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RESUMO

Nas ultimas décadas, diversos trabalhos tém buscado compreender a evolugdo do relevo na
regido central de Minas Gerais através da interpretacdo dos niveis e sequéncias deposicionais
aluviais presentes nos vales dos principais rios. Esses estudos se concentram em regides
serranas, como o Quadrilatero Ferrifero e a Serra do Espinhago, onde a riqueza de niveis
deposicionais tem permitido a interpretagao do papel da lito-estrutura e da neotectonica na
dindmica fluvial e na morfodindmica. A bacia do Rio Paraopeba conta com poucos estudos
sobre geomorfologia fluvial, os quais tratam, especificamente, de seu alto e de parte de seu
médio curso, localizados no Quadrilatero Ferrifero e/ou em suas bordas. Em seu médio e
baixo curso, a pequena quantidade de niveis deposicionais ¢ um fator que dificulta as
interpretagdes sobre a dindmica fluvial e morfogénese. Recentemente, mapeamentos
geologicos identificaram espessas sequéncias aluvionares, em contexto de fundo de vale no
Rio Paraopeba e em seus principais afluentes. Esses depositos fluviais de fundo de vale
correspondem a planicies e terragos intensamente explorados pelas mineradoras. Nessa
dissertacdo, investiga-se os processos morfogenéticos e o contexto geomorfologico associados
a génese, organizacdo espacial e evolucdo dos espessos pacotes sedimentares fluviais
presentes nos fundos dos vales de afluentes do médio/baixo Rio Paraopeba-MG. O estudo foi
realizado a partir de: 1) identificagdo, mapeamento e caracterizagdao dos niveis deposicionais e
sedimentos correlatos; ii) datacdo de sedimentos por meio da técnica da Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE); e iii) analise morfométrica das bacias hidrograficas e redes
de drenagem (Rr, Is, Dd, FABD ¢ RDE). Na maior parte das bacias analisadas foram
identificados até trés niveis deposicionais: a planicie de inundac¢ao (N1), um nivel de terrago
(N2) e um nivel deposicional descaracterizado pelos processos de encosta (N3). A analise da
organizagdo espacial, da composicdo granulométrica e do arranjo das facies desses niveis
deposicionais permitiu a proposi¢do de, pelo menos, quatro eventos de sedimentacdo, que
podem ser associados ao controle tectonico e principalmente ao controle lito-estrutural. O
evento de sedimentacdo mais antigo € representado pelos N3, que sdo indicios de ambientes
de deposi¢do com maior energia. Os dois eventos seguintes sdo representados pelos N2: os
N2 dos médios cursos seriam o registro de um evento de sedimentacdo regional na bacia do
médio-baixo Rio Paraopeba e os N2 dos baixos cursos dos afluentes da margem direita do Rio
Paraopeba seriam o registro de um evento de sedimentacao posterior a formagdo dos N2 dos
médios cursos. O ultimo evento ¢ representado pela formagao atual dos N1 nos baixos cursos
de todos os afluentes do Rio Paraopeba estudados nessa dissertacdo. H4 ainda a formagao dos
N2 e N1 nos altos cursos dos ribeirdes das Lajes e do Ouro e dos N1 nos médios cursos de
todos os afluentes, que podem representar eventos de sedimentacdo cronologicamente
distintos. O controle tectonico € responsavel por soerguimentos e/ou basculamentos, que sao
evidenciados por pardmetros morfométricos, niveis deposicionais escalonados e organizagao
da drenagem. Tal controle ¢ favorecido pelo rico quadro estrutural herdado dos ciclos
Transamazodnico e Brasiliano, com falhas e zonas de cisalhamento reativadas ao longo do
tempo geoldgico. A organizacdo dos depositos se relaciona ao controle litologico exercido
pelos diques basicos e veios de quartzo, que estabelecem niveis de base locais para
determinados segmentos dos cursos d’dgua e preservam os N2 e NI em patamares
altimétricos diferenciados. De acordo com os resultados da datagdo por LOE, o evento de
sedimentacdo 2 ocorreu entre 17.600 £ 2.780 e 15.800 + 2500AP, o evento de sedimentacdo
dos N2 nos segmentos C ocorreu entre 6.250 £ 1.100 e 2.850 £ 420 AP e o evento de
sedimentacao 3 ocorreu entre 2.750 + 420 ¢ 1.250 + 190.

Palavras-chave: depositos fluviais de fundo de vale; bacia do Rio Paraopeba; Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE); controle lito-estrutural; neotectonica.



