentam fécies
areno-argilosa macica, de espessura aproximada de 4 m nos perfis mais bem preservados

(Figura 29).
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Figura 29: N3 do Trecho B do Rio Sdo Manuel. Em A, contato entre N1, N2 e N3. Em B, sequéncia
deposicional do N3.

N2

O N2 corresponde a um nivel de terrago que ocorre em ambas as margens do canal, ¢ extenso
lateralmente e recorrente ao longo de todo o Trecho B. Por vezes, seus depdsitos ocorrem
lateralmente distante do curso d’agua, completamente recobertos por vegetagdo. Nos locais
onde € possivel visualiza-lo em perfil, trata-se de um pacote aluvial de até 20 m de espessura
cuja base ndo pode ser visualizada, por estar, possivelmente, sob a lamina d’agua, ou por
haver um encaixamento do NI em relagdo ao N2. Ocorrem intercalagdes de camadas
arenosas, com ou sem a presenga de granulos e pequenos seixos, com camadas areno-
argilosas, ou argilo-arenosas. Cada camada tem, em média, entre 0,5 ¢ 1 m de espessura. Na
maior parte dos perfis do N2 descritos ndo ¢ identificada uma (ou mais) facies de seixos.
Quando estes ocorrem, estdo esparsos em facies arenosa comumente estratificada
(estratificagdo planar) e sdo seixos de quartzo ou rochas igneas maficas, arredondados a

subangulosos. Ocorrem matacdes esparsos, de até¢ 20 cm de comprimento (Figura 30).

Rio Sdo N1
Manuel l

Figura 30: N2 do Trecho B do Rio Sdo Manuel. Em A, patamar de terraco de margem esquerda. Em B,
visualizagdo da sequéncia deposicional, com destaque para facies de seixos (C).
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N1

A sequéncia deposicional da planicie do Rio Sdo Manuel ¢ composta por uma facies basal de
seixos assentada sobre substrato rochoso, cuja distdncia vertical da ldmina d’agua varia
bastante entre trechos relativamente proximos do vale; e uma facies arenosa, de espessura

igualmente variavel.

Na por¢do mais de montante do Trecho B, a facies basal ocorre até cerca de 2 m acima da
lamina d’agua e ¢ formada por seixos e matacdes esparsos, de quartzo, gnaisse e granito, mal
selecionados, com comprimentos alcancando 30 cm e expressiva ocorréncia de granulos. O
grau de arredondamento dos seixos varia de arredondado a subanguloso. Os clastos se tocam e
a matriz ¢ arenosa. Essa facies tem espessura de cerca de 50 cm. A facies basal ¢ recoberta
por fécies arenosa na qual ocorrem granulos esparsos. Essa facies tem, aproximadamente, 20
cm de espessura e €, por sua vez, recoberta por sedimentos argilo-arenosos, que compdem

uma camada macica de cerca de 60 cm de espessura (Figura 31).

Figura 31: N1 do Trecho B do Rio Sdo Manuel. Em A, N1 com fécies de seixos assentados sobre substrato
rochoso e N2 recoberto por vegetacdo. Nesse trecho do vale, o topo do N2 dista verticalmente cerca de 7 m da
lamina d’agua. Em B, visdo aproximada da facies de seixos. Observar ocorréncia de matacdes arredondados. Em
C, N1 arenoso ¢ N2 ao fundo.

No restante do Trecho B, os depdsitos ora apresentam facies basal de seixos bastante

semelhante a facies basal ja descrita, ora restringem-se a facies arenosa ou areno-argilosa.



90

Esta, em alguns pontos, apresenta estruturas planares, ou lentes de granulos e pequenos seixos
suportados por matriz arenosa. Frequentemente, entretanto, trata-se de uma facies maciga. A

espessura dessa facies varia de menos de 1 m a mais de 3 m, dependendo do trecho do canal.

Cabe, ainda, chamar a atencdo para a ocorréncia de um perfil diferenciado da planicie, j& no
baixo curso: o deposito apresenta-se sobre rocha, que aflora até 2 m sobre a lamina d’agua,
com facies basal de cerca de 30 cm de espessura composta por granulos e pequenos seixos
(até¢ 3 cm) de quartzo, granito e gnaisse arredondados a angulosos, suportados por matriz
arenosa. Em transicdo gradual com essa facies basal, tem-se camada de cerca de 30 cm de
areia, na qual foi notada a presenca de uma bota (galocha) completamente preenchida pela
areia. Sobre esta camada, tem-se facies argilo-arenosa de cerca de 60 cm de espessura. No
local onde esse perfil foi descrito, tem-se ambiente de aparente rompimento de soleira, com

corredeira sobre substrato rochoso (Figura 32).

Figura 32: Ambiente de rapida deposi¢do no N1 do Trecho B do Rio Sdo Manuel. Em A, corredeiras em
ambiente de soleira rompida. A seta indica afloramento da rocha. Em B, galocha recoberta por areia no N1.
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5.1.3 Rio Paraopeba

O alto curso do Rio Paraopeba drena o Planalto de Campos das Vertentes e seus médio e
baixo cursos drenam a Depressdao do Rio Pomba. Suas cabeceiras se situam nas proximidades
do distrito de Beija-Flor, a uma altitude de cerca de 840 m. Proximo as cabeceiras do Rio
Paraopeba, o interflivio que separa as bacias dos rios Pomba e Doce apresenta-se pouco
recuado em relacdo a escarpa da Serra da Mantiqueira, diferente do que ocorre no Ribeirdo
Espirito Santo ¢ no Rio Sao Manuel. O Rio Paraopeba ndo tem afluentes que drenem por
longos trechos as por¢des do planalto interioranas em relagdo a escarpa e nao hé indicios para
supor a ocorréncia de processos recentes de captura fluvial por esse canal. A confluéncia do
Rio Paraopeba com o Rio Pomba localiza-se a 270 m de altitude, proximo a localidade de

Santana do Campestre.

O Rio Paraopeba drena principalmente ortognaisses do Complexo Mantiqueira. Apenas em
seu baixo curso o canal drena rochas do Complexo Juiz de Fora. Préximo a falha de empurrao
que estabelece o contato entre esses complexos geoldgicos, de sentido aproximado NE-SW, o
canal apresenta trecho encachoeirado, com aproximadamente 40 m de desnivel vertical ao
longo de 1000 m longitudinais. O perfil longitudinal do Rio Paraopeba, bem como a

disposicdo de seus niveis deposicionais aluviais abandonados, ¢ apresentado na Figura 33.

O vale do Rio Paraopeba a montante da sede do municipio de Tocantins apresenta niveis
deposicionais aluviais pretéritos mais bem preservados, além de ser uma area onde os
depositos ocorrem com maior frequéncia. A relativa escassez de depdsitos aluviais
abandonados a jusante da sede desse municipio pode se dever a melhor preservacdo dos
depositos no alto curso do ribeirdo (ao passo que teriam sido erodidos no baixo curso), ou a
algum motivo que tenha propiciado a sua génese apenas no alto curso do Rio Paraopeba. Por
essas caracteristicas, esses trechos do vale foram individualizados e serdo descritos
separadamente, embora nao haja indicios para supor que os niveis deposicionais identificados
em ambos tenham génese distinta. A disposicdo dos niveis aluviais abandonados do Rio
Paraopeba ¢ apresentada na Figura 33. Perfis-sintese das sequéncias aluviais sdo apresentados

na Figura 34.



92

Perfil Longitudinal Rio Paraopeba
A Trecho A Trecho B
900 _|
800
700 1 Santana do
E 600 Tocantins Campestre
@
= 500 e l 1 Trecho de elevado
B 1l gradiente
- 400 L N N T —_-,__ e .
300 ®
1 Legenda
0 @ Municipios e localidades
100 4 | eN4 H N3 N2
0 T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distancia (Km)

Figura 33: Perfil longitudinal do Rio Paraopeba e distribui¢ao longitudinal dos niveis deposicionais aluviais 2, 3
e 4 (N2, N3 e N4). Destaque para o trecho encachoeirado no baixo curso do canal.
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Figura 34: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Rio Paraopeba.
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Trecho A do Rio Paraopeba

No Trecho A, o Rio Paraopeba apresenta fundo de vale amplo e canal meandrante. Sao
identificados quatro niveis deposicionais nesse trecho do vale, sendo um deles o nivel de
planicie (N1) e trés referentes a niveis pretéritos de sedimentagdo (N2, N3 e N4). O perfil

transversal sintese do Trecho A ¢ apresentado na Figura 35.
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N4

Depésitos do N4 do Rio Paraopeba foram identificados apenas no alto curso, proéximo a
escarpa da Serra da Mantiqueira, na por¢do do vale onde houve um menor encaixamento
posterior a formacdo desse nivel (Figura 33). E possivel que se trate de um nivel pareado,
embora os depositos s6 tenham sido observados em perfil na margem direita, devido a
auséncia de acessos na margem oposta. A base do depdsito estd cerca de 20 m acima da
lamina d’agua. A fécies basal ¢ composta por seixos de quartzo mal selecionados, com
ocorréncia de granulos e matacdes esparsos de até 30 cm de comprimento. A facies tem cerca
de 50 cm de espessura, ndo apresenta estruturas, os clastos se suportam e sdo arredondados a
angulosos. Em transicdo abrupta com a facies basal, tem-se facies argilo-arenosa macica de
espessura varidvel, alcangando os 3 m nos perfis mais bem preservados (Figura 36). Embora
ocorram trechos dos depositos nos quais a facies basal ndo se apresenta horizontalizada,
possivelmente em decorréncia de processos de coluvionamento, alguns dos depositos do N4
ainda se mantém como amplos patamares. O N4 parece ter correspondido a um longo evento
deposicional, que permitiu a abertura do vale e a formagao de ampla planicie. Atualmente, os

depositos configuram interflivios entre o Rio Paraopeba e seus afluentes no alto curso.

Figura 36: N4 do Trecho A do Rio Paraopeba.
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N3

Os depdsitos do N3 do Rio Paraopeba tém facies basal assentada sobre eluvio, entre 5 e 22 m
acima da lamina d’agua, sendo essa altura progressivamente maior em direcdo ao baixo curso
(Figura 33). A fécies basal da sequéncia deposicional ¢ composta por seixos de quartzo de
cerca de 5 cm de comprimento e matacdes esparsos, também de quartzo, de até 40 cm. Sao
clastos arredondados a subangulosos, sem organizagdo e suportados entre si, embora haja
presenga de matriz argilosa. A facies tem aproximadamente 40 cm de espessura. Em transi¢ao
abrupta com a fécies basal, tem-se camada argilo-arenosa macica, de aproximadamente 2 m
de espessura. A espessura dessa camada, entretanto, pode ndo corresponder a original, uma

vez que parte do deposito original pode ter sido erodida (Figura 37).

Figura 37: N3 do Trecho A do Rio Paraopeba.

N2

Esse nivel de terraco pareado ocorre ao longo de todo o Trecho A. Seus depdsitos sdo bastante
amplos e apresentam topo entre 3 ¢ 9 m acima da lamina d’4agua, sendo que a altura do topo
dos depositos torna-se progressivamente maior a medida que se aproxima da confluéncia com
o Rio Pomba. Por ocorrerem sempre recobertos por vegetacdo e lateralmente distantes do
curso d’dgua, sdo raros os locais nos quais € possivel a visualizacdo de sua sequéncia

deposicional. O encaixamento ou embutimento do N1 dificulta a visualizagdo da base do N2.
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Apenas em um ponto, no alto curso do canal, a montante de Beija-Flor, hd a exposi¢do da
facies basal de seixos, sobre eluvio, 1 m acima da lamina d’4gua. A facies ¢ composta por
seixos de quartzo arredondados a subangulosos, suportados entre si, com comprimento médio
de 5 cm. Nos demais trechos do vale, estdo expostas apenas as facies superiores, arenosas ou
areno-argilosas, algumas vezes estratificadas (estratificacdo planar) e com ocorréncia de

granulos (Figura 38).

Figura 38: N2 do Trecho A do Rio Paraopeba. Em A, contexto do N2 no fundo do vale. Em B, visdo
aproximada da sequéncia deposicional.

N1

Em varias por¢des do Trecho A, os depositos de planicie apresentam facies basal de seixos
mal selecionados, com comprimento variando de 2 a 20 cm, sobretudo de quartzo, mas com
ocorréncia rara de seixos de granito. Os clastos sdo arredondados a subangulosos, suportados
entre si. Essa facies estd depositada sobre rocha, tem aproximadamente 50 cm de espessura e
dista cerca de 30 cm da lamina d’agua. Em discordancia abrupta com a fécies basal, ocorre
camada arenosa de cerca de 1 m de espessura, com presenca de estratificagdo planar. Ha
locais nos quais a planicie apresenta apenas sedimentos arenosos com espessura de até 2 m e

estratificacao planar (Figura 39).
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Figura 39: N1 do Trecho A do Rio Paraopeba. Em A, visdo geral do fundo do vale. Em B, seixos esparsos em
facies arenosa.

Trecho B do Rio Paraopeba

No Trecho B do Rio Paraopeba, o vale torna-se ainda mais aberto, com ampla planicie, na
qual sdo frequentes as feigdes de meandros abandonados. Sao raros os depositos do N2, que
ocorrem somente na por¢do mais de montante do Trecho B, e ndo foram identificados
depositos relativos ao N3 e ao N4 (Figura 40). Uma vez que os depdsitos do N4 ndo se
mantiveram preservados nem mesmo nas por¢des de jusante do Trecho A (nas quais o
encaixamento posterior a génese do N4 foi maior que no alto curso, onde seus depdsitos
foram identificados), ndo seria esperado que depositos do N4 tivessem sido preservados no
Trecho B. Com relagdo ao N3, entretanto, ha uma maior dificuldade de identificagcdo de seus
depositos nesse trecho do vale, no qual a maioria das estradas de acesso esta sobre a planicie.
Isso porque, para a identificacdo de depositos do N3, € necessaria a abertura de perfis nas
vertentes, ja que este nivel deposicional apresenta morfologia de encosta. Portanto, ha a
possibilidade de ocorrerem depdsitos do N3 no Trecho B e de estes ndo terem sido

identificados apenas por restrigdes de acesso.
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N2

No Trecho B ndo foi possivel visualizar os depositos do N2 em perfil, uma vez que estes
ocorrem sempre lateralmente distante do curso d’agua e recobertos por vegetagdo.
Corresponde, como no Trecho A, a um amplo patamar de terraco, € o topo de seus depositos

dista aproximadamente 10 m da lamina d’4gua.

N1

No Trecho B, os depositos do N1 ndo apresentam facies basal de seixos. S@o bastante amplos
(excedendo, em diversos trechos, os 500 m) e t€ém, em média, 4 m de espessura. E composto
por sedimentos arenosos, ora com presenga de estratificacdo planar, ora correspondendo a

uma facies maciga.

5.1.4 Ribeirdo Uba

O Ribeirdo Uba, que atravessa o municipio homonimo, tem suas cabeceiras nas proximidades
do distrito de Miragaia, a aproximadamente 800 m de altitude e conflui com o Rio Xopotd no
baixo curso deste (Trecho C), a 300 m de altitude. Juntamente com o Rio Paraopeba, o
Ribeirdo Uba drena, em seu alto curso, o Planalto de Campos das Vertentes e, em seus médio
e baixo cursos, a Depressao do Rio Pomba. Por questdes de facilidade de acesso, a cabeceira

do Ribeirdo Uba escolhida para investiga¢do ¢ denominada Corrego Boa Vista.

Os alto e médio cursos do Ribeirdo Ubd drenam ortognaisses do Complexo Mantiqueira e o
baixo curso do canal drena gnaisses do Complexo Juiz de Fora. Na transi¢do entre esses
dominios, ocorre um sistema de falhas de empurrao de direcdo aproximada NE-SW, que ¢
atravessado pelo canal sem que haja expressivas alteragdes em sua morfologia. O perfil
longitudinal do Ribeirdo Ub4, bem como a disposi¢cdo de seus niveis deposicionais aluviais

abandonados, sdo apresentados na Figura 41.
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Figura 41: Perfil longitudinal do Ribeirdo Uba e distribui¢@o longitudinal dos niveis deposicionais aluviais 3, 4
e 5 (N3, N4 e NS).

Semelhante ao que ocorre no vale do Rio Paraopeba, a montante da sede municipal de Uba
sdo identificados depositos aluviais melhor preservados, bem como niveis deposicionais que
ndo ocorrem no baixo curso do ribeirdo. Gragas a essas caracteristicas, esses trechos do vale
serdo descritos separadamente, embora ndo haja indicios para supor que niveis deposicionais
identificados em ambos os trechos tenham idades ou géneses distintas. Na Figura 42 sio

apresentados os perfis-sintese das sequéncias aluviais dos niveis deposicionais identificados

no vale.
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Figura 42: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Ribeirdo Uba.

Trecho A do Ribeirdo Uba
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Ao longo do Trecho A do Ribeirdo Ubé ocorrem vérios pontos de vertente exposta, nos quais

o meandramento do canal parece ter estreita relagdo com o solapamento da encosta. Meandros

abandonados, frequentemente encontrados no fundo de vale e muitas vezes em estagio inicial

de preenchimento, corroboram a ocorréncia de processos de migracao lateral recente do canal.

Foram identificados cinco niveis deposicionais aluviais nesse trecho do vale, dos quais dois

sao relativos a dindmica atual de sedimentacao (N1 e N2) e os outros sdo relativos a episodios

de sedimentacdo pretérita. Dentre os niveis deposicionais aluviais abandonados, apenas o

mais recente apresenta preservada sua morfologia original (N3). O N4 ji foi total ou

parcialmente descaracterizado e o N5, completamente descaracterizado (Figura 43).
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N5

Depositos do N5 foram identificados apenas no alto curso do Ribeirdo. Sua facies basal,
assentada sobre eluvio, dista verticalmente cerca de 25 m da lamina d’agua e ¢ composta por
seixos e matacoes de quartzo subarredondados. O comprimento médio dos clastos ¢ de 10 cm
e a espessura da facies ¢ de aproximadamente 40 cm. Em transi¢do abrupta com a facies
basal, ocorre camada de aproximadamente 1 m de espessura de sedimentos argilo-arenosos.

Nao hé indicios, entretanto, para afirmar que esses sedimentos tém origem aluvial (Figura 44).

‘ e

Figura 44: N5 do Trecho A do Ribeirdo Uba. Em A, vista geral do deposito. Observar a deformagdo da facies
basal de seixos. Em B, detalhe da facies basal, com ocorréncia de matacio subarredondado de quartzo.

N4

Em varios perfis do N4, a morfologia dos depositos foi completamente alterada, ndo restando
horizontalidade da facies basal de seixos nem havendo nenhum indicio para que se afirme que
a facies superior, composta por sedimentos argilo-arenosos, tenha origem parcial ou
completamente aluvial. Entretanto, nos trechos do vale onde os dep6sitos do N4 apresentam-
se lateralmente amplos, sua por¢do voltada para a calha mantém a morfologia original, uma

vez que os recobrimentos coluviais se restringem a por¢ao dos depositos proxima a encosta.

O N4 ¢ um nivel pareado, que dista verticalmente entre 10 e cerca de 22 m da lamina d’agua
(Figura 41). A base dos depositos esta assentada sobre eluvio e ¢ composta por uma facies de
seixos e matacoes (até 40 cm de comprimento) de quartzo, arredondados a angulosos. Os
seixos menores t€ém comprimento de cerca de 2 cm, os clastos se tocam, embora haja matriz
argilosa. A espessura dessa facies ¢ de aproximadamente 30 cm. Sobre a facies basal, em

transicdo abrupta, tem-se uma fécies argilo-arenosa maciga, de até 1 m de espessura. Nao ¢
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possivel, entretanto, assegurar se essa facies fina tem origem inteiramente aluvial ou se

apresenta mistura com material coluvial (Figura 45).

s L N e 3 : i
Figura 45: N4 do Trecho A do Ribeirdo Uba. Em A, deposito com facies basal deformada. Em B, detalhe da
facies basal.

N3

O N3 ¢ um terrago escalonado em relacdo ao N4. A base dos depositos encontra-se sob a
lamina d’agua em praticamente todo o Trecho A de Ribeirdo Uba. Apenas no perfil do N3 de
localizagdo mais a montante, a base do depdsito encontra-se cerca de 4 m acima da lamina
d’agua. Neste perfil, a facies basal é composta por seixos e matacdes de quartzo e estd
depositada sobre eltivio. Os matacdes chegam a ter mais de 1 m de comprimento e sdo
arredondados a subarredondados. Os seixos menores, com comprimento de cerca de 2 cm, por
vezes sdao subangulosos. A facies basal apresenta certa granocrescéncia ascendente e tem
espessura de cerca de 1,5 m. A facies superior € arenosa e sem estruturas, podendo alcangar

mais de 5 m de espessura (Figura 46).

Os demais depositos do N3 apresentam-se como patamares muitas vezes lateralmente
distantes da calha e completamente recobertos por vegetagdo. Sao comuns perfis nos quais
ocorre alternancia entre facies argilosa e facies composta por areia estratificada com granulos
e pequenos seixos. A espessura das facies e dos depodsitos como um todo variam, aumentando
a medida que se aproxima da confluéncia com o canal principal, sendo que, no baixo curso, os

depositos alcangam cerca de 10 m.
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Figura 46: N3 do Trecho A do Ribeirdo Uba. Em A, patamar de terrago na margem direita. Em B, depdsito
recoberto por colivios. Em C, destaque da sequéncia deposicional de B, com ocorréncia de matacoes
arredondados de quartzo.

N2

O N2 corresponde a um dos niveis de planicie do alto curso do Ribeirdo Uba e ocorre
escalonado em relacdo ao N3. Trata-se de um patamar em processo avangado de abandono
vertical e horizontal, na qual a nova planicie (N1) esta embutida. O N2 ¢ recoberto apenas em
cheias esporadicas. Apresenta depdsito arenoso, estratificado, de cerca de 4 m de espessura.

Ocorrem lentes de granulos (Figura 47).

Figura 47: N2 do Trecho A do Ribeirdo Uba. Em A, contato entre N1 e N2. Em B, sequéncia deposicional do
N2, com estratificagdes planares.
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N1

Os depdsitos do N1, correspondente ao patamar de planicie recoberto em todos os episodios
de inundagdo do canal, sao compostos por duas facies, que estabelecem entre si transicao
abrupta. A facies basal ¢ composta por seixos e granulos subarredondados a angulosos,
predominantemente de quartzo e rochas igneas maficas, suportados por matriz arenosa sem
planos de estratificacdo. Os seixos possuem comprimento médio de 3 cm. O topo da camada
de seixos encontra-se a cerca de 50 cm da lamina d’agua, enquanto a base nao pode ser
visualizada, ja que toda a calha fluvial do Trecho A ¢ recoberta pela facies basal de seixos do
N1 ou por areia. A facies superior ¢ arenosa, com a presenca de estruturas planares e

espessura de cerca de 1 m (Figura 48).
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Figura 48: N1 do Trecho A do Ribeirdo Ubd. Em A, a sequéncia deposicional. Em B, detalhe da facies de
granulos e pequenos seixos.

Trecho B do Ribeirdo Uba

No Trecho B do Ribeirdo Uba, o vale torna-se mais aberto, com planicie muito ampla, na qual
sao comuns feicoes de meandros abandonados. Sao recorrentes, nesse trecho do vale, as
rampas de coluvio e as vertentes ndo apresentam indicios da ocorréncia de depdsitos aluviais.
Ocorrem apenas remanescentes dos depodsitos do N3, restritos a por¢do mais de montante
desse trecho do vale. Depositos do N4 sdao igualmente encontrados apenas na por¢do mais de
montante desse trecho. A planicie ndo ocorre em dois niveis, como no Trecho A: tem-se,

apenas, o N2. Nao foram identificados depositos do N5 (Figura 49).



Altura (m)

60 4

N
o
1

20 4

=

N2

g L (7
TIOT I'ITTI'IHI'W'WI'I]H

50

100

200

300 400 500 600

Figura 49: Perfil transversal sintese do Trecho B do Ribeirdo Uba.