ABSTRACT

In recent decades, many studies have sought to understand the evolution of relief in the
central of Minas Gerais through the interpretation of levels and depositional sequences
present in the fluvial valleys of the main rivers. These studies are focus on mountain regions
such as the Quadrilatero Ferrifero and the Serra do Espinhaco, where the riches of its
depositional levels has allowed the interpretation of the role of litho-structural and
neotectonics evolution of the fluvial dynamics and relief. The Paraopeba river basin has few
studies in fluvial geomorphology, which treats specifically of its high and part of its middle
course, located in the Quadrilatero Ferrifero and/or on its edges. In its middle and lower
course, the small amount of depositional levels it’s a factor that complicates the
interpretations of evolution of the fluvial dynamics and of the relief. Recently, a geological
mapping identifies thick alluvial sequences, in the context of the bottom valley in Paraopeba
river and its main affluents. These fluvial deposit of the valley bottom correspond to plains
and terraces heavily exploited by mining. In this dissertation are investigated the
morphogenetic processes and geomorphological context associated with the genesis,
evolution and spatial organization of thick sedimentary packages present in the bottom river
of the valleys affluents of middle / lower Paraopeba-MG. The study was conducted from: i)
Identification, mapping and characterization of depositional sediments and related levels: ii)
dating the sedimentary through the technique of optically stimulated luminescence (OSL); iii)
and morphometric analysis of watersheds and drainage networks (Rr, Is, Dd, FABD and
RDE). The most basins analyzed were identified up to three dispositional levels: a floodplain
(N1), a level of terrace (N2) and depositional level mischaracterized by colluvial deposition
(N3). The analysis of the spatial organization of granulometric composition and arrangement
of depositional these levels allowed the proposition, at least four depositional events, which
may be associated with tectonic control and litho-structural. The oldest depositional event it’s
represented by N3, which are indications of deposition environments with greater energy. The
following two events are represented by N2: N2 medium courses would be the record of an
event of regional depositional in the Lower Rio Paraopeba basin and N2 of the lower courses
of the affluents of the right bank of the Paraopeba river would be the record of a depositional
event after the formation of the N2 medium courses. The last event is represented by the
current line up of N1 in the lower reaches of the affluents of all Paraopeba river studied in this
dissertation. There is also the formation of N1 and N2 in the upper courses of the Ribeirdo das
Lajes and Ribeirdo do Ouro and of the levels N1 the medium courses of all affluents, which
may represent events chronologically depositional distinct. The control tectonics is
responsible for uplift and/or tilting that are evidenced by morphometric parameters, staggered
depositional levels, river catches and drainage organizations. This control is favored by the
rich structural framework inherited from Transamazonico and Brasiliano cycles, with faults
and shear zones reactivated over the time geological. The organization of deposits is related to
lithological control by basic dikes and quartz veins (cataclasite), which acts like local levels as
basis for certain segments of watercourses and preserve the N2 and N1 in differentiated
altimetric heights. According to the results of OSL dating, the depositional event 2 occurred
between 17,600 £+ 2,780 and 15,800 = 2,580 BP, the event depositional of N2 in the upper
courses of streams Lajes and Ouro occurred between 6.250 + 1.100 and 2.850 + 420 BP and
depositional event 3 occurred between 2750 + 420 and 1,250 + 190 BP.

Keywords: fluvial deposits of the valley bottom; Paraopeba River’s basin; Optically
Stimulated Luminescence (OSL); litho-structural control; neotectonics.
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1. INTRODUCAO

Os rios representam niveis de base para os processos exdgenos que atuam nas vertentes e suas
aguas sdo os agentes mais importantes no transporte de materiais intemperizados provenientes
das encostas (PEREZ-FILHO et al., 2006). Eles constituem elementos geomorfologicos
capazes de refletir, direta ou indiretamente, as condi¢des ambientais ou as suas alteragdes.
Essas condi¢des ambientais estdo vinculadas a relagdo entre fatores litologicos, estruturais,
tectonicos, geomorfologicos, pedologicos, climaticos e uso e cobertura do solo
(CHRISTOFOLETTI, 1981). As interagdes entre estes fatores condicionam a dinamica fluvial

e, consequentemente, as feicdes erosivas e deposicionais resultantes.

Entre os principais registros da alteracdo da dinidmica fluvial e, portanto, do papel dos
condicionantes geomorfologicos na evolucdo do relevo, destacam-se os depositos
sedimentares aluviais (CHRISTOFOLETTI, 1981). A andlise estratigrafica dos registros
sedimentares pode revelar diferentes momentos da histéria da evolugdo fluvial, como o
contexto € a dinamica hidrossedimentar, as areas fonte dos sedimentos, a distancia de
transporte desde a desagregacdo nas vertentes até a deposi¢do, bem como o tempo decorrido
desde a deposigdo até o presente. Assim, esse tipo de analise pode subsidiar a reconstituicdo e
interpretagdo de eventos deposicionais e contribuir para elucidar aspectos importantes acerca
da morfodinamica ou de feigdes especificas, consideradas relevantes. Estudos sobre
geomorfologia fluvial podem relacionar, também, a distribuicdo dos depdsitos nas encostas a

ciclos de agradacao e entalhe dos canais ou de mudangas em sua hidrodinamica.

Em Minas Gerais, os estudos sobre geomorfologia fluvial abordam principalmente os vales
fluviais inseridos no contexto geoldgico-geomorfologico do Quadrilatero Ferrifero. Entre os
sistemas fluviais estudados, destacam-se os dos rios Concei¢do (BARROS, 2011), Alto-
Médio Velhas (VALADAO & SILVEIRA, 1992; MAGALHAES JR, 1993; MAGALHAES
JR & SAADI, 1994; LANA, 2004; BACELLAR et al., 2005; CHEREM, 2008; RAPOSO et
al., 2008; SANTOS, 2008; CHEREM et al., 2008; PINTO, 2009; MAGALHAES IR et al.,
2011a; MAGALHAES JR et al., 2011b) e Alto Paraopeba (MOREIRA, 1997; MARQUES,
1997). Ja a porgdo central do estado de Minas Gerais constitui uma area com escassos estudos
sobre geomorfologia regional e, particularmente, geomorfologia fluvial. Os principais
trabalhos regionais ndo tratam especificamente da dindmica fluvial e foram realizados por

Saadi (1991), sobre a morfotectonica de Minas Gerais, Valaddo (2009), sobre a
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megageomorfologia do Brasil Oriental, e King (1956), sobre a geomorfologia do Brasil

Oriental.

Em estudos de geomorfologia fluvial, os niveis deposicionais mais antigos t€ém potencial para
contribuir com a compreensdo da morfogénese ¢ da dinamica tectonica em pequenas bacias
hidrograficas. Por outro lado, os estudos em grandes sistemas fluviais investigam
principalmente suas planicies fluviais e a dindmica hidrossedimentar atual. No entanto, sdo
escassos os trabalhos que se dedicam a compreensao de eventos responsaveis pela formagao
de espessos depositos fluviais em fundos de vales de pequenos cursos d’agua, particularmente
nos segmentos de alto curso. Este ¢ exatamente o caso dos fundos de vale de varios afluentes
do Médio-Baixo curso do Rio Paraopeba, em Minas Gerais, nos quais 0os espessos pacotes

aluvionares vém sendo intensamente explorados pelas mineradoras.

Entre os afluentes do Médio/Baixo Rio Paraopeba, destaca-se o Ribeirdo dos Macacos,
intensamente explorado pelas mineradoras. Tanto a bacia do Ribeirdo dos Macacos como as
bacias dos demais afluentes do Médio-Baixo Rio Paraopeba ainda necessitam de estudos
sobre sua morfogénese. No que se refere ao Ribeirdo dos Macacos, Carvalho et al. (2012)
investigaram os reflexos da extra¢do de areia na morfologia desse ribeirdo e constataram a
existéncia de terragos e planicies no fundo do vale com dimensdes horizontais e verticais
expressivas, os quais sdo explorados pelas mineradoras. Estes niveis ocorrem desde a
confluéncia do ribeirdo com o Rio Paraopeba até o alto curso do referido ribeirdo. Tais niveis
deposicionais fluviais espessos, em contexto de fundo de vale, ja foram apresentados no
mapeamento geomorfoldgico realizado IGA/SETEC (1977). Contudo, os mesmos nao

possuem informacdes complementares sobre a sua génese e evolugao.

Apesar de algumas diferencas entre os afluentes selecionados nesse estudo, parte-se da
hipdtese de que a explicacdo do (s) evento (s) associado (s) ao entulhamento do fundo do vale
do ribeirdo dos Macacos pode ser subsidiada pela investigacdo de vales proximos, ou seja, o
(s) evento (s) pode (m) ter tido uma abrangéncia regional e gerado sequéncias sedimentares
semelhantes em vérios vales. Além disso, as consideragdes de Saadi (1991) contribuiram para
essa ampliagdo, ja que, para o autor, essa por¢ao da bacia do Rio Paraopeba pode ser tratada
como uma unidade morfoestrutural na por¢do meridional do Craton do Sdo Francisco. Neste
sentido, a unidade pode ter apresentado comportamento homogéneo quanto a morfogénese e

quanto a configuracao dos fundos de vale.