700

800

Distancia (m)

900

109



110

N4

No Trecho B do Ribeirdo Uba ocorrem depdsitos do N4 em ambas as margens do canal. A
altura da base do deposito em relacdo a lamina d’dgua ¢ de cerca de 25 m e,

estratigraficamente, os depdsitos dos trechos A e B sdo bastante semelhantes.

Um perfil diferenciado do N4 ocorre logo a jusante da sede municipal de Ub4, nas
proximidades do campo de aviagdo. Neste perfil, a camada de seixos apresenta-se

descontinua, conforme € possivel visualizar na Figura 50.

Os seixos sao de quartzo, arredondados a subangulosos, cujos comprimentos variam entre 5 €
20 cm. Estao depositados sobre eluvio e recobertos por uma facies argilo-arenosa maciga, de

cor amarelada, que facilita sua diferenciagdo do eluvio, rosado.
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Figura 50: Deposito do N4 do Trecho B do Ribeirdo Uba, com facies basal de seixos deformada. Em A, visualizagido da sequéncia deposicional. Em B, destaque para a
deformagdo da facies basal. Em C, visualizagdo do mesmo depdsito, em corte perpendicular ao visualizado em A e B. Em D, bloco-diagrama (elaboracdo: Alex de Carvalho).
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N3

Depésitos do N3 ocorrem de modo fragmentado e apenas na por¢do mais de montante do
Trecho B. Sua expressividade no vale ¢ absolutamente reduzida nesse trecho, ocorrendo como

pequenos morros residuais (Figura 51).

7 —0—=

Ribeirao Uba

Figura 51: N3 do Trecho B do Ribeirdo Uba. Os remanescentes ocorrem as margens, com pequena amplitude e
espessura.

N2

No Trecho B a planicie apresenta-se bem mais desenvolvida, com maior espessura e extensao
lateral (Figura 52). Nao foram encontrados perfis nos quais a facies de seixos estivesse
presente. A planicie ¢ formada apenas por facies arenosa que chega a alcangar 4 m de
espessura, na qual ¢ comum a ocorréncia de estratificacdo planar. Essa facies ocorre por vezes
depositada sobre substrato rochoso que aflora até cerca de 1,5 m acima da lamina d’agua. Nao

ocorrem depositos do N1 nesse trecho do canal.
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Figura 52: N2 do Trecho B do Ribeirdo Uba.

5.1.5 Rio Xopoto

O Rio Xopoto, juntamente com o Rio dos Bagres, tem a maior parte de seu curso drenando a
por¢do mais suavizada da area de estudo. Suas cabeceiras situam-se a montante da sede do
municipio de Sdo Geraldo, a uma altitude de aproximadamente 800 m, e sua confluéncia com

o Rio Pomba se localiza proximo a sede do municipio de Dona Eusébia, a 220 m de altitude.

Aproximadamente metade do vale do Rio Xopot6d drena rochas do Complexo Mantiqueira.
Pouco a montante da sede do municipio de Guidoval, a zona de falhas de empurrdo que
estabelece o contato entre o0 Complexo Juiz de Fora e o Complexo Mantiqueira € atravessada
pelo canal. O baixo curso do canal, bem como sua confluéncia com o Rio Pomba, drena

rochas da Megassequéncia Andrelandia.

Semelhante ao que ocorre com o Rio Paraopeba e o Ribeirdo Uba4, o interfluvio que separa os
afluentes do alto curso do Rio Xopotd dos cursos d’agua pertencentes a bacia do Rio Doce
encontra-se proximo a escarpa da Serra da Mantiqueira. Nao ha indicios, portanto, para supor
a ocorréncia recente de capturas fluviais pelo Rio Xopoto. Seu perfil longitudinal apresenta
apenas um trecho encachoeirado passivel de separar trechos do vale com dinamicas fluviais

independentes. Ainda assim, como observagdes de campo ndo corroboraram géneses distintas
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para porgdes do vale a montante e a jusante do trecho encachoeirado, os niveis deposicionais

identificados em todo o vale podem ser relacionados.

Entretanto, a partir das caracteristicas do vale, € possivel discriminar 4 trechos de distribui¢ao
espacial distinta dos depdsitos aluviais do Rio Xopoto: 1) seu alto curso a montante da sede do
municipio de Sdo Geraldo, que apresenta vale bastante aberto logo a jusante da escarpa da
Serra da Mantiqueira, cujas feicdes se diferenciam das encontradas nos demais canais em
estudo em trechos andlogos de seus vales, salvo a excecao do Rio dos Bagres; ii) trecho entre
as sedes dos municipios de Sao Geraldo e de Visconde do Rio Branco, no qual sdo
encontrados depdsitos aluviais abandonados; iii) trecho entre a sede municipal de Visconde
do Rio Branco e a passagem do canal para area de rochas da Megassequéncia Andrelandia, no
qual o fundo do vale ¢ aberto, com ampla planicie de inundagao sujeita a processo gradual de
abandono horizontal e vertical; iv) baixo curso do canal, no qual o vale ¢ mais estreito e onde

a ocorréncia de sequéncias pogo-corredeira ¢ mais frequente.

A disposi¢ao dos niveis aluviais abandonados (N2 e N3) nos quatro trechos do vale ¢
apresentada na Figura 53, e os perfis-sintese das sequéncias deposicionais sdo apresentados na

Figura 54.

Perfil Longitudinal Rio Xopoté
Trecho A Trecho B

600 - Sao : :
T Geraldo Visconde do Rio
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Legenda
® Municipios
100 N2
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Figura 53: Perfil longitudinal do Rio Xopotd e distribuicio longitudinal dos niveis deposicionais aluviais 2 e 3
(N2 e N3). Destaque para o trecho encachoeirado no baixo curso do canal.
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Figura 54: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Rio Xopoto.
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Trecho A do Rio Xopoto

A montante de Sdo Geraldo, o vale do Rio Xopoté apresenta-se como um alvéolo, com
feicdes semelhantes as de seus afluentes: fundo de vale amplo, com amplos depdsitos de

planicie ou terracos, logo a jusante da escarpa da Serra da Mantiqueira (Figura 55).

Rio proté

Figura 55: Amplo N2 de margem direita, pouco a montante da sede do municipio de S&o Geraldo.
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Fundos de vale igualmente abertos ndo sao verificados nos altos cursos dos demais canais em

estudo, salvo a excecdo, que sera descrita posteriormente, do Rio dos Bagres.

O canal apresenta-se em fluxo normal ou corredeiras, ora sobre rocha, ora sobre aluvio. E,
comumente, estreito (menos de 1 m de largura) e raso (cerca de 50 cm de profundidade, ou
menos profundo). Nesse trecho, o vale apresenta planicie ampla (N1) e amplo e espesso

deposito de terrago (N2) (Figura 56).
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Figura 56: Perfil transversal sintese do Trecho A do Rio Xopoto.
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N2

O N2 ¢ um terrago pareado, de expressiva amplitude. Seus depdsitos sdo compostos por facies
basal de granulos e pequenos seixos de quartzo, granito e gnaisse (tamanho médio de 2 cm),
depositados sobre rocha (Figura 57). Os seixos sdo angulosos a subarredondados e suportados
entre si, mas hd abundancia de matriz arenosa. Essa facies basal tem espessura média de 50
cm e dista verticalmente, em média, 1,5 m da lamina d’agua. Em transicdo gradual, ocorre
camada arenosa macica, que estabelece transicdo também gradual com camada argilosa

macicga. A espessura das camadas superiores ¢ variavel, alcancando os 5 m.

tracejados.

N1

A planicie desse trecho do Rio Xopot6d apresenta topo nivelado com a lamina d’agua, nao
sendo visivel, portanto, em perfil as margens do canal. E composta por sedimentos areno-

siltosos (Figura 58).
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Figura 58: N1 do Trecho A do Rio Xopotd. Em A, N1 amplo em ambas as margens, nivelado com a lamina
d’agua. Em B, vis@o em zoom do pequeno encaixamento da calha no N1. A seta amarela indica a diregdo do
fluxo.

Trecho B do Rio Xopoto

A jusante de Sdo Geraldo, o Rio Xopoté mantém ampla planicie, que se apresenta em dois
patamares (N1 e N2), indicando processo incipiente de abandono vertical do N2. Nao sdo
identificados depdsitos de terraco nesse trecho do vale. O N2, ja abandonado no trecho A,
permanece sendo inundado no Trecho B, onde maiores vazdes permitem o recobrimento desse
nivel deposicional em alguns episddios de inundagdo. Ocorre ainda, nesse trecho do vale,
nivel deposicional abandonado (N3), descaracterizado pro processos de coluvionamento

(Figura 59).
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N3

O N3 ¢ um nivel deposicional pareado, de rara ocorréncia nesse trecho fluvial e ausente em
outros trechos. Foram encontrados apenas trés depositos relativos a este nivel. A facies basal
dos depdsitos apresenta seixos € matacdes de quartzo mal selecionados e sem organizacao,
assentados sobre eluvio. Os clastos atingem até 40 cm de comprimento, sendo subangulosos a
arredondados e havendo uma tendéncia ao maior arredondamento dos matacdes. A camada
de seixos tem espessura média de 40 cm e sua base se localiza, em média, 14 m acima da
lamina d’4gua. Em transi¢do abrupta com a facies basal, tem-se camada areno-argilosa,
vermelho-amarelada, de espessura variavel entre os perfis encontrados. Nao ¢é possivel
confirmar que essa camada superior seja aluvial, uma vez que seu contexto na vertente
favorece processos de erosdo dos finos aluviais e de sobreposi¢do de finos coluviais a camada

basal de seixos (Figura 60).

ot 5 ’ i '

Figura 60: N3 do Trecho B do Rio Xopotd. Em A, base eluvial do depdsito sob a linha tracejada. Em B,
observar a ocorréncia de matacdes esparsos, como o indicado pela seta.

Dois dos trés perfis do N3 encontrados se localizam no centro de Visconde do Rio Branco,
em cortes realizados para construgdo civil. E possivel, portanto, supor que este nivel ocorra
com maior abundancia, pelo menos nesse trecho do vale, e que ¢ a auséncia de cortes nas
vertentes que impossibilita sua identificacdo, uma vez que se trata de depdsitos sem

morfologia original e recobertos por vegetagao.



122

N2

O N2 corresponde ao nivel de planicie ja em processo de abandono vertical. Depositos do N2
configuram suaves degraus no fundo de vale e seus topos distam cerca de 1 m do topo do N1,
que responde as cheias mais frequentes do canal (Figura 61). Por sofrer agrada¢do, mesmo
que apenas em eventos esporadicos de inundagdo, ndo se trata de um terrago. Também nao ha,

ainda, diferenciagdo estratigrafica entre os dois patamares de planicie que indique o completo
abandono do N2.

Figura 61: N2 e N1 do Trecho B do Rio Xopotd, com pequeno desnivel entre ambos. Fundo de vale amplo.

N1

O NI apresenta depdsitos muito amplos em ambas as margens e em todo o Trecho B do vale.
A sequéncia deposicional ¢ composta por sedimentos areno-argilosos, ora maci¢os, ora com

presenga de estruturas planares e tem, em média, 3 m de espessura (Figura 61).
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Trecho C do Rio Xopoto

A jusante de Visconde do Rio Branco, o vale do Rio Xopot6 torna-se ainda mais pobre em
depositos fluviais: nenhum depdsito referente ao N3 foi encontrado e o vale apresenta apenas
planicie (N1 e N2), ora muito ampla, ora mais estreita. As vertentes ndo apresentam indicios
de antigos depositos aluviais: mesmo os pacotes coluviais contém seixos muito angulosos,
ndo indicando retrabalhamento de sedimentos fluviais antigos (Figura 62). E nesse trecho do
vale que se localiza a confluéncia do Rio dos Bagres e do Ribeirdao Uba. As caracteristicas dos

niveis de planicie ndo diferem das observadas no Trecho B.
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Trecho D do Rio Xopoto

O Trecho D pode ser considerado comum a trés vales em estudo: Ribeirdo Ub4, Rio Xopoto e
Rio dos Bagres. Nesse trecho, o vale apresenta-se mais encaixado e as sequéncias poco-

corredeira sd3o mais frequentes.

Nao sdo identificados, nesse trecho do vale, niveis deposicionais aluviais abandonados: o
fundo de vale ¢ composto apenas pela planicie (N1), comumente apresentando cerca de 2 m
de espessura e estruturas planares (Figura 63). As vertentes sdo compostas por sedimentos

coluviais, elavio, ou rocha sa (Figura 64).

~200 m

Figura 63: N1 do Trecho D do Rio Xopoté. Em A, sequéncia deposicional com ocorréncia de estratificagdo
planar. Em B, trecho de vale estreito, com N1 pouco espesso. As setas vermelhas indicam o sentido do fluxo.
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5.1.6 Rio dos Bagres

O Rio dos Bagres ¢, dentre os afluentes do Rio Pomba estudados, aquele que drena a porgao
mais oriental da area de estudo. Suas cabeceiras situam-se a até 1100 m de altitude, nas
proximidades do distrito de Santo Antonio da Ventania. Ainda em seu alto curso, o canal
apresenta uma mudanca brusca de dire¢do (de SE-NW para NE-SW), que configura um
cotovelo na paisagem, semelhante aos identificados nos vales do Ribeirao Espirito Santo e do
Rio Sdo Manuel. A jusante desse cotovelo, o Rio dos Bagres drena a escarpa da Serra da
Mantiqueira (Figura 65), apresentando, portanto, gradiente elevado nesse trecho. A partir de
entdo, o canal adquire direcdo NE-SW, alinhado com o sistema de falhas que estabelece o
contato entre os Complexos Mantiqueira e Juiz de fora (sendo que seu vale € esculpido sobre
rochas pertencentes ao primeiro). Nas proximidades da sede municipal de Guiricema, o curso
d’agua adquire padrio retilineo até sua confluéncia com o Rio Xopoto, a 300 m de altitude.
Esta confluéncia se d4 no Trecho C do Rio Xopoto, a cerca de 30 km da confluéncia deste
com o Rio Pomba. Nao ha depositos aluviais no alto curso do Rio dos Bagres que possam ser
associados aqueles encontrados a jusante do escarpamento. A alteracdo abrupta no gradiente
pela qual o rio passa ao drenar a escarpa da Serra da Mantiqueira condiciona processos
fluviais diferentes a montante e a jusante dessa escarpa. Portanto, ¢ conveniente individualizar
esses dois trechos do vale do Rio dos Bagres, considerando suas evolugdes diferenciadas. A
disposicdo longitudinal dos niveis aluviais abandonados dos dois trechos do vale ¢

apresentada na Figura 66.
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Figura 65: Visdo tridimensional do ponto de captura do Trecho A do Rio dos Bagres e perfil longitudinal do

Trecho A, paleovale e Trecho Encachoeirado.
Fonte: adaptado de Cherem et al., (2012)



129

Perfil Longitudinal Rio dos Bagres
Trecho A trecho encachosirado Trecho B

1200 |
1100

anto Anténio da Ventania

1000 1
900 - *
. B0O - r=
.E 700 =
om
= 600 Legenda T .
2 ‘ g ‘ Silvério Guiricema
: 500 @ Municipios e localidades
400 == N3 do Trecho A o * ‘
300 N2 do Trecho A e LIPS |
200 N2 do Trecho B
B N3 do Trecho B
100 © N4 do Trecho B
0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Distancia (Km)

Figura 66: Perfil longitudinal do Rio dos Bagres e distribui¢do longitudinal dos niveis deposicionais aluviais 2,
3e4 (N2,N3 e N4).

Trecho A do Rio dos Bagres

O alto curso do Rio dos Bagres, a montante do ponto de inflexdo da drenagem, drena o
Planalto de Campos das Vertentes. O vale n3o apresenta gradiente elevado, ocorrem
corredeiras esparsas e poucos trechos de afloramentos do substrato rochoso na calha.
Meandros abandonados sdo comuns em todo o Trecho A. A corredeira mais pronunciada
configura um nivel de base local bem marcado, onde o canal apresenta-se encachoeirado e a

jusante do qual ha um maior encaixamento do vale.

Nao ha indicios de que o Trecho A do Rio dos Bagres tenha estado submetido por longo
periodo de tempo a intenso processo de dissecagdo: trata-se, em geral, de um trecho de vale
aberto, pouco encaixado para um contexto de alto curso. Nao ha interflavios pronunciados
que delimitem o vale e a planicie (N1) ¢ lateralmente extensa em ambas as margens.
Depositos referentes a niveis antigos de sedimentacdo sdo encontrados apenas no fundo do
vale (N2 e N3) (Figura 67). Na Figura 68 estdo representados os perfis-sintese dos depositos

identificados no Trecho A.
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Figura 68: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Trecho A do Rio dos Bagres.

N3

Na porc¢ao mais de jusante do Trecho A (pouco a montante do cotovelo onde a drenagem
sofre inflex@o), ocorre amplo patamar de terrago fluvial pareado, cujo topo dista cerca de 8m
da lamina d’4agua. Nao foi possivel identificar a base do depdsito, gragas ao encaixamento ou
embutimento dos niveis aluviais mais recentes. A porc¢ao superior do deposito € composta por

sedimentos areno-argilosos macigos.

N2

O N2 corresponde a um nivel de terragco no qual a planicie do Rio dos Bagres estd encaixada
ou embutida, impossibilitando, portanto, a visualizacao de sua base. Trata-se de um depdsito

argilo-arenoso macigo, de cerca de 1 m de espessura (Figura 69).
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Figura 69: N2 do Trecho A do Rio dos Bagres.

N1

O N1 corresponde a planicie do canal, lateralmente ampla e cuja espessura varia entre 0,5 e 1
m. E comum que a vegetagdo recobra todo o deposito de planicie, mesmo as margens do
canal. Nos trechos nos quais é possivel visualiza-los em perfil, ocorrem sedimentos areno-
argilosos macigos. Apenas a jusante da corredeira que estabelece importante nivel de base
local no Trecho A ¢ possivel visualizar o substrato rochoso as margens do canal, sobre o qual
o deposito de planicie se assenta. A montante da mesma corredeira, onde o depésito de
planicie ¢ frequentemente menos espesso, ¢ comum o afloramento do nivel freatico em todo o

leito maior do canal (Figura 70).
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Figura 70: N1 do Trecho A do Rio dos Bagres. Vale pouco encaixado e vertentes sem indicios da ocorréncia de
depositos aluviais abandonados.

Trecho B do Rio dos Bagres

O trecho onde o Rio dos Bagres drena a escarpa da Serra da Mantiqueira apresenta elevado
gradiente e dificil acesso. Uma PCH foi construida no local, alterando a dindmica atual do
canal, tanto a montante (gracas ao represamento) quanto a jusante da mesma (gracas ao

controle das vazdes).

Proximo ao sopé da serra, o vale ¢ bastante aberto e o canal, meandrante. Nas proximidades
da sede do municipio de Guiricema, o controle estrutural da drenagem propicia um vale mais
estreito e encaixado, com depositos de fundo de vale menos amplos e canal mais retilineo. Na
transicao entre esses dois contextos de fundo de vale, o canal apresenta trecho de cerca de 3
km nos quais sequéncias pogo-corredeira sdo comuns. Essas corredeiras frequentemente
ocorrem sobre rocha. Em todo o Trecho B do Rio dos Bagres, afluentes confluem em

corredeira em calha rochosa.

No Trecho B foi possivel a identificagdo de quatro niveis deposicionais aluviais, sendo que
um deles ainda esta em construgdo (N1). Dentre os trés niveis relativos a episodios antigos de
sedimentacdao, apenas o mais recente (N2) preservou a morfologia de terrago. Os niveis
deposicionais aluviais mais antigos (N3 e N4) tiveram sua morfologia descaracterizada por

processos de coluvionamento (Figura 71). Os depositos aluviais encontrados no Trecho B nao



134

podem ser relacionados aos do Trecho A, uma vez que, conforme ja mencionado, a escarpa da
Serra da Mantiqueira individualiza trechos que respondem a pulsos diferentes de
encaixamento da drenagem. Na Figura 72 estdo representados os perfis-sintese dos depdsitos

aluviais identificados no Trecho B.
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Figura 71: Perfil transversal sintese do Trecho B do Rio dos Bagres.
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Figura 72: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Trecho B do Rio dos Bagres.

N4

Foi identificado apenas um deposito do N4, na margem esquerda da por¢ao mais de montante
do Trecho B. E possivel, entretanto, que seja um nivel deposicional pareado, no tendo sido
encontrado na margem esquerda devido a seu avangado estado de descaracterizagdo e
remoc¢ao, ou gragas a restricdo de acessos na margem oposta. A facies basal do deposito tem
cerca de 40 cm de espessura e encontra-se sobre eluvio cerca de 23 m acima da lamina
d’agua. E composta por seixos de quartzo arredondados a subangulosos. O comprimento dos
clastos varia entre 1 cm e 20 cm. Nao ocorrem granocrescéncia e estruturas. A facies superior
¢ composta por material argilo-arenoso macigo. A espessura dessa camada ¢ de cerca de 1 m
(Figura 73), embora nao seja possivel afirmar que toda ela corresponda a deposi¢do aluvial
(pode haver contribuigdes posteriores de depdsitos coluviais, bem como poderia tratar-se de

uma facies aluvial originalmente mais espessa, que foi erodida).
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Figura 73: N4 do Trecho B do Rio dos Bagres, no qual os seixos aluviais encontram-se sobre veio de quartzo e
eluvio de gnaisse.

N3

O N3 ¢ um nivel deposicional pareado, que ocorre escalonado em relacdo ao N4. Sua
sequéncia deposicional ¢ caracterizada por facies basal de seixos de quartzo, arredondados a
subangulosos, mal selecionados, com até 20 cm de comprimento, depositados sobre eluvio.
Essa facies tem espessura de aproximadamente 30 cm. A base dos depositos dista entre 10 m
e 18 m da lamina d’4agua, sendo que essa altura aumenta em dire¢do ao baixo curso (Figura
66). Estabelecendo transicdo abrupta com a facies basal, tem-se uma facies argilo-arenosa,
com cerca de 2 m de espessura, mas cuja origem, como no N4, pode ndo ser completamente
aluvial. O contexto dos depositos de ambos os niveis nas vertentes favorece que eles sejam
afetados por processos de coluvionamento, como ¢ visivel em alguns de seus perfis nos quais
a camada de seixos apresenta-se deformada, acompanhando a declividade da vertente (Figura

74).
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Figura 74: N3 do Trecho B do Rio dos Bagres. Em A, depdsito descaracterizado em relagéo a sua morfologia
original. Em B, destaque da facies basal de seixos.

N2

O N2 corresponde a um nivel de terrago de expressiva extensdo lateral ao longo de grande
parte do Trecho B do Rio dos Bagres. Ocorre em ambas as margens e trata-se de um pacote
cujo topo encontra-se cerca de 10 m acima da lamina d’agua. Seus depdsitos ocorrem,
frequentemente, distantes do canal atual e recobertos por vegetacdo. Por esse motivo, sdo
raros os locais onde € possivel visualiza-los em perfil. Nesses locais, observa-se que sua base
dista cerca de 4 m da lamina d’4gua. Trata-se de facies arenosa com espessura de cerca de 1
m, com ocorréncia de granulos e pequenos seixos de quartzo e rochas igneas maficas,
depositada sobre eltivio. Ocorrem estratificagdes planares. Sobre ela, tem-se facies argilosa

macica, de espessura variavel (Figura 75).
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Figura 75: N2 do Trecho B do Rio dos Bagres. Em A, disposi¢do do nivel no vale. Em B, sequéncia
deposicional.

N1

O nivel de planicie tem, em média, 3 m de espessura. E composto, em sua base, por material
argiloso, recoberto por camada arenosa algumas vezes maci¢a, mas frequentemente com

ocorréncia de estratifica¢do planar.