Em sintese, esta dissertacdo se propde a responder as seguintes questdes norteadoras: quais

sdo as principais caracteristicas dos processos morfogenéticos e dos condicionantes dos
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eventos responsaveis pela formagao dos espessos pacotes sedimentares e pela configuracao
dos niveis deposicionais nos fundos de vale de afluentes do Médio-Baixo Rio Paraopeba?
Nesse sentido, a formagao de espessas sequéncias aluvionares observados nos afluentes do

M¢édio/Baixo Rio Paraopeba corresponde a eventos locais ou a eventos regionais?

Portanto, no contexto mencionado, esta dissertagdo tem como objetivo principal investigar os
processos morfogenéticos e os condicionantes associados a génese e a configuragdo dos
niveis deposicionais fluviais e das sequéncias sedimentares correlativas, presentes nos fundos
dos vales dos principais afluentes do Médio-Baixo curso do rio Paraopeba. Espera-se que
este estudo possa contribuir para a compreensao da dindmica fluvial na Depressdo Periférica
do Sao Francisco (IGA/SETEC, 1977) localizada na por¢ao meridional do Craton do Sao
Francisco. Ademais, os resultados também podem contribuir para a compreensdo da

configuracdo do relevo regional.

De modo complementar, os seguintes objetivos especificos compdem esse estudo: (i)
Identificar, mapear e caracterizar os depositos aluviais presentes nos vales selecionados,
permitindo, desse modo, a proposi¢do de hipoteses sobre a génese e a evolugdo cronologica
dos processos de sedimentagdo regional; (i1) analisar o comportamento morfométrico (relagao
declividade-extensao, relagdo de relevo, indice de sinuosidade, densidade de drenagem e fator
de assimetria de bacia de drenagem) das bacias hidrograficas e redes de drenagem, discutindo
a relacdo dos resultados obtidos com os condicionantes geomorfoloégicos; (iii) contribuir para
a compreensdao do modelado do relevo na bacia do Rio Paraopeba, a partir das suas relagdes

com a dinimica fluvial.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

2.1.Dindmica fluvial e a interagdo entre as vertentes e os cursos fluviais

A Geomorfologia ¢ um campo do conhecimento geografico que se dedica ao estudo do
modelado do relevo da superficie terrestre. Associados as formas de relevo estdo os agentes e
processos responsaveis por sua génese, bem como seus materiais formadores. Esses
processos, juntamente com as formas, compdem o objetivo central dos estudos
geomorfologicos (CHRISTOFOLETTI, 1980). Nesses estudos, a compreensao das relagdes
entre formas e processos ¢ fundamental para reconstituir a evolugdo geomorfoldgica de
determinada paisagem e explicar a configuragdo atual do modelado do relevo

(THORNDYCRAFT et al., 2008).

As formas de relevo podem ser originadas por um processo morfogenético especifico ou por
um conjunto de processos. A diversidade de possiveis combina¢des de processos em
diferentes graus de intensidade e condi¢des ambientais ¢ responsavel pela diversidade de
formas de relevo existentes em cada area do planeta. Identificar ¢ mensurar a importancia de
cada processo na génese do modelado do relevo em cada paisagem ¢ um dos desafios

enfrentados pelos geomorfologos.

De acordo com Christofoletti (1980), o sistema geomorfologico ¢ considerado aberto, pois €
influenciado por outros sistemas, bem como pode influenciad-los. Enquanto sistema, ele ¢
composto de diversos elementos e por suas relagdes. O elemento ¢ entendido como a unidade
basica, mas, no caso do sistema geomorfologico, ele pode configurar um sistema em si. Nessa
situacdo se enquadra uma encosta ou um curso fluvial. Ambos sdo elementos constituintes do
sistema da bacia de drenagem, mas podem ser estudados separadamente, ja que possuem seus
elementos e inter-relagdes especificos. Fica claro que, definir o objeto em um estudo

geomorfologico dependera da escala ou da interacao entre diferentes escalas.

Como destaca Christofoletti (1980), a Geomorfologia Fluvial, particularmente, interessa-se
pelo estudo das formas de relevo, seus agentes, processos e materiais formadores, que se
relacionam com o escoamento dos cursos d’agua e, desse modo, com a dindmica fluvial.
Inserida no contexto dos estudos geomorfoldgicos, ela também enfrenta os desafios
relacionados com a escala de trabalho. Investigar a relagdo entre dinamica fluvial e as formas
de relevo em uma bacia hidrografica de extensdo continental ou de um trecho de um vale

fluvial requer o cuidado de identificar os elementos que irdo compor esse estudo.
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Os estudos que envolvem a dinamica fluvial geralmente utilizam como unidade de estudo os
vales fluviais ou as bacias hidrograficas. A bacia hidrografica ¢ um sistema geomorfologico
complexo e, para ser bem compreendida, deve ser considerada em sua totalidade,
identificando seus subsistemas, suas interrelagdes, os mecanismos de retroalimentagao

presentes, bem como as influéncias antropicas (PEREZ-FILHO et al., 2006).

As feigdes de relevo observadas em uma bacia hidrografica se relacionam as caracteristicas
geologicas (litologia e estrutura), tectonicas, climaticas, biogeograficas, pedologicas e
antropicas, que desempenham papel fundamental em seu comportamento hidrologico. As
condi¢des ambientais e os processos atuantes nas vertentes da bacia hidrografica e qualquer
alteracdo nesses elementos ou desses processos repercutem direta e indiretamente nos canais
fluviais. Por sua vez, as aguas dos cursos fluviais atuam como importantes agentes
geomorfologicos, responsaveis pelo transporte de materiais intemperizados das encostas e sao

importantes na configuragdo morfoldogica (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981).

Na bacia hidrografica, as vertentes constituem um elemento importante de conexao dinadmica
entre os interflivios e os fundos de vale, sendo considerada como uma forma tridimensional,
modelada por processos de denudagdo atuais ou pretéritos. Grande parte do material detritico
transportado pelos cursos d’agua ¢ fornecida pelas vertentes. Das componentes internas delas,
podem ser removidas grandes quantidades de minerais incorporados as aguas fluviais.
Importantes processos morfogenéticos como o intemperismo, os movimentos do regolito, a
erosdo pluvial, além da lixiviagdo e pedogénese, atuam nas vertentes. Como lembrou
Christofoletti (1980), a maior parte da carga sedimentar de um curso fluvial pode ser

proveniente das encostas.

Ao longo do tempo geologico, o relevo € constantemente modelado através da atuacao de
processos endogenos e exdgenos, que esculpem as vertentes. Dentre os processos exogenos,
destacam-se os que se relacionam com a génese de coberturas deposicionais, ou seja, a erosao
e a sedimentacgdo. As coberturas deposicionais tém papel importante nos estudos de processos
atuais e de interpretacdo de caracteristicas ambientais passadas. Elas representam vestigios
importantes que ajudam a compreender a dindmica fluvial atual e passada, bem como sua
relacdo com a evolugdo do modelado do relevo. Os depdsitos aluviais sdo encontrados
principalmente nos vales fluviais, associados a evolucdo da dinamica fluvial e refletindo as
condi¢des ambientais da bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981). Contudo, em

ambientes tropicais Umidos esses depdsitos podem ser escassos, devido a acdo dos processos
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pedogenéticos e morfogenéticos que atuam nas vertentes e os alteram, destroem e desmontam

(OLIVEIRA, 2012).

De acordo com Pazzaglia (2010), as investigagdes acerca da sedimentacdo fluvial t€ém sido
realizadas com dois focos distintos. O primeiro baseado nos processos que modelam o relevo,
no qual os registros fluviais s3o adotados como marcadores geomorfologicos e o segundo tem
como base a estratigrafia dos depositos. De acordo com Barros (2011), essas linhas de

investigacao sao complementares, mas podem ser trabalhadas separadamente.

Tomados como marcadores geomorfologicos, a distribui¢do e organizagdo dos niveis
deposicionais ao longo de um vale fluvial permitem construir interpretagdes para a evolugao
do modelado do relevo que consideram condicionantes climaticos, tectonicos, de nivel de
base, biogeograficos e mesmo antropicos. Cada registro, representado por um nivel
deposicional fluvial, se associaria a uma paleosuperficie construida e abandonada pelos
processos associados a dindmica fluvial (BARROS, 2011). Apesar das dificuldades
encontradas para a analise da composicdo estratigrafica dos depodsitos aluviais, esse tipo de
informagio ¢ fundamental na anélise geomorfologica. A analise das facies' permite associar
as caracteristicas e o arranjo dos sedimentos ao regime hidroldgico, condi¢des hidraulicas e de

fornecimento de sedimentos e area fonte dos mesmos (JACOBSON et al., 2003).