Um perfil estratigrafico diferenciado da planicie ocorre logo a jusante da escarpa da Serra da
Mantiqueira, a montante do distrito de Dom Silvério (Figura 76). Nesse trecho do vale, a
sequéncia deposicional da planicie apresenta uma facies basal de seixos, que marca um
encaixamento recente do canal. O topo da camada de seixos encontra-se a cerca de 40 cm da
lamina d’4gua, enquanto a base ndo pdde ser identificada (calha aluvial). Ocorrem seixos de
quartzo, granito e gnaisse, subarredondados a subangulosos, heterométricos. Ocorrem seixos
com até 20 cm de diametro, mas também sao frequentes os granulos. Nao ha granocrescéncia.
A transicdo entre essa facies e a facies de finos que a ela se sobrepde ¢ abrupta. A camada de
finos ¢ semelhante & descrita em outros trechos do vale, embora menos espessa: nesse ponto,

ela alcanca cerca de 1 m de espessura, apenas (Figura 76).
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Figura 76: N1 do alto curso do Rio dos Bagres. A camada de seixos visivel acima da ldmina d’agua ¢é
encontrada apenas nesse trecho do vale, a montante do distrito de Dom Silvério, logo a jusante da escarpa da
Serra da Mantiqueira.

5.1.7 Rio Pomba

O Rio Pomba, canal em estudo do qual todos os demais sdo afluentes, tem suas cabeceiras
situadas a montante da sede do municipio de Santa Barbara do Tugurio, a aproximadamente
1200 m de altitude. Sua confluéncia com o Rio Paraiba do Sul se d4 no municipio de
Cambuci, no estado do Rio de Janeiro, a 60 m de altitude. A confluéncia dos cursos d’agua
ocorre na por¢ao de jusante da ZCRPS. Este estudo, entretanto, limitou-se ao alto e médio
curso do canal, até poucos quilometros a jusante da sede municipal de Cataguases. O Rio
Pomba drena a area de estudo em direcdo principal W-E, atravessando, portanto, todas as
principais unidades geologicas e geomorfologicas da area. Por esse motivo, e devido a sua
extensdo, os contextos litoldgicos, estruturais e geomorfoldgicos drenados pelo Rio Pomba

serdo descritos detalhadamente para cada um de seus trechos.

Na Figura 77 ¢ apresentada a disposicdo longitudinal dos niveis deposicionais aluviais

abandonados. Os perfis-sintese dos depositos sdo apresentados na Figura 78.
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Perfil Longitudinal do Rio Pomba - Trecho estudado
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Figura 77: Perfil longitudinal do Rio Pomba e distribui¢do longitudinal dos niveis deposicionais 2, 3 e 4 (N2,

N3 e N4).
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Figura 78: Perfis-sintese das sequéncias deposicionais dos niveis identificados no Rio Pomba.
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Trecho A do Rio Pomba

O que delimita e caracteriza o Trecho A do Rio Pomba, além da disposi¢do e caracteristicas
de seus depositos aluviais, ¢ sua direcdo principal de drenagem (W-E, condicionada
estruturalmente) e as pequenas e sucessivas alteragdes dessa direcdo, pelas quais o canal passa
entre suas cabeceiras e a confluéncia do Ribeirdo Espirito Santo. Embora ndo haja falhas de
direcao SW-NE mapeadas, as inflexdes da drenagem podem ter controle estrutural, ou origem
geomorfologica a partir de processos de captura fluvial. Nesse trecho, o canal drena o Planalto
de Campos das Vertentes, modelado sobre rochas dos complexos Mantiqueira e Mercés. Nos
trechos de alteracdo da direcdo principal da drenagem, o vale apresenta-se estreito e com
depositos aluviais com estratigrafia ou disposicao no vale diferenciados daqueles comumente
encontrados no Trecho A. Por esse motivo, serd descrita, a principio, a organiza¢do geral
desse trecho do vale, e, em seguida, seus trechos de inflexdo da drenagem e os depdsitos

aluviais neles contidos.

Quatro niveis de deposicao fluvial sdo identificados no Trecho A do Rio Pomba (Figura 79),
sendo um deles correspondente a sua dinamica atual (N1), um nivel de terrago (N2) e dois

niveis fluviais j& descaracterizados (N3 e N4).
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Figura 79: Perfil transversal sintese do Trecho A do Rio Pomba.
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N4

O N4 foi encontrado apenas na margem direita do canal. Este ndo deve, entretanto, ser
considerado um nivel deposicional isolado: pode ser um nivel pareado, mas cuja identificagdo
na margem esquerda fica prejudicada pela menor disponibilidade de acessos e a dificuldade
de identificacdo desse nivel deposicional na auséncia de cortes na vertente. Na margem
direita, sua ocorréncia ¢ frequente, embora muitas vezes seus depoésitos tenham sido

remobilizados por processos de coluvionamento.

A base dos depositos, assentada sobre elivio, estd cerca de 15 m acima da lamina d’4gua e
corresponde a uma facies de seixos de quartzo, arredondados a subarredondados,
relativamente bem selecionados, de comprimento médio entre 10 e 15 cm. Os clastos sao
suportados entre si e a espessura média dessa facies ¢ de 70 cm. Nos perfis encontrados, a
facies fina que, provavelmente, foi depositada sobre esta facies basal de seixos, foi erodida,

ou misturada a depositos coluvionares que se sobrepuseram aos seixos (Figura 80).

Figura 80: N4 do Trecho A do Rio Pomba depositado sobre eluvio. Facies de seixos movimentada por
processos de coluvionamento e facies fina pouco espessa.

N3

Esse nivel deposicional ¢ pareado e a base de seus depdsitos estd cerca de 5 m acima da
lamina d’4agua. A facies basal apresenta seixos mal selecionados depositados sobre eluvio. Os
seixos de quartzo sdo arredondados a subarredondados, sendo que em alguns perfis desse

nivel deposicional sdo encontrados seixos de gnaisse subangulosos a subarredondados. O
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comprimento médio dos clastos ¢ de 10 cm, embora ocorram matacdes esparsos de quartzo.
Os clastos se suportam e essa facies tem cerca de 1 m de espessura. Em transi¢do abrupta com
a facies basal, tem-se facies maciga areno-argilosa. Em alguns dos perfis do N3, essa facies
foi erodida, ou encontra-se recoberta por coluvio. Nos perfis em que ela aparece parcialmente

preservada, chega aos 2 m de espessura (Figura 81).

{

e & & it Lo ey -
a 81: N3 do Trecho A do Rio Pomba. Em A, depdsito descaracterizado de sua morfologia original. Em B,
zoom da facies basal, com ocorréncia de matacoes.

S Wik i

Figur

N2

O N2 ¢ um nivel de terrago pareado, que apresenta base depositada sobre eluvio, cerca de 3 m
acima da lamina d’agua. Porém, em alguns trechos, o encaixamento posterior a deposi¢ao do
N2 foi maior e a base dista verticalmente at¢ 6 m da lamina d’agua (Figura 77). Depdsitos
desse nivel deposicional ocorrem, algumas vezes, as margens do canal, onde € possivel
visualiza-los em perfil. Outras vezes, ocorrem como patamares lateralmente distantes do Rio
Pomba, inteiramente recobertos por vegetacdo. A facies basal, de espessura aproximada de
50 cm, ¢ composta por seixos de quartzo arredondados a subangulosos, de comprimento
médio de 10 cm. Ocorrem matacdes esparsos, mas observa-se maior grau de selecdo na facies
basal do N2 que na do N3, sendo este, inclusive, um dos critérios para diferenciar niveis de
deposicao fluvial entre os quais o encaixamento do canal foi pequeno. A facies superior, que
estabelece transicdo abrupta com a facies basal, ¢ composta por material areno-argiloso
macico. A espessura dessa facies ¢ bastante variavel ao longo desse trecho do vale, podendo

ultrapassar 3 m (Figura 82).



146

Figura 82: N2 do Trecho A do Rio Pomba. Em A, disposi¢do de depdsito pouco espesso de N2 em relagdo ao
N1. Em B, visdo do da sequéncia deposicional. A seta amarela indica afloramento do substrato rochoso. Em C,
N2 mais espesso e lateralmente distante do curso d’agua. Em D, N2 com facies basal de seixos sobre a linha
tracejada. A seta indica o sentido do fluxo.

N1

Os depositos do N1, amplos ao longo de praticamente todo o Trecho A, apresentam espessura
variavel ao longo desse trecho do vale. Nos perfis mais espessos, alcangcam os 2 m e sdo

compostos por material arenoso, por vezes estratificado (estratificacdo planar) (Figura 83).
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Figura 83: N1 do Trecho A do Rio Pomba. Depoésito amplo, em trecho meandrante do canal. A seta indica o
sentido do fluxo.

Nos trechos de inflexdo da drenagem, nos quais houve captura do alto curso do Rio Pomba
por seus proprios afluentes, o vale ¢ bastante encaixado, diferenciando-se do vale seco, o qual
apresenta abertura semelhante aos demais trechos. Nos vales secos, ¢ possivel encontrar
depositos do N4, indicando que as capturas ocorreram posteriormente a sua deposi¢do. Nos
trechos de inflexdo do vale, a planicie apresenta facies de seixos, indicando um encaixamento
recente nesses pontos, € os depdsitos do N3 apresentam facies de seixos muito espessas,

alcangando mais de 2 m de espessura (Figura 84).
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Figura 84: Sequéncias deposicionais identificadas nos trechos de inflexdo da drenagem. Em A, deposito de N2
com camada de seixos espessa. Em B, depdsito N1 com facies basal de seixos.

Trecho B do Rio Pomba

O Trecho B se inicia na confluéncia do Ribeirdo Espirito Santo com o Rio Pomba. Parte do
Trecho B drena areas do Planalto de Campos das Vertentes e a por¢do mais de jusante desse
trecho ja pertence a Depressdo. Esse trecho do vale drena, sobretudo, rochas do Complexo
Mantiqueira, com excecdo de sua por¢do mais de montante, na qual o canal drena rochas do
Complexo Mercés. Na por¢ao central do Trecho B, o Rio Sdo Manuel conflui com o Rio

Pomba.

Quatro niveis deposicionais aluviais sdo identificados nesse trecho do vale (Figura 85), sendo
um deles a planicie (N1), dois niveis de terraco (N2 e N3) e um nivel deposicional

retrabalhado por processos de vertente (N4).
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N4

O N4 foi encontrado apenas uma vez, na margem direita do canal. A facies basal de seixos do
deposito, assentada sobre eluvio, encontra-se, no minimo, 30 m acima da lamina d’agua. O
deposito pertence atualmente a um contexto de alta vertente, o que aumenta as possibilidades
de que outros perfis desse nivel deposicional tenham sido destruidos, mas possibilita também
que outras ocorréncias ndo tenham sido identificadas simplesmente devido a auséncia de
cortes nas vertentes. Por esse motivo, ndo € possivel afirmar ser, o N4, um nivel deposicional

isolado.

Sua facies basal, de espessura aproximada de 50 cm, € composta por seixos de quartzo
arredondados, de comprimento médio de 5 cm. H4 abundancia de matriz areno-argilosa, que
suporta os seixos. Nao ¢ possivel afirmar que a camada depositada sobre a facies basal de
seixos, composta por sedimentos areno-argilosos, seja parcial ou completamente de origem

aluvial.

N3

O N3 ¢ um terrago pareado, cuja base dista, em média, 10 m da lamina d’4gua. A facies basal
da sequéncia deposicional ¢ composta por seixos de quartzo depositados sobre eluvio. Os
seixos apresentam grau de arredondamento variando de arredondados a subangulosos e seu
comprimento médio € de 5 cm. Um perfil referente ao N3 apresenta matacdes na facies basal.
E possivel, entretanto, que tais matacdes tenham sido fornecidos por afluente do Rio Pomba,
uma vez que os matacdes sdo subangulosos (indicando menor tempo de exposi¢do ao
transporte fluvial ou menor eficiéncia deste para o desgaste do clasto). O perfil em questdo
encontra-se préoximo a uma confluéncia e a jusante dos demais perfis descritos referentes a
esse nivel deposicional (os quais apresentam facies basal melhor selecionada). A fécies
superior do N3, que estabelece transicdo abrupta com a facies basal, ¢ composta por
sedimentos argilo-arenosos a areno-argilosos. Trata-se de uma facies maciga, de espessura

variavel, que alcanga os 3 m. (Figura 86)
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Figura 86: N3 do Trecho B do Rio Pomba. Em A, disposi¢do dos niveis aluviais na margem esquerda. A seta
indica a direcdo do fluxo. Em B, facies basal de seixos da sequéncia deposicional do N3 entre os limites
tracejados. Em C, destaque para o alto grau de selecdo dessa facies.

N2

O N2 ¢, também, um terraco pareado e recorrente ao longo do Trecho B do Rio Pomba. Em
nenhum momento é possivel visualizar seus depdsitos em perfil, uma vez que esta sempre
recoberto por vegetacdo e nao ocorre as margens do canal. Sua base e facies basal, portanto,
ndo foram identificadas. A por¢do superior dos depdsitos ¢ composta por sedimentos areno-
argilosos, de espessura minima de 2 m. O topo do patamar dista, em média, 9 m da lamina

d’agua (Figura 87).



152

e
N I

Figura 87: N2 do Trecho B do Rio Pomba. N1 submerso devido a barramento antropico a jusante.

N1

A planicie nesse trecho do Rio Pomba ndo difere significativamente da planicie do Trecho A.
A espessura dos depositos, entretanto, ¢ maior (de 3 m, em média), bem como tornam-se mais

amplos nesse trecho do vale (Figura 88).

Figura 88: N1 amplo e pouco espesso em trecho de canal raso e meandrante.
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Trecho C do Rio Pomba

Nesse trecho, o Rio Pomba drena rochas dos Complexos Mantiqueira ¢ Juiz de Fora, que
estabelecem contato a partir de falhas de empurrao. Provavelmente ¢ gragas ao controle
estrutural propiciado por essas falhas que o canal sofre inflexdo para NE, em trecho de dificil
acesso, aproveitado para constru¢do de PCHs. O vale apresenta topografia suave, com
desnivel topo-talvegue relativamente pequeno, ampla planicie e depositos do N2 menos
recorrentes que nos trechos A e B. Nao sdo identificados depositos do N3, nem registros de

niveis deposicionais mais antigos (Figura 89).
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Figura 89: Perfil transversal sintese do Trecho C do Rio Pomba.
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N2

O N2 nesse trecho do vale ndo se diferencia do observado no Trecho B, ndo ocorrendo em
perfil e, portanto, ndo possibilitando a identificagdo da base e facies basal dos depositos. O

topo do patamar dista, em média, cerca de 7 m da lamina d’agua.

N1

As caracteristicas da planicie se mantém, ocorrendo apenas uma diminui¢do de sua extensao

lateral.

Trecho D do Rio Pomba

O Trecho D tem inicio na confluéncia do Rio Paraopeba com o Rio Pomba. Nesse trecho, o
vale do Rio Pomba drena rochas do Complexo Juiz de Fora e da Megassequéncia
Andrelandia, e atravessa estruturas que, a principio, ndo exercem controle sobre a dire¢ao de
sua drenagem. Geomorfologicamente, o Trecho D corresponde a passagem do Rio Pomba
pela Serra da Boa Vista, denominada “Horst da Serra da Boa Vista” em mapeamento
geoldgico (NOCE et al.,, 2003). E nessa por¢io do vale que ocorre a confluéncia do Rio

Xopoto.

O canal apresenta sequéncia de pocos e corredeiras muito mais frequentes, com formagao de
ilhas e afloramento do substrato rochoso na calha. A topografia dessa area ¢ mais acidentada:
as vertentes sdo mais ingremes e o desnivel topo-talvegue ¢ maior (Figura 90). O fundo de
vale torna-se mais estreito nesse trecho, com planicie (N1) menos ampla e sem ocorréncia de
terracos ou niveis deposicionais descaracterizados (Figura 91). As caracteristicas da planicie

ndo diferem daquelas observadas no Trecho C.
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Figura 90: Vale do Rio Pomba no Trecho D. Observar a maior declividade das vertentes quando comparada a
dos trechos C ¢ E, nos quais o relevo ¢ mais suavizado.
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Trecho E do Rio Pomba

Nesse trecho, o vale do Rio Pomba volta a apresentar topografia suave, com morros baixos e
vertentes longas. O fundo de vale torna a ser aberto, com planicie ampla e patamar do N2
amplo e espesso, embora pouco recorrente. No Trecho E, o canal drena rochas da

Megassequéncia Andrelandia (Figura 92).
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N2

Os depositos do N2 ocorrem com pouca frequéncia em ambas as margens nesse trecho do
vale. Sua base dista cerca de 10 m da lamina d’agua, sendo identificada apenas em um perfil
(normalmente, o N2 corresponde a um patamar recoberto por vegetagdo, horizontalmente
distante do canal). A facies basal da sequéncia deposicional, assentada sobre eluvio, ¢
composta por seixos de quartzo arredondados a angulosos, cujos comprimentos variam entre 5
e 15 cm. Essa facies tem aproximadamente 30 cm de espessura. Em transi¢do abrupta com
essa facies basal, ocorre facies de cerca de 40 cm de espessura composta por pequenos seixos
arredondados e bem selecionados de quartzo, cujos comprimentos médios sdo de 1 cm. A
facies superior, de sedimentos argilosos amarelo-avermelhados, ¢ maciga e tem em média 3 m

de espessura (Figura. 93).

Figura 93: N2 do Trecho E do Rio Pomba. Em A, deposito recoberto por vegetagdo. Em B, sequéncia
deposicional com facies basal de seixos limitada pelas linhas tracejadas.

N1

A planicie apresenta espessura variavel nesse trecho do vale: ora o canal apresenta-se
encaixado na planicie, que alcanga até os 3 m de espessura, ora nao ha desnivel entre a lJamina

d’agua e o topo da planicie (Figura 94).

Nos trechos nos quais ocorre encaixamento do canal, a planicie ¢ composta por sedimentos

arenosos, muitas vezes macigos.
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Figura 94: N1 pouco espesso no Trecho E do Rio Pomba. Vale amplo, com morros baixos e vertentes suaves.

5.2 Canais fluviais atuais: morfologia e aspectos deposicionais de leito.

Os cursos d’agua estudados apresentam, predominantemente, padrdo meandrante. Por vezes,
trechos dos vales possuem controle estrutural e, nestes, o canal torna-se retilineo, inclusive
com alternancia de pogos e corredeiras. Controle estrutural sobre o padrio de drenagem

acontece, por exemplo, no Trecho A do Rio Pomba e Trecho B do Rio dos Bagres.

Sequéncias de corredeiras ocorrem, entretanto, ndo apenas em fun¢do de controle estrutural,
mas também nas por¢des dos cursos d’agua de elevado gradiente, associadas a escarpa da
Serra da Mantiqueira, que individualizam os Trechos A e B do Ribeirdo Espirito Santo, Rio
Sdo Manuel e Rio dos Bagres; ou concentradas nos trechos D dos rios Xopoté e Pomba. A
localizacdo de trechos de corredeira nos vales estudados ¢ apresentada na Figura 95. Foram
considerados ambientes de corredeira aqueles de relativa alta energia e carater erosivo,

gerados em calhas rochosas, ou, algumas vezes, em calhas detriticas (seixos e matacoes).
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E importante ressaltar que, no caso do Rio Sdo Manuel e Rio dos Bagres, o trecho de elevado
gradiente no qual o curso d’agua drena a escarpa da serra apresenta controle estrutural. Ja no
Ribeirdo Espirito Santo, ndo ¢ identificado controle estrutural em nenhuma porg¢ao do vale e o
trecho de elevado gradiente se associa somente ao processo de captura fluvial, conforme sera

discutido no capitulo seguinte.

Nos trechos D dos rios Xopotd e Pomba ocorrem corredeiras em diferentes litologias, nao
associadas aquelas mais resistentes, o que denotaria um controle litoldgico. A maior parte das
corredeiras ndo esta associada as estruturas mapeadas e se dispdem, inclusive, em trechos das
calhas tanto paralelos (Rio Pomba a montante de Astolfo Dutra) como perpendiculares (Rio
Pomba a jusante de Astolfo Dutra) e obliquos (Trecho D do Rio Xopoto) a dire¢do principal
das estruturas (NE-SW). O represamento do Rio Pomba em seu Trecho C, entre Guarani e
Astolfo Dutra, provavelmente recobre trechos de corredeira, uma vez que o gradiente do curso
d’agua ¢ elevado nessa por¢ao do canal (Figura 77). No restante da area, as corredeiras sao

raras, sobretudo nos trechos B do Rio Paraopeba, Ribeirdo Uba e Rio Xopoto.

Em funcdo de interferéncias antropicas, o Ribeirdo Uba apresenta, em todo o Trecho A, fluxo
rapido. Segundo depoimentos de moradores da zona rural do municipio homonimo, houve
alteracdo na velocidade do fluxo nesse trecho apds a canaliza¢ao do curso d’agua no centro da
cidade. Os moradores relatam a diminui¢dao da profundidade do canal e a homogeneizagdo da
velocidade do fluxo. Segundo um dos relatos, ha cerca de 50 anos, afogamentos no Trecho A
do Ribeirdo Ub4a eram frequentes. Atualmente, a profundidade do curso d’4gua ndo excede 1

m em periodos de vazao normal.

Os segmentos meandrantes da rede de drenagem sdo caracterizados, sobretudo nos trechos A
dos canais estudados, pela deposicao de areia e seixos em barras de pontal. Sobretudo no Rio
Sao Manuel e Ribeirdo Ub4, essas feigdes, bem como as barras de canal, sdo frequentes e bem
desenvolvidas, indicando um intenso fornecimento de areia e seixos para esses cursos d’agua.
As feicdes deposicionais de calha desses dois cursos d’dgua serdo descritas com maior
detalhe, uma vez que a dindmica deposicional de ambos apresenta diferencas com relagdo aos

demais canais estudados.

Em diversos setores do Trecho A do Ribeirdo Uba ocorrem barras arenosas (sobretudo de
pontal) e barras de seixos (Figura 96). No alto curso, as barras sdo compostas por seixos de 10
a 30 cm (os maiores) e de 3 a 5 cm (os menores), de quartzo (predominantemente), gnaisse,

granito e rochas igneas maficas, subarredondados a subangulosos. Os clastos de gnaisse,



164

sobretudo os matacdes, apresentam-se bem arredondados e bastante intemperizados (fridveis,
por vezes). Cabe ressaltar que esse clastos ndo sdo originados somente do desmanche de
niveis fluviais antigos, uma vez que estes apresentam clastos unicamente de quartzo. Os
seixos e matacdes de granito, gnaisse e rochas igneas maficas refletem a dindmica atual do
ribeirdo. Na por¢do de jusante do Trecho A, os seixos tornam-se unicamente de quartzo,
melhor selecionados, com comprimentos inferiores aos identificados & montante. No Trecho

B, nio foram identificadas barras arenosas e de seixos.

No Trecho A, o Ribeirdo Ubé apresenta predominantemente calha aluvial, composta por 1 m
ou mais de material arenoso, sendo pontuais os trechos nos quais o canal drena o substrato

rochoso. Ja no Trecho B, afloramentos rochosos as margens do canal tornam-se mais comuns.

:MEANT | - i

Figura 96: Feicdes de leito do Trecho A do Ribeirdo Uba. Em A, barra arenosa de pontal. Em B, barra arenosa
com estratificagdo planar e facies de granulos e pequenos seixos. Em C, barra de canal. Em D, barra de seixos,
com ocorréncia de clastos de quartzo, gnaisse e granito.

No Trecho B do Rio Sao Manuel, poucos episodios de inundagdo depositam barras arenosas

de mais de 1 m de espessura. Nestas, observa-se estratificagdes e discordancias erosivas
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(Figura 97). A ocorréncia de seixos de comprimentos superiores a 5 cm em meio as facies

arenosas denotam alta competéncia do canal.

Rio-Sdo Manuel

Figura 97: Feicdes de leito do Rio Sao Manuel. Em A, barra arenosa estratificada (estratificagdes planares de
areia e seixos) e discordancia erosiva. Em B, destaque estratificagdes cruzadas. Em C, estratificagdes planares.
Em D, barra de canal a montante de pequena corredeira sobre rocha.