2.1.1. Planicie de inundacdo

Leopold et al. (1964), Christofoletti (1980) e Bridge (2003) definem a planicie de inundagao
como uma faixa do vale fluvial constituida de sedimentos aluviais, que margeia o curso
d’agua e ¢ periodicamente inundada pelas aguas de transbordamento do rio. Trata-se de uma
das formas mais comuns de sedimentacdo fluvial, sendo encontrada em rios de diversas
grandezas e possuindo feigdes com configuracdo especifica e depositos aluviais
inconsolidados. A inundacdo periddica e a constituicdo por sedimentos aluviais depositados
pelo curso fluvial fazem da planicie uma feicdo deposicional ativa, diretamente associada a
atividade atual dos cursos d’agua (CHRISTOFOLETTI, 1981; RITTER et al., 2002;
JACOBSON et al., 2003; BRIDGE, 2003).

! Nesse estudo, o termo facies se refere a uma massa sedimentar que pode ser distinguida das demais por sua
geometria, litologia, estruturas sedimentares, paleocorrentes e fosseis (Selley 1985 apud Moreira & Borgui,

1999)
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A planicie de inundagdo ¢ formada pela combinagdo de processos agradacionais no canal e
em suas margens. Esses processos sdo responsaveis pela deposicdo de sedimentos de acordo
com as condigdes de cada ambiente deposicional como no caso dos depositos de
preenchimento de canal, de acres¢do lateral, acres¢do vertical e, at¢é mesmo, de colivios no
contato da planicie com a encosta (LEOPOLD et al.,, 1964; KNIGHTON, 1984; RITTER et
al., 2002). Desses, Ritter et al. (2002) destaca como mais importantes os depodsitos de

acresc¢ao vertical e lateral, sobretudo em regides de climas imido e temperado.

Em seus trabalhos, Leopold et al. (1964), Knighton (1984) e Ritter et al. (2002) destacam que
as planicies de inundagdo investigadas sdo constituidas de duas facies principais. A primeira ¢
composta principalmente de seixos e/ou areia grossa, sendo associada a ambientes de calha
como resultado de processos de acrescao lateral. J4 a segunda, que se sobrepde a primeira, ¢
constituida de sedimentos finos, argila e silte, sendo resultado da acrescdo vertical da

deposicao de sedimentos em suspensio.

Configurada como uma feicdo deposicional fluvial, a planicie de inundagdo resulta de
condicionantes tectonicos, climaticos e hidrologicos especificos. Os diferentes contextos
ambientais vao condicionar suas caracteristicas como composi¢ao, espessura, arranjo espacial,
entre outras. Quaisquer alteragdes nos condicionantes podem provocar alteragdes na planicie
de inundag¢do, como fases de agradagdo ou de incisdo da rede de drenagem e,

consequentemente, formagao de terragos fluviais (LEOPOLD et al., 1964).

2.1.2. Terracos fluviais

De acordo com Leopold ef al. (1964), Suguio & Bigarella (1979) e Charlton (2008), o terraco
fluvial ¢ uma feicdo deposicional inativa que, devido a processos de incisdo do canal ou de
migracdo lateral, foi abandonado e ndo estd mais diretamente relacionado a dindmica
deposicional atual de um curso d’agua. E um elemento morfologico de um sistema fluvial
constituido de uma superficie horizontal plana ou quase plana e um front acentuado em
direcdo ao curso d’agua, possuindo largura e comprimento variados. S3o compostos de
material aluvial, resultado da sedimentacdo durante os periodos em que ainda estavam sujeitos

as agoes da dinamica fluvial.

Associando formas e materiais correlativos, Leopold ef al. (1964), Bridge (2003) e Pazzaglia

(2010) destacaram que o terrago fluvial ¢ uma feicdo topografica plana ou suavizada
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modelada em sedimentos aluviais. Ressalta-se, ainda, que o termo ndo se aplicaria a depositos

aluviais que ndo apresentam a respectiva forma correlativa dos processos de sedimentacao.

Christofoletti (1980) relacionou a génese de terragos fluviais a alteragdes climaticas ou de
nivel de base. Periodos de redugdo dos indices pluviométricos provocariam a diminui¢do da
vazdo fluvial e, consequentemente, levariam a formacdo de uma planicie em um nivel
inferior, sem ocorrer o entalhe no embasamento. Alteracdes do nivel de base poderiam
provocar o entalhe no embasamento rochoso ¢ o abandono da planicie até¢ entdo formada.
Contudo, para Bridge (2003), a formagdo de um terrago estd associada a contextos que
favorecem os processos de degradacdo e incisdo dos canais fluviais, influenciados pela

alteracdo do nivel de base, do regime tectonico ou do regime hidrologico.