Os rios dos Bagres e Paraopeba apresentam barras arenosas, de pontal e de seixos menos
expressivas e concentradas, sobretudo, préximas ao sopé da Serra da Mantiqueira. Nos rios
Xopot6 e Pomba, embora haja barras arenosas ao longo dos trechos A, B e C e elas sejam, por
vezes, espessas, essa feicdo ndo € recorrente ao longo do canal como acontece no Rio Sao

Manuel e no Ribeirdo Uba.

Os trechos A do Ribeirdo Espirito Santo, Rio S3o Manuel e Rio dos Bagres apresentam
interferéncias antropicas em suas calhas. Por isso, ndo foram identificadas feigdes

deposicionais de leito nesses trechos.
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5.3 Datagoes dos depositos aluviais: resultados e analise critica

A escolha dos vales que teriam seus depositos fluviais datados, bem como a de quais niveis
seriam amostrados, levou em consideracdo a contribui¢do que o conhecimento da idade de
determinado nivel deposicional traria para compreensao da evolucdo do modelado de toda a
area de estudo. Dessa maneira, questdes de importancia local, para a compreensdo de um so6

vale, foram deixadas em segundo plano, para que questdes regionais fossem priorizadas.

Um vale pertencente a cada setor da area de estudo foi escolhido para a coleta de amostras
para a datacdo. Os vales cuja morfologia indica possivel ocorréncia de captura fluvial foram
escolhidos em detrimento de seus analogos, uma vez que processos de captura alteram
expressivamente as caracteristicas morfologicas das vertentes e que, tratando-se de uma area
de interfliivio entre duas grandes bacias hidrograficas brasileiras (Rio Doce e Rio Paraiba do
Sul), tais processos podem ser frequentes e relevantes para a compreensdo da evolugdo do
relevo regional (CHEREM, 2009; RAPOSO e SALGADO, 2010: CHEREM et al., 2012).
Portanto, o vale do Rio Sdo Manuel foi escolhido em detrimento do vale do Ribeirdo Espirito
Santo, e o vale do Rio dos Bagres, em detrimento do vale do Rio Xopoto. Para a escolha entre
0s canais pertencentes a por¢ao central da area de estudo, cujos altos cursos drenam o Planalto
de Campos das Vertentes e baixos cursos drenam a Depressao do Rio Pomba, considerou-se
mais relevante o vale no qual ocorreu maior alteracao de capacidade e competéncia do canal
entre periodos deposicionais consecutivos. Por esse motivo, o Ribeirdo Uba foi escolhido para
a datacdo de seus depositos, em detrimento do Rio Paraopeba, j4 que a morfologia de ambos

os vales ndo apresentam indicios da ocorréncia recente de capturas fluviais.

Ja a escolha dos perfis a serem datados foi baseada nos seguintes critérios: representatividade
do perfil em relagdo aos demais do mesmo nivel deposicional; e caracteristicas dos depdsitos,
buscando-se sempre o perfil onde ficasse facilitada a coleta e houvesse maior probabilidade
de que a LOE fornecesse a idade da deposigdo fluvial (sem que fosse influenciada por eventos
posteriores, como possiveis coluvionamentos). Os pontos nos quais foram coletadas as

amostras sao apresentados na Figura 98 e as idades obtidas sdo apresentadas na Tabela 1.

Algumas amostras foram coletadas em éareas de cabeceiras de cursos d’agua na bacia do Rio
Doce, visando corroborar e balizar o tempo maximo para a ocorréncia de supostos processos
de captura fluvial nos vales dos rios Sao Manuel e dos Bagres. Uma vez que foram coletadas

duas amostras de depositos de planicies de inundagdo nos trechos B do Rio Sao Manuel e Rio
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dos Bagres, essas amostras foram denominadas conforme sua localiza¢do, uma em relagdo a

outra, como “planicie de montante” ou “planicie de jusante”.
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Figura 98: Localizagdo dos perfis coletados para datagdo via LOE.
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Tabela 1: Nivel deposicional, concentragdes de Th (Tério), U (Urénio) e K (Potassio), dose anual, dose acumulada, idade e desnivel do ponto de coleta para a lamina d’agua.

Desnivel do

Desnivel da

Th U K Dose Dose Idade ponto de ’base do
Amostra Depésito Anual Acumulada coleta para | nivel para o
(ppm) | (ppm) | (%) (uGy/ano) (Gy) (anos) | o rio atual rio atual
(m) (m)
. 27.000
Cérrego Caramonas 13,464 5,611 10,570 1 5590 172 500
1 (Paleocontinuagio do + 0.485 + + 150 88,5 : ~11 ~11
Trecho A do Rio Séo ’ 0,112 | 0,083
Manuel).
Afluente do Trecho A do | 50 742 5,611 10,086 | 554, il()lgz(())(())
2 | Rio Sdo Manuel (Paleo- | 4747 | * N 200 36,4 : ~10 ~10
continuagio do Trecho A ’ 0,518 | 0,012
do Rio Sao Manuel).
Planicie de montante (N1) 4,202 | 1,400 16.000
3 |doTrechoBdoRioSao |, 200 | = s | D0 610 |£1500| 25 1,5
Manuel. ’ 0,087 | 0,203
4 N4 do Trecho B do Rio 10,715 3’156 0’105 2.300 + 375 16.000 90 20
Sao Manuel. + 0,386 0.642 | 0059 250 ’ +2.000
14,144 | 5193 | 0,067 | 2.700+ 4.900 +
5 + 0,509 N . 270 13,3 550 1,2 nenhum

Planicie de jusante (N1)
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do Trecho B do Rio Sao 0,869 | 0,010
Manuel.
11.800
R334 + 2,581 n
6 N3 do Ribeirdo Uba. ’ + 0£0 | 1.550 £ 60 18,3 1.000 5 4
0,300 .
’ 0,151
1.500 +
Planicie de montante (N2) | 9,341 + 2,936 | 0,444 2.200 £ 250
7| do Ribeirdo Ubd 0336 | = * 250 3,3 0.7 nenhum
’ ’ 0,671 | 0,064
6,835 | 0,019 13.800
8 | NadoRibeirioUbd | 000 | = | e | OWE L gy 216001 ~20
’ 2,077 | 0,003
6.000 +
9 Planicie de jusante (N2) 14,716 3’57 0’136 2.400 + 15.0 750 1 1
do Ribeirao Uba. + 0,530 1,054 | 0,034 300
(Paleocontimaggodo | 7412 | 1374 | 0067 2000+
10 ¢ ’ + +  [1.230+50 11,0 800 1 nenhum
Trecho A do Rio dos 0,267
0,065 | 0,010
Bagres).
N2 do Trecho A do Rio 10,359 | 3223 | 0,719 | 2.600+ 2.800 +
1 dos Bagres. 0373 | g L 300 73 400 1,2 nenhum
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0,741 | 0,104
Planicie de montante (N1) 8,288 | 0,444 1.700 =
12 do Trecho B do Rio dos il%357859 + + 42(5)3 * 6,8 200 0,8 0,5
Bagres. ’ 1,304 | 0,064
2.800 +
13 N4 do Trecho B do Rio 8,827 + 2’135 0’176 2.100 + 6.0 400 90 90
dos Bagres. 0,318 0.676 | 0.083 250 ’
Planicie de jusante (N1) 2,093 | 0,148 3.000 £
14 do Trecho B do Rio dos 66322§8i + + 141‘88 * 4.3 500 0,7 nenhum
Bagres. ’ 0,925 | 0,021
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Em uma andlise preliminar das idades obtidas, os resultados referentes a planicie de montante
do Trecho B do Rio Sdo Manuel (amostra 3) e ao N4 do Trecho B do Rio dos Bagres
(amostra 13) chamam a aten¢ao por diferenciarem-se muito das idades obtidas para depositos

analogos nos outros vales.

No caso da amostra 3, sua idade esta, aparentemente, superestimada, em comparacdo com as
idades obtidas para as amostras 7 e 12 (planicies de montante do Ribeirdo Uba e do Rio dos
Bagres, respectivamente). Idades superestimadas podem decorrer do fato de os sedimentos
ndo terem sido expostos suficientemente a luz solar no periodo anterior a sua deposigao.
Sallun e Suguio (2007) observaram superestimagdo das idades em sedimentos do Alogrupo
Alto Rio Parana datados por LOE. Esses autores atribuem a superestimagdo da idade da
amostra a alta concentracdo de finos em suspensdo no curso d’agua responsavel pelo
transporte dos sedimentos datados. No caso da amostra 3, entretanto, o deposito,
predominantemente arenoso, ndo parece corresponder a um curso d’agua de elevada turbidez.
A proximidade da escarpa pode ter favorecido um curto transporte fluvial dos sedimentos na
fracdo areia, o que levaria ao zeramento parcial do sinal luminescente previamente adquirido

pelos graos de quartzo.

No caso da amostra 13, sua idade estd, aparentemente, subestimada, em comparagdo as
obtidas para as amostras 4 ¢ 8 (N4 do Rio Sao Manuel e do Ribeirdo Ub4, respectivamente), o
que pode ter sido ocasionado pelo retrabalho dos sedimentos ja em contexto de vertente

(processos pedogenéticos ou de coluvionamento).

Ha, entretanto, bastante sincronia entre as idades obtidas para as demais planicies de
montante, para as planicies de jusante e para os demais niveis distantes verticalmente cerca de
20 m da lamina d’agua. Isso possibilitaria, a principio, tomar-se qualquer dessas idades por
coerentes, uma vez que as evidéncias de campo e a congruéncia regional entre os resultados
sdo os melhores balizadores para um parecer critico a respeito dos dados laboratoriais.
Entretanto, se as planicies, sobretudo as de jusante, foram datadas corretamente, assumir
como corretas as idades de quaisquer dos niveis 20 m distantes da ldmina d’agua implica em
aceitar taxas de encaixamento extremamente altas desde o periodo de deposi¢do desses niveis
mais velhos até o momento inicial de deposi¢do das planicies. Para o Rio Sdo Manuel, a taxa
de encaixamento posterior a deposi¢ido do N4 seria de 1,11 mm a™' — ou 20 m em 18.000 anos
(ja que 18.000 anos ¢ a idade maxima do N4 do Trecho B do Rio Sao Manuel, considerando-

se a margem de erro apresentada). Para o Ribeirdo Ub4, a taxa de encaixamento seria de 1,29



173

mm a” — ou 20 m em 15.400 anos (ja que 15.400 anos ¢ a idade maxima do N4 do Trecho A
do Ribeirdo Ub4, considerando-se a margem de erro apresentada). Em regides andinas, (bacia
do alto Rio Beni), foram encontradas taxas de encaixamento proximas, e, inclusive, menores
que estas, a saber, variando entre 0,04 e 1,35 mm a'l, com valores médios e modais de 0,42 +
0,29 ¢ 0,2-04 mm a™', respectivamente (SAFRAN et al., 2005). Obviamente, ndo ¢ esperado,

para a area de estudo, um comportamento semelhante ao de regides orogénicas.

As idades obtidas por LOE podem ser influenciadas por interferéncias posteriores nos
depositos, como coluvionamentos ou pedogénese, que levariam a subestimagdo da idade da
deposicao aluvial. Por isso, depositos mais recentes s30 menos sujeitos a erros, uma vez que
se apresentam frequentemente mais bem preservados que aqueles encontrados em um
contexto de encosta. Os depodsitos de planicie que foram datados apresentavam facies arenosa
bastante propicia para a aplicagdo do método (ricos em cristais de quartzo na fragdo areia,
com estratificagdes planares preservadas e sem indicio de remobilizagdo pds-deposicional).
Por outro lado, as chances de comprometimento da datagdo via LOE de niveis fluviais
abandonados na area de estudo sdo aumentadas, por tratar-se de uma regido de clima imido e

bastante propensa a processos de coluvionamento.

Os resultados motivaram o questionamento ao laboratério responsavel pelas datagdes sobre a
possibilidade de subestimacdo da idade das amostras 4 e 8, referentes ao N4 do Rio Sao
Manuel e ao N4 do Ribeirdo Uba, ou de superestimacao da idade da amostra 5, referente a
planicie de jusante do Rio Sdo Manuel, e da amostra 7, referente a planicie de montante do
Ribeirdo Ub4. Como reposta, o laboratorio confirmou a maior possibilidade de subestimagao
das primeiras e a maior confiabilidade das Gltimas. Também informou que as amostras 4 e 8
teriam sofrido subestimacao das idades devido ao alto valor de dose anual do solo, ao passo
que os resultados das amostras 5 e 7 estdo bastante coerentes, pois as curvas de LOE estao

bastante reprodutivas e os valores de dose anual de ambas sdo semelhantes.

Por todos esses fatores e diante da aparente impossibilidade de assumir, ao mesmo tempo,
tanto as idades das planicies como a dos niveis mais antigos datados como corretas, as idades
apresentadas para as planicies (sejam elas de montante ou de jusante, salvo a excegdo j4 citada
da planicie de montante do Trecho B do Rio Sdo Manuel) foram consideradas confiaveis. Ja
as idades apresentadas para os niveis localizados 20 m acima da lamina d’agua foram

consideradas incorretas.
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Quatro amostras foram coletadas visando-se corroborar a ocorréncia de capturas fluviais nos
vales dos rios Sdo Manuel e dos Bagres, a saber, amostras 1, 2, 10 e 11, respectivamente.
Indicios observados nesses vales sugerem a ocorréncia de capturas fluviais dos Trechos A dos
mesmos e serdo descritos e interpretados no capitulo seguinte. Foram datados depodsitos
fluviais, a principio, relativos a um mesmo evento deposicional, um deles situado no trecho
capturado (amostras 2 e 11) e outro situado no canal fluvial com o qual o trecho capturado

estaria conectado até a ocorréncia da captura (amostras 1 ¢ 10).

Os resultados obtidos, entretanto, ndo estiveram de acordo com os esperados, uma vez que os
pares de amostras supostamente correspondentes a um mesmo nivel deposicional, cuja génese
seria anterior a ocorréncia da captura, obtiveram idades bastante diferentes. Quando
questionado sobre esses resultados, o laboratorio informou que, com relagdo ao Rio dos
Bagres, as amostras 10 e 11 apresentaram valores de dose anual muito diferentes, o que pode
prejudicar a coeréncia dos resultados. Os valores de dose anual foram recalculados pelo
laboratério, e os resultados de dose anual, dose acumulada e idade foram mantidos para a
amostra 11. Ja para a amostra 10, o laboratorio obteve novos valores de dose anual, a saber,
3.580 £+ 190 uGy/ano. O valor de dose acumulada se manteve, e a nova idade obtida foi de
3.100 £ 300 anos. A partir desses novos dados, ¢ possivel afirmar que a datacdo das amostras

10 e 11 corroboraram a ocorréncia de captura fluvial do Trecho A do Rio dos Bagres, ja que,

segundo as margens de erro, ambos os depdsitos podem ter entre 3.100 e 3.200 anos.

J& em relagdo as amostras 1 e 2, referentes a captura do Trecho A do Rio Sdo Manuel, o
laboratério argumentou que as doses anuais sdo proximas e questionou a possibilidade de
retrabalhamento do solo. Em campo, entretanto, ndo ¢ observada diferenca entre o grau de
pedogénese dos perfis nos quais as amostras foram coletadas. Embora a datagdo destas
amostras pudesse servir como um argumento a mais para garantir a ocorréncia da captura
fluvial do Trecho A do Rio Sdo Manuel e para balizar o momento de sua ocorréncia, 0s
indicios de campo sao suficientes para confirmar a ocorréncia dessa captura, seja pela
organizagdo da drenagem, tipologia, estratigrafia ou contexto no vale dos depositos datados.
A LOE pode apresentar problemas, sobretudo quando se trata da datagdo de depositos fluviais
jé incorporados ao contexto de vertente, € ndo se deve, apenas com base em seus resultados,

refutar hipdteses levantadas em campo para as quais ha fortes indicios geomorfoldgicos.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Interpretacao da dinamica evolutiva dos vales

Nos trechos dos vales situados a jusante da escarpa da Serra da Mantiqueira, as tipologias dos
niveis deposicionais, as caracteristicas dos depdsitos e a distribuicdo espacial dos mesmos
permitem correlacdes entre os niveis identificados nos diferentes vales, ndao obstante estes
possam ter recebidos nomes diferentes devido a especificidades locais. Embora alguns vales
apresentem niveis deposicionais nao identificados nos demais (como o Ribeirdo Uba, no qual
a formacdo do N1 ¢ bastante recente e associada a interferéncias antropicas no canal), em
geral os vales apresentam um nivel de planicie, um nivel de terrago ¢ um nivel deposicional
descaracterizado, cuja base encontra-se entre 10 e 20 m acima da lamina d’4gua (essa altura
aumenta em direcdo ao baixo curso). Nos vales pertencentes a por¢do central e nordeste da
area de estudo ocorre, ainda, um nivel deposicional mais antigo, completamente erodido nos

médios e baixos cursos (Figura 99).

J& nos trechos dos vales localizados & montante da escarpa, a evolug¢do fluvial ocorre de
maneira distinta em cada vale, uma vez que varia em funcao da do tempo decorrido desde a
ocorréncia da captura fluvial, da efetividade de atuacdo da escarpa como soleira para as
porcdes a montante, e de fatores locais, como o uso do solo e a construcao de barramentos

antropicos para represamento do curso d’agua.
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Figura 99: Ocorréncia dos niveis deposicionais abandonados a jusante da escarpa da Serra da Mantiqueira.
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Na porg¢do oeste da area de estudo, inserida no Planalto de Campos das Vertentes, o Ribeirao
Espirito Santo ¢ o Rio Sdo Manuel apresentam, em seus alto/médio cursos, trechos
encachoeirados que estabelecem importantes niveis de base locais, capazes de discriminar
trechos de evolugao fluvial independentes nos canais. A evolugdo dos Trechos A de ambos os
vales parece ser influenciada por processos de captura fluvial, havendo o desvio natural das
aguas de uma bacia para outra e promovendo a expansdo da drenagem captora em detrimento
da drenagem capturada. Segundo Bishop (1995), alteragdes bruscas na dire¢do do canal
(elbow of capture, ou cotovelos), com ocorréncia de trecho de elevado gradiente a jusante do
ponto de inflexdo do curso d’agua, vales secos e interfluvios rebaixados sdo elementos
tipicamente associados aos processos de captura fluvial. Lisboa e Castro (1998), Silva et al.
(2006), Santos e Oliveira (2008), Oliveira (2010) e Cherem ef al. (2012) identificaram
capturas fluviais em diferentes contextos geomorfologicos do sul e sudeste brasileiros a partir
da observagao destes elementos geomorfologicos. Embora os indicios sejam mais facilmente
identificados no vale do Rio Sdo Manuel, a alta bacia do Ribeirdo Espirito Santo fornece,
igualmente, evidéncias da ocorréncia de capturas de cursos d’agua originalmente pertencentes
a bacia do Rio Doce por recuo das cabeceiras dos afluentes do Rio Pomba. Afluentes do alto
curso do Ribeirdo Espirito Santo apresentam drenagem de mesma direcdo e sentido oposto a
do Trecho B do ribeirdo. O trecho encachoeirado do Ribeirdo Espirito Santo pode
corresponder, de modo andlogo ao que ocorre no Rio Sdo Manuel, ao ponto de captura fluvial

de canais que, anteriormente, pertenciam a bacia do Rio Doce.

No caso do Ribeirdo Espirito Santo, entretanto, ndo ¢ possivel observar um rebaixamento do
interflivio que divide sua bacia da bacia dos afluentes do Rio Doce. A auséncia de um vale
seco bem preservado sugere um encaixamento significativo da drenagem posterior a captura.
Considerando a semelhanga entre as litologias drenadas pelos trechos A do Ribeirdo Espirito
Santo e do Rio Sdo Manuel, o maior encaixamento da drenagem do Trecho A do primeiro
indica que o Ribeirdo Espirito Santo capturou afluentes do Rio Doce ha mais tempo que o Rio
Sao Manuel. A drenagem capturada por este rio ainda estd respondendo a alteragdo do nivel

de base ocasionada pela captura.

Os niveis deposicionais identificados nos trechos A de ambos os vales ndo podem, portanto,
ser relacionados aqueles identificados nos trechos B. No caso do Ribeirdo Espirito Santo, a
correlagdo ndo € possivel porque o trecho de elevado gradiente individualiza a dindmica dos

trechos. Ja no Rio Sdo Manuel, além do trecho encachoeirado, ¢ necessario observar que o
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nivel deposicional mais antigo do trecho A do Rio Sdo Manuel pode ter sido formado

enquanto este ainda pertencia a bacia do Rio Doce.

No Trecho A do Ribeirdo Espirito Santo, o nivel deposicional mais antigo identificado esta
aproximadamente 11 m acima da lamina d’agua. E possivel que depdsitos aluviais anteriores
a captura fluvial do Trecho A tenham sido erodidos. O encaixamento entre o0 N3 e o N2
responde a uma fase de aumento de energia da drenagem que possibilitou a incisdo do canal,
possivelmente associada ao ajuste do curso d’agua ao rebaixamento do nivel de base. Apds
esse periodo, o perfil longitudinal do cérrego alcangou certa estabilidade, e houve periodo

deposicional durante o qual foi formado o N2.

A espessura da facies basal de seixos dos depdsitos do N2, bastante superior a dos depositos
do N3, pode indicar um periodo deposicional mais longo, com caracteristicas de agradacdo na
calha e elevado fornecimento de seixos pelas vertentes. Cabe ressaltar que, ainda que tenham
ocorrido significativas alteragdes no perfil longitudinal do curso d’agua entre ambos os
periodos deposicionais (e que, possivelmente, eles foram gerados sob diferentes condigdes
climaticas), em ambos os periodos o curso d’agua apresentava competéncia semelhante,
conforme se infere pela ocorréncia de clastos de 20 cm de comprimento ou maiores em ambos
os niveis deposicionais. Clastos de litologias pouco resistentes ao transporte fluvial sdo
encontrados tanto em depositos do N3 quanto do N2, o que ndo foge ao esperado, uma vez

que se trata do alto curso do ribeirdo.

Desde o inicio do periodo deposicional durante o qual o N2 foi formado, o Trecho A do
Ribeirdo Espirito Santo ndo esteve submetido a novo periodo de encaixamento da drenagem:
o embutimento da planicie pode ter ocorrido devido a uma eficiéncia do trecho encachoeirado
do ribeirdao em funcionar como soleira, associada a alteragdes na vazao do canal, que tornou-

se incapaz de recobrir o N2.

Alteracdes recentes da vazdo dos canais na Zona da Mata mineira podem ter causas
antropicas, uma vez que a regido ¢ ocupada ha séculos. Além das crescentes demandas
hidricas que se refletem em captagdes diretas nos canais, a regido teve sua cobertura vegetal
bastante alterada pela ocupag@o humana, e a substituicdo de floresta estacional semidecidual
por pastagens pode ocasionar, inclusive, alteragdes da dinamica hidrica subsuperficial, com

consequente diminui¢cdo do numero de nascentes ou comprometimento dos seus fluxos.

O Trecho B do Ribeirdo Espirito Santo apresenta encaixamento posterior a deposi¢ao do N3

progressivamente maior em dire¢do ao baixo curso, o que indica uma evolu¢do do vale
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predominantemente a partir de erosdo remontante no periodo subsequente a deposicdo desse
nivel. Observa-se, entretanto, que a base do N2 encontra-se cerca de 2 m acima da lamina

d’agua em todo o Trecho B do vale.

A regularidade do encaixamento posterior a deposi¢ao do N2 pode ter sido ocasionada por
uma regularizacao do perfil longitudinal do canal durante a fase erosiva que escalonou o N2
em relagdo ao N3. Gracas a essa regularizagdo, o pulso de encaixamento posterior se
propagou regularmente por todo o Trecho B. No presente, trata-se de um trecho do canal no
qual a velocidade do fluxo ¢ bastante regular, com ocorréncia apenas esparsa de pequenas
corredeiras, comumente sobre seixos e matacdes. As caracteristicas da dinidmica atual do
Trecho B do ribeirdo corroboram tratar-se de um canal cujo perfil longitudinal encontra-se ja

bastante regularizado, conforme a Figura 10.