Segundo Ritter et al. (2002), os fatores que condicionam os processos de migracdo lateral
e/ou de incisdo do canal podem sofrer alteragdes significativas ao longo do tempo,
provocando mudangas na dinamica fluvial no periodo compreendido entre a formagdo da
superficie deposicional e o seu abandono. Petts e Foster (1985) também ressaltam que um
terraco fluvial seria o registro de antigos processos deposicionais representantes de dois
periodos distintos: um periodo de estabilidade, que permite a agrada¢do; e um periodo de

mudangas no sistema fluvial que resultam no entalhamento do talvegue.

Leopold et al. (1964), Schumm (1977), Ritter et al. (2002), Bridge (2003) e Jacobson et al.
(2003) relacionam a génese dos terracos fluviais a0 momento em que o processo de incisdo da
rede de drenagem ¢ mais intenso que os processos de agradag¢do. Desse modo, a incisdo da
drenagem provocaria a dissecagcdo da planicie, que deixaria de ser uma fei¢cdo deposicional
ativa e as porgdes que nao sao destruidas passariam a constituir os terragos fluviais. Nesse
contexto, a propria dindmica fluvial, através da migragdo lateral do canal, pode destruir parte
da planicie de inundacdo antes de abandona-la. Além disso, os processos morfogenéticos e
pedogenéticos atuantes nas vertentes podem deformar, destruir e/ou fragmentar os registros

deposicionais (LEOPOLD et al., 1964; CHARLTON, 2008).

2.1.3. Niveis deposicionais fluviais e sua tipologia

Diversos trabalhos sobre geomorfologia fluvial (LEOPOLD et al., 1964; SUGUIO &
BIGARELLA, 1979; CHRISTOFOLETTI, 1981; CHARLTON, 2008; PAZZAGLIA, 2010)
destacam que a gé€nese dos niveis deposicionais fluviais esta diretamente relacionada com a

ocorréncia de pulsos tectonicos, movimentos eustdticos e/ou alteragdes climaticas. Esses
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processos condicionam a erosdo fluvial (a incisdo) ou o preenchimento sedimentar dos canais.
Comumente, a literatura atribui a formacao de niveis deposicionais fluviais a influéncias
tectonicas, quando soerguimentos, subsidéncias ou basculamentos alteram os niveis de base.
A formacdao dos niveis deposicionais abandonados estad relacionada a uma fase de

deposicao/agradacdo e outra de entalhe/aprofundamento do leito na rocha ou no alavio.

Em ambientes tropicais timidos, o calor e umidade, influenciam diretamente a intensidade de
processos morfogenéticos e pedogenéticos. De modo particular, os terragcos fluviais estdo
susceptiveis aos processos morfogenéticos atuantes nas encostas. Esses processos,
principalmente em 4reas cuja tectonica ¢ mais ativa, contribuem significativamente para a
homogeneizagdo, destruicdo e/ou descaracterizagdo dos terragos fluviais. Nessas condigdes,
os registros deposicionais fluviais podem ser alterados e fragmentados de tal forma que a

investigacdo da dinamica fluvial passada se torna desafiadora.

Neste contexto, conforme salienta Jacobson et al. (2003), a preservacao dos terragos depende
de diversos fatores como as caracteristicas da dindmica fluvial (grandeza do evento
deposicional e modo de migracdo do canal, por exemplo), dos materiais do leito e das
encostas do vale, bem como do quadro tectonico vigente na area. A erosdo e os movimentos
de massa nas encostas sdo destacados por Pazzaglia (2010), pois a sua intensidade pode

condcionar a quantidade de registros preservados e sua localiza¢do ao longo do vale fluvial.

No Brasil, ¢ comum que os depositos fluviais mais recentes sejam encontrados preservados
em terracos e planicies nos fundos dos vales fluviais, enquanto os depdsitos mais antigos
sejam encontrados descaracterizados em contextos de encosta (niveis erodidos ou recobertos
por sedimentos coluviais). Devido a estas alteracoes na morfologia original, autores como
Barros (2011) sugerem o emprego do termo “nivel e sequéncia deposicional fluvial” no lugar
de terrago fluvial. Isto porque, o termo “nivel deposicional” permite reunir em um mesmo
grupo tanto os terragcos cuja forma foi preservada como os terragos que foram
descaracterizados € ndo apresentam mais a forma tipica, aplanada no topo. Nesse sentido, o
nivel deposicional fluvial representa o marco espacial de um momento erosivo-deposicional
de um curso d’agua que preservou apenas a sequéncia deposicional, representada pelo
testemunho sedimentar aluvial dos respectivos processos. Estratigraficamente todo terraco e
planicie fluviais podem ser considerados como niveis deposicionais, mas morfologicamente

nem todo nivel deposicional representa um terrago fluvial.
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2.1.4. Tipologia dos niveis deposicionais e terracos