A espessura dos depositos do N2 no Trecho B destaca-se, sobretudo se comparada a espessura
da planicie (N1). Os depdsitos do N2 alcancam os 10 m de espessura. Embora ndo tenha sido
possivel descrever detalhadamente suas facies, uma vez que sdo raros os locais onde os
depositos ndo estejam recobertos por vegetacdo, ndo ha indicios para supor que o Ribeirdo
Espirito Santo tenha apresentado, em um passado geologico recente, vazdo suficiente para
recobrir uma planicie tdo espessa. Tal suposi¢do mostra-se ainda mais inadequada
considerando-se o umedecimento holocénico, que favoreceria um aumento de vazdo no
presente, ainda que potencialmente prejudicado por interferéncias antropicas. Atualmente, o
canal depende de episddios esporadicos de inundagdo para recobrir a planicie em seu baixo
curso, cuja espessura ¢ de cerca de 3 a 4 m. Nesse trecho do vale, ¢ observada a incipiente
formagdo de um nivel de planicie embutida. A partir desses indicios, associados a ocorréncia
de facies de seixos na planicie que denotam encaixamento recente da drenagem em outros
trechos do canal, ¢ possivel supor que o evento deposicional atual, responséavel pela génese da
planicie, ndo ocasionara a formag¢ao de depdsitos tao espessos quanto os do N2: antes disso, o
curso d’agua abandonard o N1 por meio do embutimento de um novo nivel ou por meio do
encaixamento. Diante do exposto, o N2 parece ter sido gerado por processos de agradagdo da
calha e posterior incisdo do ribeirdo no aluvio. Atualmente, no entanto, o canal drena o
substrato ou sedimentos recentes, associados ao N1, ja tendo finalizado o periodo de incisdo

nos depositos do N2.

Em termos de alteragdo da capacidade ou competéncia do canal em seus diferentes periodos

deposicionais, a maior ocorréncia de matacdes nos perfis do N3 localizados proximo ao



180

trecho encachoeirado demonstra uma incapacidade de transporte dos mesmos para jusante
naquele periodo. A ocorréncia de matacdes arredondados nos perfis do N1 localizados,
inclusive, no baixo curso do canal, apontaria para um possivel aumento de competéncia do
canal quando da deposicao desse nivel. Em todos os niveis deposicionais do Trecho B
ocorrem perfis nos quais hé seixos de litologias pouco resistentes ao transporte fluvial, como
o gnaisse. A morfologia da bacia hidrografica do ribeirdo parece favorecer a preservagao
destes seixos na calha até que esta seja abandonada por periodo subsequente de incisdo da
drenagem: os clastos seriam transportados apenas pelos afluentes do Ribeirao Espirito Santo,
normalmente de pequeno comprimento, sendo depositados proximo ao ponto de confluéncia,

ainda preservados e ja subarredondados.

No vale do Rio Sdo Manuel, a datacdo do depodsito de afluente do Trecho A do Rio Sao
Manuel (amostra 2) e do deposito estratigraficamente semelhante e relativamente andlogo em
termos de situagdo no contexto do vale de um canal pertencente a bacia do Rio Doce (Coérrego
Caramonas) (amostra 1) teve por objetivo corroborar a hipdtese da ocorréncia de processo de
captura fluvial desse vale. Segundo essa hipdtese, o Trecho A do Rio Sdo Manuel era, no
passado, afluente do Coérrego Caramonas e pertencia, portanto, a bacia do Rio Doce. Os
depositos ndo apresentaram idades proximas, o que corroboraria a hipdtese do Trecho A ter
sido capturado por um entdo afluente com alto potencial erosivo do Trecho B, posteriormente
a deposi¢ao do nivel fluvial datado. Ainda assim, diante das fei¢des identificadas nesse vale
por sensoriamento remoto e em trabalhos de campo, ndo se deve desconsiderar a possibilidade
de erro nos resultados laboratoriais e de veracidade da hipdtese evolutiva proposta, uma vez
que ha diversos indicios que vao ao encontro do que € apresentado na literatura como fei¢oes

tipicamente originadas por processos de captura fluvial.

Um sistema de falhas ou zona de cisalhamento de direcao preferencial NE-SW ¢ conhecido e
mapeado exatamente no trecho do curso d’adgua que apresenta igual direcdo, e que interliga os
trechos cuja orientagdo ¢ preferencialmente N-S. Essa configuracdo da rede de drenagem
aponta para a possibilidade da evolugao fluvial do curso d’agua hoje denominado Sao Manuel
ter se dado por meio de um paleo-afluente do que atualmente se constitui no Trecho B do Rio
Sdo Manuel. Este afluente estaria encaixado no sistema de falhas ou zona de cisalhamento ja
citada e o condicionamento estrutural teria favorecido a sua erosdo remontante mais
acelerada. Desse processo teria resultado o rompimento do interflavio que, entdo, dividia as
bacias dos rios Doce e Paraiba do Sul. Suceder-se-ia, entdo, a captura de um antigo afluente

do Coérrego Caramonas, pertencente a bacia do Rio Doce. Atualmente, esse canal capturado e
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o paleo-afluente do Rio S3o Manuel responsavel pela captura fluvial (canal captor) sdo

denominados Rio Sdo Manuel.

O Rio Sao Manuel em seu Trecho A apresenta trés niveis deposicionais, todos eles
preservados com relacao a morfologia original. No caso do N3, a preservacdo da morfologia
original deve relacionar-se, sobretudo, a amplitude lateral dos depdsitos. O encaixamento do
Trecho A desde a deposi¢ao do nivel aluvial mais antigo até o presente ¢ de aproximadamente
10 m, bastante semelhante ao observado no Trecho A do Ribeirdo Espirito Santo (11 m). A
impossibilidade de visualizagdo da base do N2, bem como da facies basal da sequéncia
deposicional, impossibilita inferéncias quanto a alteracdes na competéncia do canal entre o
periodo de deposi¢cdo do N3 e o periodo de deposicao do N2. Também ndo € possivel afirmar
um embutimento do N1 no N2, semelhante aquele que ocorre no Trecho A do Espirito Santo.
Caso a planicie do Trecho A do Rio Sdo Manuel esteja embutida no N1, a evolugdo desse
trecho deve ter se assemelhado bastante em ambos os vales: durante um periodo erosivo
posterior a deposicdo do N3, a drenagem encaixou cerca de 10 m, e iniciou-se periodo
deposicional referente ao N2. O embutimento das planicies teria causa antrdpica, ou associada
a acdo de soleira dos trechos encachoeirados situados a jusante dos Trechos A. Para tal

correlacdo, entretanto, seria imprescindivel identificar a base do N2.

Os depositos aluviais identificados no Trecho B do vale ndo indicam alteracdes na
competéncia do canal possivelmente decorrentes do processo de captura fluvial: todos os
niveis apresentam matacdes esparsos em seus perfis. A espessura da facies arenosa dos niveis
deposicionais, tipica de ambientes de barra de canal e de planicie de inundacdo, ¢ bastante
semelhante: em torno dos 3 a 4 m para os niveis 1 e 3. A ma preservacao dos depositos do N4,
frequentemente erodidos, impossibilita essa comparacao. Ja o N2 apresenta espessura bastante
superior: os depositos t€ém em média 15 m de espessura. O N2 difere dos demais, ainda, por
ndo apresentar, em seus depositos, uma facies de seixos bem individualizada: os clastos
ocorrem esparsos em facies arenosas ou argilo-arenosas estratificadas ¢ ndao ha uma
diminui¢do ascendente da granulometria das camadas, frequentemente identificada nos
depdsitos dos demais niveis e dos demais vales. Tais caracteristicas do N2 sugerem uma
génese dos depositos a partir de processos de agradagdo da calha, de maneira semelhante ao
que ocorre no Ribeirdo Espirito Santo. No caso do N2 do Trecho B do Rio Sdo Manuel, ha
ainda mais indicios para supor a ocorréncia de um evento de agradagdo, uma vez que os
depdsitos foram detalhadamente descritos e sua estratigrafia sugere a alternancia de processos

de acrescdo vertical e lateral na formagdo do depdsito. A fase de encaixamento posterior a



182

deposicao do N2 foi suficiente para que o canal encaixasse na espessa calha aluvial que havia
formado, mas ndo para que escavasse o substrato rochoso. Se houve encaixamento no
substrato entre os eventos deposicionais nos quais foram formados o N2 e o NI, este nao
ultrapassou os 5 m, uma vez que o N1 encontra-se encaixado ou embutido no N2, ¢ a

espessura do primeiro ndo excede 5 m.

Em termos de dinamica atual, o canal apresenta alta capacidade de transporte de areia, com
ocorréncia frequente de barras de pontal nas quais a deposi¢ao de mais de 1 m de sedimentos
pode ocorrer em poucos episodios de cheia. A expressiva deposicdo de areia em curtos
intervalos de tempo ndo ocorre apenas nas barras de pontal, ou em demais ambiente de calha:
a planicie recebe agradagdo rapida, conforme se pode inferir pela ocorréncia de galocha
localizada a mais de 2 m da lamina d’4gua e completamente preenchida e recoberta por areia
aluvial. Mesmo nos trechos onde a planicie encontra-se com mais de 2 m de espessura, o
canal continua a construi-la, sendo muito incipiente a formagao de um novo nivel de planicie

embutida.

A ocorréncia, em varios trechos da planicie, de clastos de litologias pouco resistentes ao
transporte fluvial (o que ndo ocorre nos depositos mais antigos, nos quais todos os clastos sdo
de quartzo) pode ser explicada por dois processos distintos: alteragdo da velocidade de
transporte dos seixos; e alteragdo das areas fontes de seixos para o canal. A aceleracdao da
velocidade do fluxo do Rio Sao Manuel durante o periodo deposicional atual em comparagao
a dos pretéritos favoreceria a preservagao de clastos de granito e gnaisse. Submetidos a um
transporte mais rapido e continuo, os seixos ndo estariam estacionados na calha por longos
periodos, sofrendo intemperismo, mas, ndo necessariamente, arredondamento. Uma vez que
os seixos de granito e gnaisse identificados na planicie apresentam-se arredondados ou
subarredondados, eles devem ter sido transportados por distancias consideraveis, mas durante
um intervalo de tempo menor, o que garantiria sua preservagdo. Outra hipdtese seria um
fornecimento recente de seixos por afluentes do Rio Sdo Manuel (normalmente pouco
extensos, gracas a morfologia da bacia hidrografica) e sua deposicao relativamente proxima
ao ponto de confluéncia do afluente, o que possibilitaria um menor transporte do seixo na
propria calha do canal principal. Desse modo, ficaria facilitada a preservacdo de clastos de
litologias mais frageis que o quartzo, como o granito € o gnaisse. Se durante a deposi¢ao do
N2 e anteriormente os seixos eram fornecidos apenas pela escarpa da Mantiqueira, o longo
transporte dos mesmos ao longo da calha do Rio Sdo Manuel seria o responsavel pelo

completo desgaste de quaisquer outras litologias que ndo o quartzo. O fornecimento de seixos
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por afluentes apenas durante o periodo atual de deposicdo pode indicar uma recente
desestabilizacdo das vertentes na bacia, possivelmente decorrente de uma dindmica de
encaixamento da drenagem a que o canal principal esteve ou esta submetido e que estaria se
propagando em seus afluentes. A ocorréncia de facies de seixos visiveis sobre a lamina d’agua
em varios trechos da planicie do Trecho B, bem como a ocorréncia de corredeiras em calha
rochosa distribuidas ao longo desse trecho do vale, se constituem em mais indicios dessa fase

atual de encaixamento a que o canal esta submetido.

O afloramento de rocha as margens do canal, indicando um encaixamento recente do mesmo,
ndo apresenta distribuicdo regular de montante para jusante: ocorrem, alternados, trechos que
denotam encaixamento recente da drenagem e trechos nos quais o canal flui sobre aluvio e a
planicie ¢ composta inteiramente por sedimentos finos (ndo aflorando a facies de seixos,
geneticamente associada ao ambiente fluvial de leito). Essa alternincia aponta para uma
possivel evolugdo recente do canal a partir de rompimento de pequenas soleiras e consequente
regularizacdo do perfil longitudinal do Rio Sdo Manuel em seu Trecho B, possivelmente
motivados por dindmica recente de encaixamento da drenagem. Tal evolugdo resultaria em
trechos de maior encaixamento recente alternados com trechos aparentemente estabilizados,
em um canal de fluxo normal, meandrante, no qual as corredeiras ndo sdo abundantes. A
planicie, no médio/baixo curso, tem idade aproximada de 4.900 anos, durante os quais o curso
d’4agua migrou lateralmente e construiu ampla e espessa planicie. A regulariza¢do da calha a
partir do rompimento de pequenas soleiras pode ocorrer desde o periodo inicial de deposi¢ao

da planicie ou ser mais recente.

Os depositos aluviais de niveis abandonados do Trecho B do Rio Sdo Manuel ndo favorecem
interpretagdes sobre a propagacao de pulsos de encaixamento do canal. Os desniveis entre
suas bases e a lamina d’agua ndo variam significativamente ao longo do vale e os depositos
do N3 e do N4 ocorrem lateralmente distantes do canal, ndo favorecendo uma estimativa
precisa da altura de suas bases em relagdo ao curso d’agua. Ainda assim, se houvesse grande
diferenca entre a altura da base dos depositos na por¢cao de montante do Trecho B em
compara¢cdo com o baixo curso do canal, sem duvida esta diferenca teria sido percebida,
conforme ocorreu no Ribeirdo Espirito Santo. O Rio Sdo Manuel deve ter apresentado,
portanto, um encaixamento mais similar ao longo de todo o Trecho B durante os trés eventos

erosivos a que esteve submetido desde a deposicao do N4.
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J& os canais que drenam a porcdo central da area de estudo (Rio Paraopeba e Ribeirdo Ubd)
ndo apresentam niveis de base locais tdo significativos quanto aqueles encontrados no
Ribeirdo Espirito Santo e no Rio Sao Manuel: seus perfis longitudinais sdo
predominantemente concavos ¢ nao ha, a principio, indicios de que as géneses de seus
depositos de diferentes trechos dos vales sejam atribuidas a eventos diferentes de
encaixamento da drenagem. A bacia de ambos os cursos d’adgua apresenta interflivios
proximos a escarpa da Serra da Mantiqueira. Portanto, ndo parece ter ocorrido captura fluvial

recente de afluentes do Rio Doce por esses canais ou por seus afluentes.

Se houve rearranjo recente da drenagem na bacia do Rio Paraopeba, esta ocorreu pelo
processo de decapitagdo (beheading), devido a organizacdo da rede de drenagem dos canais
pertencentes a bacia do Rio Doce opostos pelo interflivio aos afluentes do Rio Paraopeba.
Nos processos de decapitacao, o recuo do interflivio ¢ mais lento que nos processos de
capturas fluviais (BISHOP, 1995) e o aumento da vazdo do canal que ganha area se da mais

gradualmente.

No Rio Paraopeba, a diferenca de altura em relacdo a ldmina d’4dgua dos depdsitos do N3 ao
longo do Trecho A sugere que o encaixamento da drenagem responsavel pelo escalonamento
dos niveis 2 e 3 se propagou de jusante para montante, em resposta a alguma alteragdo
ocorrida em seu baixo curso, ou mesmo no Rio Pomba. O trecho de elevado gradiente no
baixo curso do Rio Paraopeba (Figura 33) poderia ter impedido que pulsos de encaixamento
do Rio Pomba se propagassem para o médio e alto cursos do Rio Paraopeba. Nesse caso, o
fornecimento de energia para a drenagem, condicionando o escalonamento dos niveis 2, 3 e 4,
poderia ter origem nesse proprio trecho encachoeirado (que seria mais expressivo no passado,
e estaria sendo suavizado continuamente). Entretanto, a existéncia de niveis deposicionais
cerca de 20 m acima da lamina d’agua em todos os vales estudados sugere um condicionante
regional para o encaixamento da rede de drenagem, que se propagou por toda a area de
estudo, sem interferéncias significativas de estruturas ou condicionantes locais (conforme sera

discutido no capitulo seguinte).

Ap6s a formacdo do N2, novos pulsos de encaixamento parecem se propagar de maneira mais
homogeénea ao longo do vale, conforme indicado pela distribui¢do homogénea de trechos da
planicie nos quais ha afloramento de facies de seixos, onde o canal drena o embasamento
rochoso. Os depositos do N2 do Rio Paraopeba se assemelham ao do Ribeirdao Espirito Santo

e ao do Rio S@o Manuel: trata-se de pacote espesso (at¢ 10 m de espessura), no qual a



185

disposi¢ao das facies indica alternancia de processos de acrescdo vertical e lateral. Sua génese

também estaria associada, portanto, a agrada¢do da calha.

Na facies basal da sequéncia deposicional do N1 ocorrem seixos de granito, ndo observados
em niveis deposicionais abandonados. A preservagao de clastos de litologias pouco resistentes
ao intemperismo pode ser explicada por uma maior proximidade da area fonte, ou por menor
capacidade do canal de fragmenta-los. Como no Rio S3ao Manuel, os afluentes do Rio
Paraopeba podem ter iniciado um processo de fornecimento de seixos ao canal principal, em
decorréncia de alteragdes em sua dinamica. Tais alteragdes podem ter ocorrido em resposta ao
periodo erosivo responsavel pela incisdo do Rio Paraopeba na calha aluvial que havia se
formado durante a deposi¢ao do N2. Esse evento erosivo pode ter desestabilizado as vertentes
e alterado as calhas dos afluentes do alto curso do Rio Paraopeba, fazendo com que os seixos
de granito por eles transportados se mantivessem preservados nos depositos do N1. A
frequéncia com que a facies basal de seixos do N1 ¢ observada sobre o substrato rochoso as
margens do canal sugere que esse novo nivel deposicional ndo vai alcangar a espessura do

anterior.

Embora o N4 apresente matacoes arredondados de quartzo, indicando alta energia do canal, a
escassez de seus depositos dificulta as interpretagdes acerca da competéncia do curso d’agua
nesse periodo. Ja os depdsitos do N3 apresentam clastos de mais de 20 cm de diametro ao
longo de todo o Trecho A, nao restando duvidas sobre a capacidade do Rio Paraopeba de
transporta-los. Nao € possivel, entretanto, inferir se houve uma diminui¢cao da competéncia do
canal durante a deposicdo do N2, uma vez que sdo raros os perfis nos quais ¢ possivel
visualizar a base de seus depdsitos. No periodo atual, ndo ha dividas de que a competéncia do
Trecho A ¢ menor do que durante a deposi¢do do N3, uma vez que os seixos do N1 sdo

sempre menores e melhor selecionados.

Uma estabilidade do nivel de base do Rio Paraopeba justificaria a amplitude de sua planicie
no Trecho B ¢ a abundancia de fei¢des de meandros abandonados identificaveis em seu baixo
curso. O meandramento do canal durante longo periodo de tempo (indicado pela amplitude
dos depodsitos do N1 e pela abundancia de meandros abandonados no Trecho B do Rio
Paraopeba) teria levado a erosdo dos depositos do N2. Fragmentos s6 permaneceram
preservados na por¢ao de montante do Trecho B, onde a amplitude da planicie ¢ inferior a do

baixo curso do canal. O trecho de elevado gradiente, nas proximidades de sua confluéncia
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com o Rio Pomba (Figura 33), pode ser responsavel pela estabilizagdo do nivel de base,

impedindo que episodios de incisdo do Rio Pomba remontem para o Paraopeba.

Observa-se, também no Ribeirdo Ub4, uma escassez de depdsitos aluviais abandonados no
Trecho B, o que aponta para a aparente existéncia de motivos regionais para a erosao dos
mesmos nesse trecho dos vales. A ocorréncia de terragos residuais (bem como do N4, no caso
do Ribeirdo Ubd) nas por¢des de montante dos trechos B descartam a possibilidade de os
niveis aluviais abandonados terem sido formados apenas nos trechos A dos cursos d’agua, e
confirmam a expressividade dos processos de migragao lateral dos canais no baixo curso, por
meio dos quais foi possivel a completa remogao dos terragos. A configuragdo do Trecho B
indica, pela amplitude do fundo de vale, um longo periodo de estabilizacdo do nivel de base
corroborado pela datacdo da planicie de jusante (amostra 9, aproximadamente 6.000 anos
B.P.) sendo a planicie mais velha datada®. Essa estabilizacio do nivel de base teria
possibilitado o0 meandramento do canal até que este conseguisse construir tdo ampla planicie e
destruir os depdsitos do N3. Um encaixamento recente de cerca de 1,5 m € observado em

diversas por¢des do Trecho B, nos quais o substrato aflora nas margens.

Em diversos aspectos, a evolucdo do Ribeirdo Uba parece ter se assemelhado bastante a do
Rio Paraopeba. Ambos evoluiram a partir de pulsos de encaixamento vindos de jusante,
responsaveis pelo escalonamento dos niveis deposicionais mais antigos identificados. No alto
curso do Ribeirdo Ub4, o desnivel entre a base do N4 e a lamina d’agua ¢ inferior ao
observado nas demais por¢des do vale, e o N5 ¢ encontrado apenas nas por¢des mais de
montante do Trecho A (Figura 41). Um perfil diferenciado do N4 ¢ encontrado no Trecho B,
com facies basal de seixos ndo horizontalizada. A morfologia do deposito sugere sua
remobilizacao por falhamento. Entretanto, ndo foi encontrado plano de falha que corroborasse
essa possibilidade. A base do deposito (elivio de gnaisse) permitiria a formacdo e preservagao
de um plano, caso o falhamento fosse o responsavel pelo retrabalhamento do depdsito.
Embora nao reste duvidas que a disposigdo das facies desse perfil ndo corresponda a
deposicao aluvial original, ndo ¢ simples supor eventos posteriores capazes de gerar a
morfologia observada. Sucessdes de slumps ndo permitiriam a inclinacdo observada nos

diferentes trechos da facies de seixos, bem como slides consecutivos manteriam as porgdes

fragmentadas da camada de seixos relativamente paralelas ao plano de deposigao aluvial.

“ A idade de 16.000 = 1.500 anos B.P. apresentada para a amostra 3, correspondente & planicie de
montante do Rio Sdo Manuel, foi considerada incorreta pelos motivos ja expostos no capitulo 5.3.
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Ainda que o divisor hidrografico da bacia do Ribeirdo Uba esteja interiorizado em relagao a
escarpa da Serra da Mantiqueira, este curso d’agua, como o Rio Paraopeba, ndo parece ter
promovido capturas fluviais recentes. Se estas ocorreram, sem davida o Ribeirdo Uba nao
capturou canais extensos nem amplas bacias de drenagem como fizeram o Ribeirdo Espirito
Santo e o Rio Sdo Manuel. Por esse motivo, ndo seria de se esperar que houvesse um aumento
de competéncia do Ribeirdo Uba no periodo recente, uma vez que nao hé condicionante que

lhe favoreca o aumento da vazao ou da energia.

Diferentemente do que se observa no Ribeirdo Espirito Santo e no Rio Sdo Manuel, no
Ribeirdo Uba houve uma diminui¢do da competéncia do canal ao longo do tempo, uma vez
que no N5 e no N4 s3o encontrados seixos grandes e matacdes, enquanto nos niveis mais
recentes ocorrem apenas seixos pequenos e granulos. O depdsito do N3 localizado mais a
montante € o unico que apresenta facies basal de seixos. Esta apresenta seixos € matacoes
arredondados de quartzo, de até 1 m de comprimento. O bom arredondamento dos matacdes
de quartzo denota uma competéncia do alto curso do Ribeirdo Ub4 muito superior a atual.
Esse perfil do N3 foi datado (amostra 6) ¢ tem idade aproximada de 11.800 anos. Portanto,
durante o Pleistoceno tardio, a escarpa da Serra da Mantiqueira fornecia clastos para o canal, e
este tinha competéncia suficiente para transporta-los e arredonda-los. O fornecimento de
clastos pelas vertentes se mantém no alto curso do Ribeirdo Ubé (conforme indicam, na calha,
0s seixos e matacoes de granito, gnaisse e rochas igneas maficas nao advindos do desmanche
de niveis aluviais mais antigos, uma vez que estes s6 contém seixos de quartzo). Atualmente,
entretanto, o canal ¢ incapaz de transporta-los para o baixo curso, bem como ndo ¢
suficientemente eficiente para arredonda-los e desgastar os seixos de litologias menos
resistentes. Por isso, estes sdo depositados em barras de seixos no Trecho A, nas quais
ocorrem seixos € matacdes de quartzo, granito e gnaisse, frequentemente subarredondados,

sendo raros os clastos bem arredondados.

Apenas os seixos menores ocorrem na por¢ao mais de jusante do Trecho A, ainda assim,
apenas como uma das facies dos depositos do N1: a calha, nessa por¢ao do Trecho A, ¢é
predominantemente arenosa. No baixo curso, o encaixamento recente do canal nem mesmo ¢é
marcado pela ocorréncia de seixos nas margens, havendo apenas facies arenosa depositada
diretamente sobre a rocha, o que denota uma incompeténcia do canal para transportar maiores

granulometrias para seu baixo curso.
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Embora o aumento recente da competéncia do Ribeirdo Uba ndo fosse esperado, uma vez que
o curso d’agua ndo capturou canais da bacia do Rio Doce recentemente, a perda de
competéncia do Ribeirdo Uba também nao seria esperada, uma vez que, durante a deposi¢ao
do N3, as condigdes climaticas possivelmente eram mais umidas que as atuais (BARROS, et
al., 2011). A perda de vazdo e energia em periodo recente pode ser explicada por duas razdes:
perda de area de contribuicdo devido a captura das mesmas por drenagens vizinhas; ou
interferéncias antropicas, que tenham alterado o regime do canal. A primeira hipotese parece
refutavel, uma vez que ndo hé indicios da ocorréncia de fei¢des tipicamente associadas a
processos de captura fluvial identificaveis por carta topografica ou imagens de satélite. Como
tal captura, se houvesse ocorrido, seria bastante recente (posterior a deposicdo do N3, de
11.800 anos), seria de se esperar que as feicdes decorrentes desse processo de rearranjo da
drenagem estivessem preservadas, o que ndo se observa. Interferéncias antropicas podem
justificar a diminui¢do da vazao, ja que a substitui¢do de floresta estacional semidecidual por
pastagens e plantacdes pode interferir na dindmica subsuperficial da agua, reduzindo o
numero de nascentes € comprometendo a manutencao de vazdes maiores durante os periodos

secos do ano.

Os depositos do N3 descritos no Trecho A via de regra ndo apresentam facies basal de seixos,
nem ¢ possivel identificar a base dos depositos. A sequéncia deposicional do N3 indica uma
génese a partir de agradacao da calha (semelhante ao j& descrito e discutido em relagdo aos
rios Espirito Santo, Sdo Manuel e Paraopeba). O evento erosivo posterior a deposicdo do N3
possibilitou ao canal erodir toda a calha aluvial que havia sido formada, ou grande parte dela.
Encaixamento no substrato foi raro no Trecho A, ja que so se observa o substrato rochoso na
calha uma vez. Nas margens, o substrato s6 aflora no alto curso, possivelmente associado a

rompimentos de pequenas soleiras.

Outro aspecto de destaque do Ribeirdo Uba diz respeito ao processo de abandono do nivel de
planicie mais antigo (N2) e criacdo de um novo patamar de planicie embutida (N1), em
desenvolvimento apenas no Trecho A. Em seu alto curso, o ribeirdo teria tido menos tempo ou
menor capacidade de abertura recente do vale. A planicie (N2) de montante datada (amostra
7) tem cerca de 1.500 anos, o que indica que, enquanto os depdsitos desse nivel ja estavam em
formagdo no Trecho B, o Trecho A permanecia em dindmica erosiva. A deposi¢do no N2 no
Trecho A somente teria tido inicio cerca de 4.000 anos apds ter se iniciado no Trecho B
(amostra 9). Uma vez que os depdsitos do N2 t€ém a mesma espessura (aproximadamente 4 m)

em todo o vale, as taxas de deposi¢cao dos sedimentos que compdem o N2 teriam sido mais
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elevadas no Trecho A, que atualmente também apresenta dinamica deposicional acelerada e

formagao de fei¢des de leito.

A diminuicao holocénica da vazao do Trecho A pode explicar sua incapacidade de agradar,
com frequéncia, o patamar de planicie relativo ao N2. Disso decorre a formagdo de um novo
patamar, embutido, que responde as inundagdes frequentes do ribeirdo, mas que sdo incapazes
de recobrir a planicie original. Segundo depoimentos de moradores da zona rural de Ubd, o
abandono do N2 e a formagao do N1 foram acelerados pela canalizagdo do ribeirdao, no centro
da cidade. Apds essa interferéncia antropica, o canal teria encaixado na propria calha aluvial,
e recoberto o N2 cada vez menos frequentemente. Desse quadro decorreu a formagdo do N1.
A répida construgdo do N1 (cuja espessura ¢ de, em média, 2 m) seria possivel em virtude da
elevada carga sedimentar que o Ribeirdo Uba recebe. Nesse contexto, Duarte et al. (2010)
identificaram intenso vogorocamento na margem direita do canal, controlados estruturalmente

(direcio WNW-ESE).

Os canais inseridos na Depressao do Rio Pomba apresentam, entre si, significativas diferencas
no tocante a fatores que influenciam suas evolug¢des. O vale do Rio dos Bagres apresenta
controle estrutural e ha indicios da ocorréncia de captura fluvial, por este canal, de um curso
d’agua anteriormente pertencente a bacia do Rio Doce. Tais indicios ndo sdo observaveis no
vale do Rio Xopot6. Ainda assim, semelhangas sdo perceptiveis entre ambos, a exemplo da
morfologia apresentada pelo trecho A do Rio Xopotd e pela por¢cdo de montante do trecho B
do Rio dos Bagres: ambos os trechos apresentam fundo de vale amplo e regularizado pela

deposi¢ao aluvial (atual ou pretérita) proximo ao sopé da escarpa da Mantiqueira.

No caso do Rio Xopotd, um aspecto importante diz respeito a discordancia entre o regime
atual (vazdo do canal e caracteristicas da planicie) e o depdsito aluvial abandonado do Trecho
A. Nessa por¢ao do vale, o curso d’agua apresenta cerca de 1 m de largura e
aproximadamente 50 cm de profundidade, além de planicie pouco espessa. Os depositos do
N2 sdo responsaveis pela amplitude e suavizacao da maior parte do fundo do vale, sendo esse
muito mais amplo que a planicie. Tratam-se de depdsitos de mais de 5 m de espessura, os
quais ndo poderiam ser recobertos pela drenagem atual, ainda que o canal ndo tivesse sofrido
nenhum encaixamento posterior as suas deposicdes. As caracteristicas do N2, N1 e do canal
atual indicam uma perda de vazao e energia em periodo recente. Conforme ocorre no Ribeirdao
Ub4, esta perda poderia ser explicada por alteragdes climaticas; por perda de area de

contribui¢do devido a captura de antigos afluentes do alto curso do Rio Xopot6 por drenagens
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vizinhas; ou por interferéncias antropicas. Alteracdes climaticas levariam ao aumento da
vazdo dos cursos d’adgua no presente, uma vez que as condigdes climaticas atuais sdo as mais
umidas do Quaternario tardio (BARROS et al.,, 2011). A perda de afluentes por capturas
parece refutavel, ja que, no vale do Rio Xopotd, também nao ha indicios da ocorréncia de
feicdes tipicamente associadas a esses processos. Se houvessem ocorrido capturas, seriam
bastante recentes (posteriores a formagdo do N2, cuja idade supde-se ser Holocénica,
relativamente sincronica ao N2 do Ribeirdo Uba). Portanto, seria de se esperar que as feigdes
decorrentes do processo de captura estivessem preservadas, o que ndo se observa. A
interferéncia antrdpica, entretanto, parece um forte fator de influéncia na dindmica atual dos
canais da Zona da Mata mineira, j& que houve, conforme ja mencionado, significativa
alteracdo da cobertura vegetal, que passou de floresta estacional semidecidual para, sobretudo,
gramineas destinadas a pastagens. Tal alteracdo na cobertura vegetal interfere na dindmica das
nascentes, contribuindo para a diminuicdo de suas vazdes ou mesmo, extinguindo-as. Se
somada a essa alteracdo do uso e ocupagdo do solo, ha também a interferéncia direta no curso
d’4gua a partir de desvios ou para captacdo de dgua, a perda de vazdo torna-se ainda mais

expressiva.

No Trecho B do Rio Xopoto, onde a vazio ¢ consideravelmente maior gragas a contribui¢ao
de varios afluentes, o N2 ainda € recoberto pelos episddios mais severos de inundagdo. O N1
encontra-se muito mais desenvolvido, com maior espessura, € maior amplitude lateral. Nao ¢
possivel assegurar se, no Trecho B, o embutimento do N1 no N2 ¢ completo ou parcial. A
identificacdo de depositos do N3 nesse trecho do vale pode ter sido favorecida pela abertura

de perfis nas vertentes para a construgao civil.

No Trecho C, no qual ocorre apenas planicie ampla e espessa, com ocorréncia do N1 e do N2,
a auséncia de depositos do N3 pode se dever a erosdo dos mesmos gragas ao meandramento
do canal, culminando em uma maior abertura do fundo de vale. O Trecho C do Rio Xopoto
tem abertura do fundo de vale semelhante a do Ribeirdo Ubé e do Rio Paraopeba, indicando
que este curso d’agua também esteve submetido por longo tempo a um nivel de base local
relativamente estavel, que permitiu-lhe meandrar e formar amplos depositos de planicie. Entre
os trecho C e D, o curso d’4gua apresenta pequeno trecho encachoeirado, que pode atuar
como nivel de base local e impedir a propagacao de eventos erosivos do Rio Pomba para as
por¢des do Rio Xopoto situadas a montante desse trecho. Semelhante ao que ocorre no Rio
Paraopeba, entretanto, a atuacdo desse trecho como nivel de base local deve ser recente, uma

vez que € possivel relacionar o N3 de ambos os vales, bem como estes com o N3 do Ribeirdo
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Espirito Santo e com o N4 do Rio Sdo Manuel e Ribeirdo Uba. Ja no Trecho D, ao drenar as
Serranias da Zona da Mata Mineira (PROJETO RADAMBRASIL, 1983), o Rio Xopotd
apresenta vale em V, fundo de vale estreito com N1 menos desenvolvido e auséncia de
depositos do N2 e do N3. A ndo preservagao de niveis fluviais antigos e a pequena abertura
do vale podem ser consequéncias de uma incisdo da drenagem mais rapida e continua nesse
trecho, sem periodos de estabiliza¢do local do nivel de base suficientes para o meandramento
do canal e a formagdo de depdsitos amplos e espessos. A abundancia de trechos da calha em
corredeira nessa por¢cdo do vale aponta para uma dindmica de encaixamento recente da

drenagem.

Nao ¢ possivel fazer inferéncia sobre aumento ou diminui¢do da capacidade ou competéncia
do Rio Xopot6 ao longo do tempo, uma vez que hé poucos perfis de seus niveis deposicionais,

e estes ndo se dispdem transversalmente no vale.

O Rio dos Bagres, assim como o Ribeirdo Espirito Santo e o Rio Sdo Manuel, apresenta
feicdes associadas a processos de captura fluvial (Figura 65). O Trecho A pertencia a bacia do
Rio Doce e foi incorporado a bacia do Paraiba do Sul gracas a erosdao remontante do Trecho B
do Rio dos Bagres, o qual rompeu o interfluvio que dividia ambas as bacias. A captura fluvial
alterou o nivel de base local do Trecho A, o que normalmente culmina em um periodo erosivo
pronunciado, seguido de uma relativa regulariza¢do do perfil longitudinal do canal. No Rio
dos Bagres, nem mesmo um periodo bem marcado de incisdo da drenagem ¢ observado: os
niveis deposicionais aluviais apresentam embutimento total ou parcial. Cherem et al. (2012)
classificaram a captura do Trecho A do Rio dos Bagres como uma captura em estagio inicial,
na qual o vale do canal capturado preserva suas cotas altimétricas originais, ainda sendo
morfologicamente continuo ao trecho ndo capturado. A incisdo fluvial restringe-se a calha

fluvial e € de 2,5 m em relagdo ao topo da planicie (CHEREM et al., 2012).

Os depositos aluviais abandonados no Trecho A sdo anteriores a captura, a qual, segundo as
datagdes das amostras 10 e 11, tem idade maxima de 3.200 anos. A deposi¢do dos niveis 2 e 3
no Trecho A diz respeito, portanto, a evolugdao da bacia do Rio Doce. Convém ressaltar que a
alteracdo abrupta no gradiente pela qual o rio passa ao drenar a escarpa da Serra da
Mantiqueira condiciona, ainda atualmente, processos fluviais diferentes & montante e a jusante
da escarpa. Portanto, o N1 do Trecho A também nao possui relagdo com nenhum nivel

deposicional do Trecho B.
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Posteriormente, o Trecho A encaixou apenas na por¢io mais proxima ao ponto de captura. E
possivel que esse encaixamento se propague por todo o Trecho A, embora o represamento do
canal logo a montante da escarpa da Serra da Mantiqueira possa tornar mais lento o
encaixamento local do curso d’agua, bem como a capacidade do encaixamento se propagar

para montante.

No sopé da escarpa da Serra da Mantiqueira, a ruptura de declive favorece a deposi¢do dos
sedimentos fornecidos pelas vertentes. Nesse trecho, o fundo de vale ¢ amplo, o canal ¢
meandrante e ocorrem barras de seixos compostas por clastos de quartzo, granito e gnaisse,
predominantemente subarredondados. Uma vez que os niveis deposicionais abandonados
apresentam somente seixos de quartzo no Rio dos Bagres e no Ribeirdo Ub4, o fornecimento
de seixos pelas vertentes permanece, sobretudo nas proximidades da serra. A por¢ao mais de
montante do Trecho B assemelha-se bastante ao Trecho A do Rio Xopotd. Como nessa por¢ao
do Rio dos Bagres ndo sao identificados afloramentos do substrato na calha, é possivel que o
elevado fornecimento de sedimentos pela escarpa tenha propiciado um entulhamento local do
fundo de vale. Este processo influenciaria o meandramento do canal nesse trecho, o que nao ¢

observado no baixo curso do canal (segmento retilineo devido ao controle estrutural).

O padrao predominantemente retilineo do Rio dos Bagres esta associado ao sistema de falhas
de empurrdo responsaveis pelo cavalgamento das rochas do Complexo Juiz de Fora sobre
rochas do Complexo Mantiqueira. O entalhe controlado estruturalmente ¢ diferenciado do
padrdo dos demais cursos d’agua que, igualmente, drenam ortognaisses do Complexo
Mantiqueira. Esse condicionamento estrutural pode estar associado, inclusive, a captura
fluvial desencadeada por esse curso d’agua: o aproveitamento das linhas de falha pelo sistema
de drenagem, associado ao elevado gradiente do curso d’agua na escarpa, teria favorecido o
encaixamento e a erosdo remontante do canal até que ele atravessasse o interfluvio e se
conectasse com um curso d’adgua que, até entdo, pertencia a bacia do Rio Doce. No Trecho B,
o encaixamento da drenagem responsavel pelo escalonamento dos niveis deposicionais foi
maior no baixo curso. O aumento da altura da base dos depositos do N3 em relagdo a lamina
d’agua que se observa no baixo curso do canal, associado a preservagao de depdsitos do N4
apenas na por¢do mais a montante do Trecho B, indicam que os eventos erosivos foram
iniciados, provavelmente, no Rio Xopotd. A escassez de ocorréncias de depdsitos do N2 as
margens do canal impossibilita inferéncias sobre uma possivel regularizacdo do encaixamento

posteriormente a esse evento deposicional. E possivel que a base do N2 apresente altura em
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relacdo a lamina d’adgua semelhante em todo o vale, mas a impossibilidade de visualiza-la

diversas vezes compromete as interpretagoes.

O encaixamento atual do curso d’agua parece mais homogéneo ao longo de todo o Trecho B.
Afluentes de ambas as margens, na confluéncia com o Rio dos Bagres, ou poucos metros a
montante, apresentam-se drenando o substrato em corredeiras, havendo, por vezes, desnivel
de até 1 m entre a lamina d’agua do afluente logo & montante da corredeira e a lamina d’agua
do Rio dos Bagres. Entretanto, no sopé¢ da Serra da Mantiqueira parece estar havendo um
recente rejuvenescimento. A planicie, de idade aproximada de 1.700 anos, apresenta uma
facies de seixos exposta nas margens, o que denota um encaixamento do alto curso ndo
identificado em nenhum outro trecho a jusante. Como no Ribeirdo Ub4, no Trecho B do Rio
dos Bagres ocorrem seixos na facies basal dos depositos da planicie apenas nas proximidades
da escarpa, embora sejam identificados seixos na calha em alguns pontos ao longo do Trecho
B. Embora a maior parte da calha nesse trecho do vale seja arenosa (devido a baixa
competéncia do canal para transportar seixos para o médio e baixo curso), nos trechos onde ha
seixos, estes iriam compor a facies basal dos depdsitos da planicie caso houvesse

encaixamento recente do canal.

A dimensdo dos seixos encontrados na sequéncia deposicional da planicie ndo difere da
dimensao daqueles encontrados nas sequéncias deposicionais dos niveis 3 e 4. Entretanto, no
periodo de deposicdo N3 o canal conseguia transportar os seixos para o baixo curso: sao
identificados depdsitos do N3 com facies basal de seixos e matacdes (raros) ao longo de todo

0 Trecho B.

O Rio dos Bagres difere dos demais canais estudados da por¢ao central e nordeste da area, por
ndo apresentar um trecho do vale no qual os depoésitos aluviais abandonados tenham sido
erodidos por meandramentos (Figura 66). O condicionamento estrutural do baixo curso do
canal impede sua migracdo e garante a preservacdo de remanescentes de todos os niveis
deposicionais identificados no Trecho B, com excecdo do N4 que, conforme ja mencionado,

ocorre apenas na por¢ao mais de montante do Trecho B.

No Rio Pomba, poucos depdsitos aluviais sdo encontrados em seus trechos C e D. Ainda
assim, pela disposi¢do dos depositos do N4 e do N3 nos trechos A e B, ¢ possivel inferir uma
maior taxa de encaixamento posterior a deposicao desse nivel a jusante, uma vez que a altura
da base dos depdsitos torna-se menor quanto mais no alto curso estes se encontram. A

dificuldade de visualizagdo da sequéncia deposicional do N2 no Trecho B deixa duvidas
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quanto a formagdo, nesse trecho do Rio Pomba, de um nivel deposicional a partir de processos
de agradacdo da calha, conforme ocorre nos afluentes estudados pertencentes as porgdes oeste
e central da area de estudo. Embora a visualizacdo da sequéncia deposicional do N2 nesse
trecho do vale seja imprescindivel para a afirmagao de que processos de agradacao ocorreram
tanto nos afluentes como no canal principal, a semelhanga regional dos fundos de vale sugere
uma génese semelhante dos depdsitos. Além disso, ¢ dificil supor fatores que levariam a
formacgdo de depdsitos a partir da agradacao das calhas em afluentes do Rio Pomba com
caracteristicas de vazao, energia e gradiente tdo distintas, se 0 mesmo processo nao O0corresse

no canal principal.

No Trecho A, no qual a visualizacdo da base do N2 ¢ possivel e esta dista cerca de 3 m da
lamina d’4gua, o controle estrutural da drenagem pode justificar um diferente comportamento
desse trecho em relagdo ao Trecho B. O Trecho A apresenta uma particularidade em relagdo
aos demais canais que tém controle estrutural: pequenas capturas internas, por subafluentes do
proprio Trecho A, fizeram o canal abandonar a falha em diversos pequenos trechos . Essas
capturas foram posteriores a deposicdo do N4, uma vez que depositos desse nivel sdo
identificados nos vales secos. Para que subafluentes do Rio Pomba tivessem condigdes de
capturar o canal principal, € necessario que este estivesse em cotas altimétricas superiores a de
seus subafluentes, e que estes tivessem energia suficiente para romper os interflivios que
delimitavam o vale e promover a captura. As cotas altimétricas superiores do canal principal
possivelmente se associam a soleiras, as quais o curso d’agua rompeu ou das quais se desviou
desde a deposi¢do do N4: atualmente, o Trecho A apresenta perfil longitudinal sem grandes
convexidades (Figura 77). Os afluentes que promoveram as capturas podem, ainda, apresentar
igualmente controle estrutural, embora nessa por¢ao do vale nao haja falhas de diregdo NE-

SW mapeadas.

O controle estrutural ao qual a maior parte do Trecho A ainda estd submetido, associado ao
elevado gradiente das cabeceiras do canal, pode favorecer a captura de cursos d’agua
pertencentes a bacia do Rio Grande (bacia do Rio Parand). Por¢des do planalto do Rio Grande
pertencem a bacia do Rio Pomba, e feigdes como cotovelos de captura indicam que estas

foram capturadas em escala de tempo recente.

Nao obstante a vazdo do canal tenha sido aumentada em decorréncia das capturas, sua
competéncia ndo parece ter sido substancialmente alterada: embora depositos do N3 tenham

clastos maiores que os do N4, no N2 a competéncia do canal parece ter tornado a diminuir, e,
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na planicie, nem mesmo sdo observados seixos. A dindmica atual do Trecho A demonstra
elevada competéncia do canal, com transporte e rearranjo de barras de seixos em poucos
episodios de inundagdo. Essa dindmica, entretanto, parece associar-se mais as interferéncias
antropicas as quais o vale esteve e esta submetido (sobretudo referentes a alteracdo no uso do
solo) que a processos naturais de aumento de vazdo do curso d’adgua em decorréncia de

capturas fluviais.

Excetuando-se os primeiros 20 km do canal, correspondentes as cabeceiras, o Trecho C ¢
aquele que apresenta gradiente mais elevado. Embora esse trecho possa impedir a propagagao
de eventos erosivos para as por¢des do vale a montante (devido a sua extensao e magnitude),
a impossibilidade de visualizagdo da base dos depdsitos do N2 no Trecho B compromete essa
afirmacdo. Os depdsitos do N1, possivelmente embutidos no N2, e nos quais ndo se observa
facies de seixos, corroboram a estabilidade das por¢des do vale a montante do Trecho C. O
elevado gradiente deste trecho foi aproveitado para construgdes de PCHs, o que reforga a

atua¢do desse trecho do vale como soleira para os trechos A e B.

O Trecho D do Rio Pomba se assemelha ao mesmo trecho do Rio Xopotd. Em ambos, o vale
torne-se estreito, o canal apresenta corredeiras abundantes e ndo sao identificados depdsitos
aluviais abandonados. Todas essas feigcOes, associadas as caracteristicas das vertentes e
comparadas as feigoes observadas nos demais trechos dos vales, indicam que os rios Xopoto e
Pomba originaram passagens epigénicas nas Serranias da Zona da Mata Mineira. A
concentracdo das corredeiras nos trechos D de ambos os vales possibilita, ainda,
questionamentos sobre a movimentagdo recente (holocénica) de blocos, uma vez que canais
com a vazao e energia dos rios Pomba e Xopoto possivelmente conseguiriam regularizar seus
perfis longitudinais e eliminar pequenas soleiras em um intervalo de tempo relativamente
curto. No Trecho E, o vale aberto, com amplos depdsitos de planicie e terrago, o canal
meandrante e a escassez de corredeiras corroboram que as caracteristicas do Trecho D se
devem a fatores locais relacionados a movimentagdo de blocos e a processos de epigenia, €

ndo a propagacdo de eventos erosivos iniciados a jusante.

6.2 Influéncias tectonicas sobre a dinimica fluvial regional

Nos trechos dos vales situados a jusante da escarpa da Serra da Mantiqueira, ¢ possivel

correlacionar niveis deposicionais dos diferentes vales, conforme ja discutido. Essa correlacdao
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¢ possivel gracas as suas tipologias, as caracteristicas dos depositos e a distribuigcdo espacial
dos mesmos, nao obstante os niveis possam ter recebidos nomes diferentes devido a
especificidades locais, conforme ja apresentado. A ocorréncia de niveis relacionaveis entre os
vales, a semelhanga na morfologia de trechos de vales distintos e a evolugao proposta para os

mesmos indicam a propagag¢ao regional de eventos erosivos e deposicionais.

Nos vales dos rios Paraopeba, Uba e dos Bagres, os depositos mais antigos permaneceram
preservados apenas nas proximidades da escarpa da Serra da Mantiqueira. As caracteristicas
das sequéncias deposicionais, a altura da base dos depositos em relacao a lamina d’agua (entre
20 e 25 m) e a distribuicdo dos mesmos em relagdo aos demais niveis identificados nos vales
possibilitam correlaciona-los. E possivel que depdsitos com caracteristicas semelhantes
ocorram também no Rio Xopot6. Entretanto, neste vale foi mais rara a identificacdo de
depositos aluviais em contexto de vertente, o que possivelmente deve-se a escassez de acessos
ou ao elevado grau de coluvionamento das vertentes. Portanto, é possivel que os eventos
deposicionais que geraram o N5 do Ribeirdo Uba e o N4 dos Rios Paraopeba ¢ dos Bagres
ocorreram em toda a por¢ao central e nordeste da area de estudo, ndo tendo sido identificados
no vale do Rio Xopot6 pelos motivos mencionados. A remog¢ao dos depositos nos médios e
baixos cursos dos canais indica que também os eventos erosivos posteriores tiveram

magnitude semelhante em toda a mencionada porcao da area.

No Ribeirdo Espirito Santo e no Rio Sdo Manuel ndo sdo identificados perfis correlaciondveis
a esse evento deposicional, o que pode ser explicado pela incorporagao destes vales a bacia do
alto Rio Pomba apods a formagdo desse nivel mais antigo. Entretanto, uma vez que no Rio
Pomba também ndo foram identificados depdsitos relativos a esse evento, existe ainda a
possibilidade de que toda a por¢ao sudoeste da area de estudo tenha se conectado a porcao
central e nordeste apds esse evento deposicional. O elevado gradiente do Trecho C do Rio
Pomba, a jusante do ponto de inflexdo da drenagem, parece estar associado ao processo de
captura fluvial responsavel por esse rearranjo da drenagem, conforme sera discutido

posteriormente.

Niveis deposicionais cujas bases estdo até 20 m acima da lamina d’agua e cujos depdsitos sdo
frequentes nos trechos B do Ribeirdo Espirito Santo e Rio Sdo Manuel, trechos A do Rio
Paraopeba e Ribeirdo Uba, e trechos B do Rio Xopotdé e Rio dos Bagres parecem

corresponder, igualmente, a um evento deposicional de alcance regional, correlativo ao N4 do
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Rio Pomba. Neste, o0 N4 é encontrado, no Trecho B, com base cerca de 30 m acima da lamina
d’4gua.

A formacao regional desses depositos com caracteristicas semelhantes (facies basal de seixos
de quartzo com espessura média de 40 cm, presenga de matacdes esparsos frequentemente
subarredondados com facies superior podendo apresentar contribui¢des coluviais), bem como
a propagacao, também regional, de evento erosivo posterior (por meio do qual a drenagem
encaixou cerca de 20 m), indicam a auséncia de fatores locais relevantes o suficiente para
comandar a dinamica erosiva e deposicional da area durante o periodo. A ocorréncia de
soleiras em alguns vales, por exemplo, poderia diferenciar a evolugao dos mesmos, o que nao
se observa. Ou seja: entre o evento deposicional mais antigo do qual ainda se tem
remanescentes na area de estudo e o evento seguinte, houve, portanto, uma alteragdo na rede
de drenagem que permitiu ao ultimo o alcance da por¢do oeste da area, ndo influenciada pelo
evento deposicional mais antigo. Essa alteracdo corresponde a captura fluvial dos trechos A e
B do Rio Pomba por seu Trecho C. A maior vazdo do Rio Pomba pode justificar um maior
encaixamento da drenagem posterior a deposicdo do N4, processo que também pode ter
ocorrido como resposta da drenagem a captura fluvial dos trechos A e B pelo Trecho C do

curso d’agua.

Em todos os vales (exceto o do Rio dos Bagres) ¢ possivel observar ou inferir a existéncia de
um nivel formado a partir de agradacao da calha. Os depositos sdo espessos (entre 10 e 20 m
de espessura) e correspondem ao N2 do Ribeirdo Espirito Santo e rios Sio Manuel, Paraopeba
e Xopotd, e ao N3 do Ribeirdo Uba. A espessura dos depodsitos indica génese a partir de
agradacdo da calha, uma vez que os cursos d’agua nao teriam vazao suficiente para formar
pacotes com essa espessura, especialmente em um periodo mais seco que o atual. As
sequéncias deposicionais observadas em todos esses vales corroboram essa afirmacgdo, dada a
alternancia entre fécies tipicamente geradas por acres¢do lateral e as geradas por acres¢do
vertical. A figura 100, embora expressivamente sintética (uma vez que apresenta perfis
estratigraficos sintese de cada vale nos trechos a jusante da escarpa da Serra da Mantiqueira,
ndo discriminando por trecho do vale), ilustra a semelhanca entre os depdsitos gerados por
acrescao lateral e vertical nos diversos vales, bem como a expressiva diferenca entre estes e as
planicies. No Rio Xopotd, os depositos do N2 ainda sdo recobertos em episddios esporadicos
de inundacdo, o que pode se dever a vazao do canal, superior a dos demais cursos d’agua
mencionados e @ menor espessura dos depositos do N2: cerca de 5 m, em média. A exce¢do

do Rio dos Bagres pode ser decorrente do controle estrutural e da orientacao do curso d’4gua,
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paralela as principais estruturas regionais. No Rio Pomba, ¢ possivel que os depdsitos do N2
do Trecho B se assemelhem aos demais ja descritos, embora no Trecho A, onde ¢ possivel
visualizar sua sequéncia deposicional, trate-se de pacote pouco espesso € sem indicios de
génese a partir de processos de agradacao da calha. O controle estrutural do Trecho A,
associado aos pequenos processos de capturas fluviais que ocorreram nessa por¢do do vale,

pode ser responsavel pelo constante encaixamento da drenagem no mesmo.
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Figura 100: Descriggo sintese dos depositos fluviais de terrago gerados por agradagio da calha e dos depositos de planicie em cada vale estudado, nos trechos a jusante da escarpa da Serra da
Mantiqueira.
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A agradacdo regional das calhas pode ocorrer devido a atuagdo de uma soleira no canal
principal, que favoreca a agradacdo no mesmo e em seus afluentes. Para que o Rio Xopoto6 e o
Rio Paraopeba fossem afetados pela soleira, esta deveria situar-se a jusante de suas
confluéncias, ou seja: no Trecho D ou Trecho E do Rio Pomba. Esses trechos, entretanto, ndo
apresentam indicios de entulhamento da calha. Diante da impossibilidade de que apenas uma
soleira no canal principal tenha ocasionado o entulhamento dos vales & montante, deve-se
aventar a possibilidade de soleiras terem se estabelecido no Rio Pomba (Trecho B), Rio
Paraopeba e Rio Xopotd, de modo que os demais cursos d’agua estudados também fossem

afetados.

Fatores locais, como controle litologico da incisdo da drenagem, dificilmente ocasionariam a
formagdo sincronizada de soleiras capazes de gerar agradagdo regional das calhas superiores
aos 15 m. A origem das soleiras estaria relacionada, portanto, a movimentagdes tectonicas,
possivelmente proximas ao contato entre os complexos Mantiqueira ou Juiz de Fora, embora
ndo necessariamente por meio de reativacao da falha de empurrdo que estabelece o contato

entre ambos.

Indicios de movimentagdes tectonicas recentes no Horst da Serra da Boa Vista (NOCE et al.,
2003) também sdo fornecidos pela concentragao de corredeiras nos trechos D dos rios Xopotd
e Pomba. Conforme ja discutido, essas corredeiras correspondem a pequenas irregularidades
na calha, que geram convexidades no perfil longitudinal dos canais por vezes pequenas, da
ordem de 1 a 2 m. Considerando-se que nos trechos B e C desses cursos d’agua ocorrem
corredeiras esparsas, € que a alternancia de pocos e corredeiras ¢ mais frequente em altos
cursos fluviais (Montgomery e Buffington, 1997), onde o gradiente ¢ maior e os canais
transportam carga de leito mais grosseira (portanto com maior capacidade de abrasdo), a
concentracdo observada de corredeiras em leitos rochosos nos trechos D dos rios Xopoto e
Pomba apresenta-se como relativamente andmala. Diante do regime fluvial e do poder erosivo
dos fluxos em seus trechos D, seria de se esperar que ja houvesse ocorrido a regularizagao das
calhas caso houvesse uma estabilidade tectonica local no Holoceno. O alto curso do Ribeirdo
Ub4, com vazdo consideravelmente menor que os rios Pomba e Xopotd em seus trechos D
(embora com maior gradiente), encaixou cerca de 4 m durante os ultimos 11.800 anos (+
1.000), conforme a datacdo da amostra 6, correspondente ao N3 do Ribeirdo Uba. Nao ¢
simples, portanto, supor motivos para que os baixos cursos dos canais principais da area de

estudo ndo conseguissem atingir o pequeno encaixamento necessario para a eliminacdo das
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corredeiras no mesmo intervalo de tempo. A manuten¢do da irregularidade das calhas parece,

portanto, ter motivag@o tectonica bastante recente.

Entretanto, a ascensdo desse bloco (ou desses blocos, embora a principio nao haja indicios
para supor que o Horst da Serra da Boa Vista se comporte como blocos distintos) nao parece
ter se iniciado apenas no Holoceno. Caso o inicio fosse recente e precedido por uma
quiescéncia desse bloco em relagdo aos limitrofes, os trechos D dos rios Xopot6 e Pomba nao
teriam vales estreitos (inclusive mais estreitos que em seus trechos A). Em caso de relativa
quiescéncia do bloco durante eventos deposicionais pretéritos, os cursos d’agua teriam gerado
amplas planicies, como ocorre nos demais vales estudados e nesses proprios vales, em outros
trechos; e os depositos aluviais abandonados ainda estariam preservados, possivelmente como
terracos. A morfologia dos vales sugere, portanto, que, nos trechos citados, os periodos
erosivos predominam ha mais tempo e estariam associados a movimentagao do horst (ainda
que nao continua), ¢ ndo a propagac¢do de eventos erosivos iniciados a jusante (no vale do Rio
Paraiba do Sul, por exemplo). Corrobora para tal hipdtese o fato do Trecho E do Rio Pomba
ter vale aberto e planicie e terrago amplos, nao denotando constante submissdo a eventos
erosivos. Cabe ressaltar que o padrao morfologico dos cursos d’dgua na passagem pelo Horst
ndo ¢ retilineo e ndo ha evidencias cartograficas da existéncia de lineamentos antigos
controlando a abertura do corte epigénico. A figura 101 ilustra a disposi¢cao dos trechos das
calhas em corredeira, e o deposito aluvial predominantemente responsavel pelo
preenchimento dos fundos de vale, nos casos de vales abertos. Embora a dimensdo dos
terracos e planicies ndo esteja representada em escala, a figura ilustra a diferenca no modelado
dos fundos de vale na passagem pelo Horst da Serra da Boa Vista, em trechos nos quais ¢

expressiva a concentragdo das corredeiras.
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Figura 101: Distribui¢do dos depositos aluviais de fundo de vale nos trechos nos quais o fundo de vale é amplo;
e dos trechos de calha em corredeira nas principais unidades do relevo regionais (elaboragdo: Laura Lima)

O escalonamento dos niveis deposicionais identificados parece ter ocorrido a partir de pulsos
de encaixamento da drenagem, acompanhando a dindmica tectonica de movimentagdo
diferencial de blocos. A tipologia dos niveis (frequentemente parecados e sem indicios de
ocorréncia de niveis isolados) e o desnivel entre as bases de niveis deposicionais sequenciais
(frequentemente superior a 10 m) corroboram o escalonamentos a partir de eventos erosivos
descontinuos. A incisdo continua dos cursos d’agua ocasionada pela epirogénese positiva a
que toda a plataforma brasileira estd submetida tende a gerar pequeno encaixamento entre

niveis deposicionais subsequentes, ou niveis deposicionais isolados.

Houve trés eventos erosivos de alcance regional bastante pronunciados, responsaveis pelo
escalonamento dos niveis deposicionais identificados. O primeiro, que atingiu somente a
porcdo central e nordeste da area, foi responsavel pelo abandono do nivel mais antigo
identificado, do qual s6 restaram remanescentes nos altos cursos dos rios Paraopeba, Xopoto e

dos Bagres. O segundo atingiu também a por¢dao oeste da area e foi responsavel pelo
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abandono dos niveis atualmente identificados a cerca de 20 m da lamina d’agua (mas cuja
altura diminui em dire¢do as cabeceiras). O terceiro foi responsavel pela incisao dos canais
nas calhas aluviais que haviam formado durante a deposi¢ao de seus N2 (no caso do Ribeirdo

Uba, N3).

Embora a propagagdo de eventos erosivos desencadeados no baixo curso do Rio Pomba, ou
mesmo no vale do Rio Paraiba do Sul, pudesse ser cogitada como motivadora dos periodos
erosivos, a dindmica tectonica de blocos locais poderia se sobrepor a quaisquer eventos
ocorridos a jusante. A tectonica vigente no Trecho D do Rio Pomba pode influenciar os
periodos erosivos e deposicionais em toda a area de estudo e € possivel que tenham ocorrido
deslocamentos durante todo o intervalo de tempo a que este estudo remonta. Entretanto, para
que os eventos erosivos se propagassem por toda a area e causassem incisdo superior a 10 m
nos altos cursos dos canais, durante esses eventos deve ter havido estabilidade tectOnica,

permitindo a incisdo da drenagem desde o Trecho D do Rio Pomba em direcao as cabeceiras.

Em estudo sobre os campos de tensdes neotectonicas na ZCRPS, Silva e Limeira Mello
(2011) observaram correlagdes entre eventos tectonicos ocorridos na ZCRPS e aqueles
propostos para o RCSB e para outras areas de estudo, sendo datados desde o Mioceno até o

presente (Figura 102).
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Figura 102: Quadro de fases tectonicas cenozoicas no Sudeste do Brasil segundo diferentes autores. 1.
Transcorréncia sinistral E-W; 2. Distensdao NW(NNW)-SE(SSE); 3. Transcorréncia sinistral E-W; 4.
Transcorréncia dextral E-W; 5a. Distensao NW(WNW)-SE(ESE); 5b. Distensao E-W; 6. Compressao
E-W.
Fonte: Silva e Limeira Mello (2011), modificado de Mello e Ferrari (2003).41

Saadi (1993) atribui parte da movimentagdo do RCSB ao Pleistoceno, considerando a

existéncia de vales suspensos e depositos aluviais deformados tectonicamente em toda a Serra
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Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1994.

MELLO, C. L. Sedimenta¢do e Tectonica Cenozodicas no Médio Vale do Rio Doce (MG, Sudeste do
Brasil) e suas implicagdes na evolucdo de um sistema de lagos. 1997. 275 f. Tese (Doutorado) -
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1997.

SARGES, R. R. Morfologia de lagos da regido do médio Vale do Rio Doce, Minas Gerais, e a sua
relagdo com a tectonica quaterndaria. 2002. 188 f. Dissertacdo (Mestrado) - Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2002.
FERRARI, A. L. Evolugdo Tectonica do Graben da Guanabara. 2001. 412 f. Tese (Doutorado) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2001.
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da Mantiqueira mineira. Hiruma et al. (2001) identificaram, no Planalto de Campos do
Jordao, regimes de esforcos semelhantes aos identificados no RCSB, resultantes da reativacao
tectonica em zonas de fraqueza pré-cambrianas, como a que existe ao longo da Zona de
Cisalhamento de Jundiuvira. Os trés regimes neotectonicos superpostos identificados no
Planalto de Campos do Jordao evidenciam a continuidade (orientagdo e idade) dos regimes de
esfor¢os identificados em areas vizinhas, como o vale do Rio Paraiba do Sul e a regido do alto
estrutural de Queluz, e areas mais distantes, como o médio vale do Rio Doce (HIRUMA et
al., 2001). Salamuni et al., (2004) identificaram movimentagdes neotectonicas na Bacia de
Curitiba também associaveis ao RCSB, e Hartwig e Riccomini (2009) propuseram uma
compressdo holocénica de diregdo E-W na Serra dos Orgdos, afirmando que o quadro
tectonico estabelecido para a regido guarda estreita correlagdio com os estilos estruturais e

superposicao de eventos de deformacdo identificados em outras areas do sudeste do Brasil.

Considerando-se a distribuicao espacial das areas entre as quais os regimes de esforgos foram
correlacionados (pertencentes ndo s6 a ZCRPS ou ao RCSB, mas a por¢ao sudeste do Brasil),
¢ possivel que a area de estudo dessa dissertagdo tenha estado sujeita a esforcos semelhantes e
que estes tenham sido alterados concomitantemente com as demais areas citadas. E possivel
que a tectonica local que influenciou a dinamica fluvial da area de estudo se relacione a esses
regimes de esforcos, tendo variado, segundo Hiruma et al. (2001), muito rapidamente durante

o Neopleistoceno e Holoceno.

Os depdsitos gerados a partir de agradagdo das calhas tém, em média, 11.800 anos (= 1.000),
conforme datacdo da amostra 6 do alto curso do Ribeirdo Uba. Nesse periodo, a area de
estudo parece ter estado sob regime de transcorréncia dextral E-W, com ascensdo de blocos
responsavel pelo represamento da drenagem. Segundo Salvador e Riccomini (1995) as
mudangas no regime de esforcos durante o Holoceno (passando estes a extensionais, com
direcdo WNW-ESE) foram responsaveis pela geracao de feigdes marcantes no relevo no alto
estrutural de Queluz, com formacao de pacotes sedimentares com espessuras superiores a 30

metros, em grabens de direcao N-S.

Atualmente, a dindmica erosiva parece freada pela existéncia de niveis de base locais
representados por pequenas cachoeiras ou trechos encachoeirados na transi¢do do Trecho C
para o Trecho D do Rio Xopotd, bem como no Trecho B do Rio Paraopeba, no baixo curso.
Os trechos encachoeirados ocorrem em contatos litoldgicos, estando possivelmente
associados a propagacgdo para montante de trecho de elevado gradiente gerado no Rio Pomba.

A estabiliza¢do do nivel de base vem permitindo a esses cursos d’agua e ao Ribeirdo Uba
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intenso meandramento em seus trechos B, por meio do qual os canais erodem depdsitos do N2

e do N3 e formam amplas e espessas planicies.

Duarte et al. (2010) atribuem a morfologia das planicies do Rio Pomba e de seus afluentes ao
entulhamento dos fundos de vale, processo resultante do aporte sedimentar excessivo oriundo
da desestabilizagdo das vertentes. Este aporte ¢ favorecido por interferéncias antropicas que
agravam a tendéncia natural de elevado fornecimento sedimentar para a drenagem. Embora a
contribuicao antropica para o elevado fornecimento sedimentar as calhas fluviais seja inegavel
na Zona da Mata mineira (onde o uso do solo inadequado potencializa a susceptibilidade
natural aos vogorocamento, por exemplo), os sedimentos fornecidos influenciam fortemente o
aumento da espessura das planicies: ja a amplitude das mesmas nos Trechos B dos rios
Paraopeba e Xopot6 e do Ribeirdo Ub4a exige outro viés de explicacdo. Os extensos fundos de
vale (cerca de 500 m de largura) s3o mais facilmente correlacionados a estagios de
estabilidade do nivel de base, os quais permitiriam uma dindmica de meandramentos e
migragdo lateral dos canais. Tal dindmica fica evidenciada pela recorréncia de meandros
abandonados ¢ pelo fato dos depdsitos de terraco terem sido removidos nesses trechos do
Ribeirdo Ub4 e do Rio Paraopeba. A contribuicdo antrOpica seria mais relevante, portanto,
para explicar a espessura dos depositos de planicie e a formacao de feicdes deposicionais de
leito, como as espessas barras arenosas formadas em poucos episodios de inundacdao no Rio

Sao Manuel, por exemplo.

Embora os fundos de vale do Ribeirdo Espirito Santo, Rio Sdo Manuel e trechos A e B do Rio
Pomba sejam lateralmente amplos, os cursos d’dgua ndo drenem o substrato rochoso em
grandes porgdes de suas calhas e o Trecho C do Rio Pomba apresente elevado gradiente, a
porcao oeste da area de estudo ndo apresenta indicios de uma dindmica atual controlada por
soleiras: ndo ha, nesses vales, planicies de amplitude andmala. Ainda sdo observados amplos
patamares de terragos em ambas as margens desses canais, 0 que ndo ocorre nos trechos B dos
rios Paraopeba e Ub4, e trechos B e C do Rio Xopotd, onde a migragao dos canais erodiu
depositos fluviais abandonados. Portanto, embora o Trecho C do Rio Pomba apresente
elevado gradiente, este trecho ndo funciona como soleira para as por¢des do vale situadas a
montante. Ao contrario, a regulariza¢do do perfil longitudinal do Rio Pomba, com suavizagao
da declividade do Trecho C, pode ocorrer levando ao encaixamento da drenagem a montante,
independentemente de movimentagdes tectonicas que possam ocorrer no Trecho D do canal.
Até que o curso d’agua suavize o elevado gradiente do Trecho C, a tendéncia € que as porgdes

a montante encaixem com relativa constancia, caso nao ocorram controles litologicos locais.
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O elevado gradiente do Trecho C do Rio Pomba ndo parece ter sido gerado por causas
tectonicas, uma vez que as cristas, na margem direita desse trecho, apresentam-se alinhadas,
em desacordo com o gradiente do canal e indicando que a tectonica teve intensidade parecida
na por¢ao sul e na por¢ao norte do Horst da Serra da Boa Vista. Também nao se trata da
propagacao para montante de um evento de encaixamento da drenagem originado no baixo
curso do Rio Pomba. Nesse caso, deveria haver trechos semelhantes nos rios Xopoto e
Paraopeba, e os trechos encachoeirados nestes canais sao muito inferiores ao Trecho C do Rio
Pomba em termos de dimensao longitudinal e desnivel vertical. O trecho de elevado gradiente
do canal principal parece estar associado, portanto, ao processo de captura fluvial, por meio
do qual o Alto Rio Pomba (trechos A e B) foi desviado e integrado a por¢ao central e nordeste
da érea de estudo (apos o evento deposicional mais antigo identificado, que ocorreu apenas na

porcao central e nordeste da area de estudo, conforme ja discutido).

Capturas fluviais de cursos d’agua de diferentes ordens hierdrquicas e ocorridas em diferentes
momentos da evolucao da rede de drenagem sdo relevantes para a configuragao hidrografica
regional. Seja pelo aumento de vazdo e energia nos canais captores ou pelo rearranjo na rede
de drenagem, as capturas influenciam a propagacdo de eventos erosivos e deposicionais na
area de estudo e colaboram para o avanco da bacia do Rio Pomba sobre as bacias dos rios
Doce e Parana. E possivel que influenciem também a expansdo da Depressdo do Rio Pomba
sobre o Planalto de Campos das Vertentes, embora o recuo do interflivio ndo esteja

necessariamente relacionado com a expansao da depressao.

6.3 A contribui¢io das capturas fluviais para a evoluc¢io recente da rede de drenagem

Embora a semelhanga entre as cotas altimétricas dos topos das Serranias da Zona da Mata
Mineira (PROJETO RADAMBRASIL, 1983) e dos topos do Planalto de Campos das
Vertentes (Figura 5A) possa sugerir uma paleocontinuidade entre ambos os compartimentos
morfologicos (assim como a evolugdo da Depressao do Rio Pomba a partir de processo antigo
de captura fluvial e posterior rebaixamento do relevo), processos de epigenia explicam de
modo mais consistente a morfologia observada. O Rio Xopotd e o Rio Pomba seriam canais
antecedentes e pertencentes a bacias hidrograficas distintas quando a tectonica foi ativada no
Horst da Serra da Boa Vista (Figura 103). E possivel que a ascensio do bloco tenha sido lenta

o suficiente para permitir a incisdo da drenagem e a manutengao da posicao das calhas dos
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cursos d’agua, sem barramentos e desvios da drenagem. Cabe destacar que os canais que
drenam o Horst da Serra da Boa Vista ao sul do Rio Pomba apresentam vales mais abertos
que o deste (Figura 103). Nao ha evidéncias para supor evolucdo distinta dos fundos de vales
localizados ao sul do corte epigénico do Rio Pomba: os topos alinhados e nivelados ao longo
de todo o horst ndo denotam dinamica tectonica distinta entre as por¢des sul e norte. Sem
indicativos de um comportamento diferencial de blocos, a componente litologica pode ser

aventada, apesar da auséncia de diferengas substanciais no contexto das rochas da unidade.

A erosdo remontante de um paleoafluente do Rio Pomba em seu Trecho D teria conseguido
romper o interflavio que dividia a por¢do oeste da por¢do central e nordeste da area,
possivelmente em decorréncia de controle estrutural. Essa captura ocorreu, conforme ja
discutido, entre os dois eventos deposicionais mais antigos identificados, sendo, portanto,

relativamente recente (Pleistoceno tardio).
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Figura 103: Visdo tridimensional da area de estudo. Destaque para o possivel paleovale do Rio Pomba antes da
captura fluvial (canal tracejado). Observar a maior abertura dos vales no perfil C-D, em comparagdo ao perfil A-
B. As setas vermelhas destacam a diferenga altimétrica entre as por¢des oeste e central da area de estudo.

Atualmente, ha indicios de capturas frequentes de cursos d’adgua pertencentes as bacias dos
rios Doce e Parana por afluentes do Rio Pomba. Raposo e Salgado (2010) identificaram o
recuo do divisor hidrografico entre as bacias dos rios Pomba e Doce em relagdo a escarpa da

Serra da Mantiqueira (Figura 6). Os autores também verificaram a existéncia de morros
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residuais anteriormente pertencentes ao planalto drenado por afluentes do Rio Doce, ¢ que
atualmente sdo drenados por canais pertencentes a bacia do Rio Pomba. Essas fei¢cdes foram
interpretadas pelos autores como indicios do ganho de area da bacia do Rio Pomba em

detrimento da bacia do Rio Doce.

De acordo com Raposo e Salgado (2010), as bacias dos rios Paraiba do Sul e Doce tém seus
processos de ganhos e perdas de area regidos muito mais pelo potencial erosivo da drenagem
nos interflavios do que pelo contexto litologico. A evolucdo do escarpamento esta, segundo
eles, relacionada a proximidade das cabeceiras de cada uma das bacias em relagdao ao nivel de
base oceanico, considerando-se a dire¢do da drenagem e o perfil longitudinal do curso d’agua,
desde as cabeceiras até o litoral. Essa proposi¢ao vai ao encontro da teoria de Summerfield
(1991), segundo a qual bacias litordneas seriam mais agressivas que as continentais. Os
autores propuseram que a bacia do Paraiba do Sul, ao fluir diretamente para o litoral, ganha
area em relagdo a do Rio Doce por meio de regressao remontante. Enquanto Valverde (1958)
explicou a maior dissecacdo da bacia do Rio Doce a partir da consideracdo das cotas
altimétricas drenadas por canais opostos pelo interflivio, Raposo e Salgado (2010) se
basearam nos perfis longitudinais dos canais até o oceano. Eles atribuiram, portanto, maior
potencial erosivo a bacia do Rio Paraiba do Sul, ja que esta flui diretamente para o oceano, ao

passo que a bacia do Rio Doce evolui em dire¢dao ao continente.

Deve ser considerada, entretanto, a possibilidade de existéncia de soleiras de relevancia
regional capazes de atuar como importantes niveis de base. A sua influéncia minimizaria,
portanto, o papel da proximidade do oceano e, consequentemente, o poder erosivo dos cursos
d’agua, contrariando as hipdteses de Valverde (1958) e Raposo e Salgado (2010). Duarte et
al. (2010) destacam que o substrato geologico da bacia do Rio Pomba apresenta faixas de
rochas de direcdo NE-SW alternadamente caracterizadas por composi¢do predominantemente
mafica ou félsica. Segundo os autores, as faixas mais resistentes impdem uma série de soleiras
de variadas dimensdes, ao passo que as faixas menos resistentes abrigam depressoes fluviais
relativas e/ou pequenos alvéolos, nos quais ocorrem retencdes sedimentares denunciadas por
forte entulhamento dos fundos de vales. Nesse contexto, e sabendo-se da influéncia que o
sistema de lagos exerce sobre a drenagem da bacia do Rio Doce, o maior poder erosivo da
drenagem na bacia do Rio Paraiba do Sul (indiscutivel, tendo em vista o recuo do divisor
hidrografico em dire¢do a bacia do Rio Doce, deslocado em relagdo a frente de escarpamento)
parece ser, mais adequadamente, atribuida a soleiras de importancia regional identificaveis em

ambas as bacias.
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Haveria, ainda, a possibilidade de, independentemente da proximidade com o nivel de base
geral, a maior agressividade do Rio Pomba e de seus afluentes ser influenciada por
reativacdes tectonicas no médio e baixo Paraiba do Sul, na zona de cisalhamento homdnima.
Entretanto, soleiras ao longo do curso do Rio Pomba podem retardar ou bloquear o avango
para montante de eventos de encaixamento da drenagem a partir do vale do Paraiba do Sul. O
Horst da Serra da Boa Vista ocasiona essa individualizagdo da dinamica evolutiva do Rio

Pomba a montante e a jusante do mesmo.

Um relativo consenso restringe-se, portanto, a idéia de que, nos fronts das escarpas, as
cabeceiras de maior energia relativa avancam sobre seus respectivos reversos provocando
uma ruptura no perfil de equilibrio do canal capturado (CHEREM et al., 2012). Na érea de
estudo, foram observadas evidéncias de capturas fluviais recentes pelos rios Espirito Santo,
Sdo Manuel e dos Bagres. Ha indicios, ainda, da captura de cursos d’agua pertencentes a

bacia do Rio Parana por afluentes do Rio Pomba ndo investigados nessa dissertacao.

Em processos de captura fluvial, os cursos d’agua opostos pelo interflivio apresentam
diferentes dire¢des de drenagem. Nos locais em que cursos d’agua opostos pelo interfluvio
apresentam mesma dire¢do e sentidos opostos, o rearranjo da drenagem se d4 por decapitagdo
dos canais com menor potencial erosivo, um processo no qual o recuo do divisor é mais lento
que nas capturas fluviais. Esse parece ser o caso dos rios Paraopeba, Ub4a e Xopotd no
momento atual. Ha, portanto, recuo do divisor hidrogréafico e avango da bacia do Rio Pomba

promovido por esses cursos d’agua, porém mais lentamente.

O ganho de area de contribui¢do para um curso d’agua favorece o aumento de sua vazao e
poder erosivo, contribuindo, portanto, para a incisdo da drenagem e para a intensificagdo dos
eventos erosivos nos altos cursos dos canais captores (2 montante e a jusante do ponto exato
de captura). Desse modo, as capturas fluviais ocasionam ndo somente o recuo do divisor
hidrografico e contribuem para o processo de recuo da frente de escarpamento, como
favorecem também a expansao da Depressao do Rio Pomba, uma vez que esta € caracterizada
como uma area rebaixada e suavizada quando comparada ao Planalto de Campos das
Vertentes. Para que porgdes do planalto adquiram as caracteristicas morfoldgicas da
Depressdo do Rio Pomba, ¢ necessario, portanto, que sejam rebaixadas, e as capturas fluviais

podem favorecer a incisdo da drenagem.

Nos rios Paraopeba, Ub4a e Xopotd, a recente perda de competéncia dos cursos d’agua,

possivelmente decorrente de interferéncias antropicas na cobertura vegetal da bacia, prejudica
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a incisdo dos altos cursos. No Rio Sdo Manuel, que desencadeou processo recente de captura
fluvial, ndo ha indicios da diminui¢do atual da competéncia do fluxo, embora atividades
antropicas também devam ter interferido nos processos geomorfoldgicos ao longo do vale. O
Rio dos Bagres capturou recentemente canais da bacia do Rio Doce, mas como a captura foi
posterior ao inicio da deposi¢ao do N1, este ndo registra efeitos do aumento de vazdo. No Rio
dos Bagres, a captura do Trecho A ocorreu ha menos de 3.200 anos (idade das amostras 10 e
11), durante os quais a drenagem encaixou cerca de 2 m. O represamento do Trecho A para a
constru¢do de PCH pode retardar o processo de incisao do alto curso do canal e interferir na
hidrodinamica a jusante da escarpa. Neste caso, o canal possui calha aluvial possivelmente

devido a sua pequena vazao e ao elevado fornecimento de sedimentos pelas vertentes.

Embora capturas fluviais tenham significativa influéncia no recuo de escarpamentos
(CHEREM et al., 2012), este recuo ocorre em escala de tempo diferente dos processos
fluviais em estudo nessa dissertacao. Sao observados depositos relativos ao nivel deposicional
mais antigo do qual a area preserva remanescentes nas proximidades da escarpa (cerca de 1,5
km a jusante da escarpa, no vale do Rio Paraopeba; cerca de 1 km no vale do Ribeirdo Uba e
cerca de 0,5 km no vale do Rio dos Bagres). Os registros fluviais indicam, portanto, que apos
esse evento deposicional o recuo da escarpa foi, obrigatoriamente, inferior a 2 km. Ainda que
se tomasse por correta a inferéncia de que a escarpa recuou apenas 0,5 km desde a deposicao
do nivel mais antigo, as taxas de recuo estariam muito elevadas em comparacdo com aquelas
descritas na literatura. Segundo Moreira et al. (2008), na borda de falha da bacia de Resende,
o recuo da escarpa ocorre a taxas entre 0,125 a 0,25 km/Ma. Essas taxas sdo, segundo os
autores, bastante proximas as levantadas em outros estudos para algumas regides dos
escarpamentos da costa sudoeste africana e sudeste australiana. Taxas ainda mais baixas
foram levantadas por Marent (2011) na Serra do Mar paranaense, sobretudo em sua vertente
continental. Fica evidente, portanto, que a escarpa da Serra da Mantiqueira manteve sua
posicdo relativa durante o Quaternario tardio, limitando a expansdo da Depressao do Rio

Pomba que, na porcao nordeste da area, estende-se ao sopé da serra.

O avango da depressdo pode ocorrer em dire¢do a porcdo oeste da area de estudo, seja por
meio de capturas de afluentes do Rio Pomba em seu Trecho B por afluentes do Rio
Paraopeba, ou pela incisdo da drenagem concomitante a uma futura regularizacao do perfil
longitudinal do Rio Pomba, sobretudo no Trecho C. Conforme mencionado, para que porcdes
do Planalto de Campos das Vertentes se assemelhem a Depressdo do Rio Pomba, ¢ necessario

que haja um encaixamento da drenagem e posterior suaviza¢ao do relevo. Portanto, a captura
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do Rio Pomba pelo paleoafluente do Rio Paraopeba (que hoje se constitui no Trecho C do Rio
Pomba) possibilita que os vales dos rios Espirito Santo e Sdo Manuel encaixem o suficiente
para passar a drenar cotas semelhantes as drenadas pelos rios da porcao nordeste da area de
estudo. A ocorréncia de corredeiras esparsas ao longo do Trecho B do Rio Sao Manuel e o
afloramento relativamente frequente do embasamento rochoso nas suas margens corroboram
o periodo erosivo atual do curso d’agua, que estd regularizando sua calha por meio do

rompimento de pequenas soleiras.

Héa a possibilidade de os rios Paraopeba e Xopotd conseguirem regularizar seus perfis
longitudinais e romper as soleiras que t€ém freado a propagacao de pulsos erosivos atuais para
montante antes que o Rio Pomba consiga regularizar o gradiente do Trecho C. Ainda que o
Rio Pomba apresente maior vazao e poder erosivo que os rios Paraopeba e Xopotd, o desnivel
entre os trechos B ¢ D do Rio Pomba ¢ bastante superior ao desnivel dos trechos
encachoeirados desses seus afluentes. Se assim ocorrer a evolugdo fluvial desses cursos
d’4gua, as porgoes central e nordeste da area de estudos poderdo responder ao nivel de base
representado pelo Horst da Serra da Boa Vista antes que o mesmo aconteca com a por¢ao
oeste da 4rea. Neste caso, a por¢do oeste permaneceria em processo de incisdo da drenagem
enquanto os canais que drenam o restante da area responderiam, possivelmente com
migracdes laterais e entulhamento das calhas, ao soerguimento do horst, supondo que este

permanega.

Ainda que algumas hipoteses levantadas neste trabalho sejam audaciosas, sobretudo
considerando que a regido apresenta indicios de neotectonica, a captura do Rio Pomba parece,
pelos motivos abordados, ser fundamental para uma possivel expansdao da Depressdao do Rio
Pomba em intervalo de tempo mais curto que o necessario para o recuo da escarpa da Serra da
Mantiqueira. A expansdo da depressdo para norte, limitada pela escarpa, ¢ possivel apenas na
escala temporal de milhdes de anos, ao passo que milhares de anos seriam suficientes para
que a depressdo avangasse em dire¢do a bacia do alto Rio Pomba. Ja para a configuragdo atual
da depressdao, a dinamica tectonica parece ter tido papel fundamental, uma vez que o
soerguimento de blocos represaria a drenagem, favorecendo o meandramento, a migracao
lateral dos cursos d’4dgua e a desestabilizagdo das vertentes. Estes processos explicariam a
abundancia regional de registros de coluvionamento, que contribuem para a suavizagdo do

relevo e a configuragdo da depressao.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias geomorfoldgicas e a formulacao de hipdteses convergem para a proposicao da
influéncia decisiva de processos de capturas fluviais e cortes epigé€nicos na organizagao
espacial da rede de drenagem e da configuracdo do relevo na area de estudo. Sob influéncia
decisiva da tectonica, o modelado regional vem evoluindo a partir do reordenamento continuo
das artérias hidrograficas, principalmente dos trechos superiores que cortam o interflivio
regional. A reconhecida atividade neotectonica da borda leste brasileira, na regido, parece
influenciar a organizacdo espacial da drenagem e a individualizagio de dominios
morfoldgicos. Além das possiveis influéncias da ativagdo de macroestruturas regionais, como
o Sistema de Rifts da Serra do Mar e os grabens associados, a geomorfologia da area de
estudos parece refletir uma dindmica de pulsos temporais e periodos de estabilidade de

estruturas mais localizadas, como o Horst da Serra da Boa Vista.

Os vales apresentam planicies amplas, um nivel de terrago espesso e um nivel deposicional
descaracterizado cuja base dista, em média, cerca de 20 m da lamina d’4gua. Nos altos cursos
dos canais pertencentes a por¢ao central e nordeste da area foram identificados remanescentes
de um evento deposicional mais antigo, apds o qual o encaixamento da drenagem deve ter
sido de, no minimo, 30 m. Depositos de planicie sdo amplos e espessos ao longo dos vales. A
disposi¢cdo dos terracos ¢ restrita aos trechos A dos canais da por¢do central e da porgao
nordeste da drea, em decorréncia da intensa migragdo lateral que ocorre em seus trechos B,
responsavel pela remocdo dos depdsitos abandonados. Niveis deposicionais mais antigos, ja
incorporados ao contexto de vertente, sdo mais frequentemente identificados nos altos cursos,
onde o posterior encaixamento da drenagem foi menor. Os niveis deposicionais sdo pareados
e escalonados, indicando uma incisdo da drenagem em resposta a eventos erosivos

descontinuos.

Durante o evento deposicional mais antigo identificado nos altos cursos dos canais que
drenam as porc¢oes central e nordeste, o Rio Pomba atravessava outro trecho do Horst por
meio de passagem epigénica. O vale seco se mantém relativamente preservado, embora tenha
havido encaixamento posterior da drenagem de cerca de 100 m. E possivel que, antes da
captura, a bacia do alto Rio Pomba apresentasse delimitacdo semelhante a atual, exceto pelo
fato do Trecho A do Rio Sdo Manuel ter sido capturado, possivelmente apos a captura do Rio

Pomba.
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Os depdsitos correlativos ao primeiro evento deposicional que afetou toda a area de estudo
apresentam base cerca de 20 m acima da lamina d’agua. Na maioria dos vales investigados,
entre esse evento e o seguinte, houve um encaixamento de cerca de 20 m, que indica que o
escalonamento dos niveis foi, possivelmente, decorrente de pulsos tectonicos. Nao se deve,
contudo, descartar a possibilidade de que o encaixamento regional da drenagem tenha
refletido uma estabiliza¢do tectonica do horst, que teria permitido que eventos erosivos
iniciados no Trecho E do Rio Pomba, no baixo curso do canal ou no vale do Rio Paraiba do

Sul se propagassem para montante.

A agradacao das calhas, evidenciada pelos depositos do nivel imediatamente posterior, ¢ mais
facilmente explicada pela existéncia de soleiras tectonicas nos rios Pomba, Paraopeba e
Xopoto. Para que o efeito do represamento parcial da drenagem se refletisse no alto curso do
Rio Pomba e em seus afluentes, € necessario que a tectonica tenha ocorrido a montante de seu
Trecho C, uma vez que o elevado gradiente deste trecho permitiria que o alto curso do canal

continuasse encaixando, mesmo mediante formag¢ao de soleira no Trecho C ou a jusante.

Com relacdo a dinamica atual, nos canais pertencentes a porcao central e nordeste da area
predominam os processos de migracdo lateral e meandramentos, devido a estabilizagdo de
seus niveis de base ocasionada por trechos encachoeirados nos baixos cursos. Nos altos
cursos, 0s canais apresentam corredeiras esparsas e as calhas sdo, predominantemente,
aluviais, uma vez que o fluxo ndo tem competéncia para transportar significativa parte do
material detritico para jusante. Na por¢do oeste, os cursos d’dgua ndo apresentam
meandramentos tdo expressivos e hd a propagacdo de eventos erosivos para montante,
corroborada sobretudo pela disposicao de corredeiras no Rios Sdo Manuel e no Trecho A do

Rio Pomba.

O recuo do divisor hidrografico e consequente avango da bacia do Rio Pomba em dire¢do a
bacia do Rio Doce ocorre nas cabeceiras de trés dos vales investigados. O recuo da escarpa,
com auxilio de capturas fluviais, demanda periodo de tempo maior, tendo em vista que as
taxas de recuo de escarpas sdo muito baixas em comparacao com as taxas de incisdo da rede
de drenagem. O processo de expansdo da Depressdo do Rio Pomba, também favorecido por
capturas fluviais, requer um intervalo de tempo inferior ao necessario para o recuo da escarpa,
embora trate-se de um processo lento, no qual € necessaria a incisdo da drenagem e a posterior

suavizagao de vertentes e fundos de vale.
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Ha indicios, ainda, da contribuicdo da ativagdo do Horst da Serra da Boa Vista para a
configuracdo da Depressao do Rio Pomba. A estabiliza¢do do nivel de base local, favorecida
pela ascensao do horst (que atua de modo semelhante as soleiras, inibindo a propagacao de
eventos erosivos a montante), favoreceu a suavizacao da morfologia da depressdao. Quaisquer
outras soleiras que demandem alguns milhares de anos para serem rompidas, como ¢ o caso
das atualmente observadas nos baixos cursos dos rios Paraopeba e Ubd, podem também
favorecer a estabilizacdo do nivel de base, o meandramento dos canais e a abertura ¢
suavizacao dos fundos de vale. A expansdao da depressao em dire¢do a alta bacia do Rio
Pomba ¢ vidvel a partir da energia fornecida para o alto curso do canal desde que este foi
capturado ou por capturas internas que venham a ocorrer (de afluentes do Rio Pomba em seu
Trecho B por afluentes do Rio Paraopeba). Em direcdo ao norte, essa expansao ¢ limitada

espacial e temporalmente pela escarpa da Serra da Mantiqueira.

Mesmo com os riscos ¢ margem de erros inerentes ao método, a datacdo de sedimentos
aluviais via LOE auxiliou a formulacdo de hipdteses sobre a configuracdo da rede
hidrografica e do relevo regional. Deste modo, a correlacdo de niveis e a comparagdo entre os
vales foi facilitada, enriquecendo as interpretacdes de gabinete e de campo. Diante da
utilizagdo ainda pouco frequente da LOE, ¢ valido ressaltar a importancia da utilizagdo do
método SAR, de modo a reduzir a possibilidade de superestimagdo das idades. A LOE nao ¢
apropriada para a datagdo de depositos antigos (descaracterizados) em areas cujas vertentes
apresentam coluvionamentos marcantes, uma vez que a chance do deposito aluvial ter sido
remobilizado (e ndo apenas erodido) ndo ¢ pequena, comprometendo inteiramente a datagao

do evento deposicional aluvial.

Ainda que nem todas as idades obtidas tenham sido consideradas plausiveis, aquelas que
foram contempladas no trabalho auxiliaram as hipoteses sobre a propagacdo de eventos
deposicionais (jusante para montante) e sobre as condigdes climaticas vigentes durante os
eventos deposicionais. As consideragdes sobre as condigdes climaticas correlativas dos niveis
abandonados mais recentes € a comparacdo com o quadro atual das planicies permitiram
identificar a tendéncia regional de redugdo de vazdo dos cursos d’adgua que ndo capturaram
canais anteriormente pertencentes a bacia do Rio Doce. Tal fendmeno tem, possivelmente,
motivacdes antropicas, as quais contrariam a atual tendéncia natural de aumento de vazao dos

cursos d’agua, considerando-se as condi¢des climaticas bastante imidas no Holoceno.
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A captura de cursos d’agua pertencentes a bacia do Rio Doce por afluentes do Rio Pomba
reflete a resposta da drenagem as caracteristicas locais do relevo. A escarpa da Serra da
Mantiqueira, por se constituir em um degrau no relevo entre as mencionadas bacias, favorece
o potencial erosivo dos cursos d’agua que drenam sua vertente oceanica, nos quais o gradiente
dos altos cursos ¢ significativamente mais elevado que o dos canais opostos, pertencentes a
bacia do Rio Doce. Essa diferenga de agressividade dos altos cursos de canais opostos pelo
interflavio €, por vezes, interpretada como decorrente do maior potencial erosivo das bacias
litoraneas, quando compradas as continentais (RAPOSO e SALGADO, 2010), conforme
proposto por Summerfield (1991). Na érea de estudo, o que se observa ¢ uma relativa
desconexdo entre a drenagem a montante ¢ a jusante do horst, uma vez que movimentagdes
ascendentes no mesmo dificultam a propagacdo de eventos erosivos iniciados no Trecho E do
Rio Pomba ou ainda mais a jusante, e fazem com que o horst se configure em um nivel de
base local bem marcado no perfil longitudinal dos cursos d’agua. Desta forma, a proximidade
longitudinal dos afluentes do Rio Pomba com o nivel de base oceanico ndo ¢ a principal
responsavel pelo alto poder erosivo dos mesmos. A morfologia da escarpa, intensificada pelo
processo de avango da Depressao do Rio Pomba até o sopé da mesma, favorece o elevado
gradiente dos canais, que permite que eles tenham energia suficiente para interceptar o
interflavio e capturar afluentes do Rio Doce, ou para decapté-los. A rede de drenagem,
portanto, influencia e ¢ influenciada pelas caracteristicas do relevo da area, atuando no
processo de avango da bacia do Rio Pomba sobre a bacia do Rio Doce e na expansdo da
Depressao do Rio Pomba sobre o Planalto de Campos das Vertentes, e sendo influenciada por

fatores estruturais, tectonicos e, recentemente, também por fatores antropicos.
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