A tipologia dos niveis deposicionais fluviais ¢ a mesma da estabelecida para os terracos
fluviais. Isso € possivel porque, na literatura, os tipos de terracos sao identificados de acordo
com a relagdo estabelecida entre os registros deposicionais € ndo entre as formas. Quanto a
distribuicdo espacial dos niveis deposicionais ao longo de um vale, eles podem ser de dois
tipos: isolados (Figura 1a) e pareados (Figura 1b). Se o nivel de uma margem nio possui
correspondente na outra, ele ¢ chamado de isolado — ou nao pareado. Os niveis pareados
(também chamados parelhados ou correspondentes) sao aqueles encontrados nas mesmas
cotas em ambas as margens de um curso d’agua (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981). A génese
dos niveis pareados estd associada a uma longa fase de aplanamento lateral seguido por uma
rapida incisdo vertical do canal. Charlton (2008) afirma que os niveis isolados sdo mais

comuns e estdo associados a incisdo vertical do canal, sincronico a sua migracgao lateral.

Figura 1: Representagdo esquematica de niveis deposicionais isolados (A) e pareados (B).
Fonte: adaptado de Summerfield, 1991, p. 226.

Considerando a relagdo topografica entre os niveis deposicionais, eles podem ser classificados
como: escalonados, encaixados (ou parcialmente embutidos) e embutidos. Os niveis
escalonados (Figura 2a) e encaixados (Figura 2b) resultam do entalhe do curso fluvial no
substrato rochoso. Assim, apds um longo periodo de migragdo lateral e abertura do vale, o
curso d’agua passa por uma fase de incisdo vertical mais intensa. Com o aprofundamento da
calha, a planicie que estava sendo formada ¢ abandonada. A diferenciacdo entre niveis
escalonados ou encaixados ¢ determinada pela magnitude do encaixamento. O nivel
escalonado resulta da exposi¢do do substrato rochoso entre o nivel mais antigo € o mais
recente, a partir de um maior aprofundamento do canal. Ja o nivel encaixado apresenta um
pacote aluvial que recobre o substrato rochoso, ndo permitindo sua exposicdo entre o nivel
mais antigo e o mais recente, resultado de uma incisdo ndo muito profunda (SUGUIO &

BIGARELLA, 1979 CHRISTOFOLETTI, 1981).
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Figura 2: Representagdo esquematica da distribui¢do dos niveis deposicionais escalonados (A) e encaixados (B).
Fonte: Barros, 2011, p. 23.

Os niveis embutidos, por sua vez, sdo originados por uma sucessdo de fases com diferentes
regimes hidrossedimentologicos, sem ocorrer a incisdo da rede de drenagem (Figura 3a).
Nesse caso, os niveis deposicionais compartilham a mesma base do nivel deposicional mais
antigo, uma vez que ndo houve encaixamento no substrato rochoso, ou o nivel mais recente se
encontra envolto pelos depodsitos do nivel mais antigo (nivel integralmente embutido — Figura
3b). As alteragdes das condigdes ambientais que interferem no comportamento hidrodinamico
dos cursos d’4dgua e geram os niveis embutidos podem estar relacionadas a capturas fluviais,

influéncias tectonicas ou mudancas no regime climatico (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Nivel 3

Nivel 2 Nivel 2

Nivel 1

Figura 3: Representagdo esquematica dos niveis deposicionais embutidos (A) e integralmente embutidos (B).
Fonte: Barros, 2011, p. 24.

2.2.Indices morfométricos

Nos estudos geomorfoldgicos, a analise das drenagens fluviais e de suas bacias hidrograficas
tem papel de destaque. Esse tipo de estudo, realizado prioritariamente em gabinete, consiste
em uma ferramenta importante para indicar comportamentos diferenciados dos cursos
fluviais, das bacias hidrograficas e do relevo. Os resultados obtidos nessas andlises podem
indicar pontos ou areas na bacia hidrogréfica e trechos de cursos d’agua que merecem mais
atencdo durante os trabalhos de campo. De fato, as analises morfométricas e as observacgdes

em campo sdo complementares € permitem aprofundar os estudos em Geomorfologia Fluvial.
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De acordo com Christofoletti (1980), a analise morfométrica de bacias hidrograficas e seus
cursos d’dgua possuem fungdo relevante na Geomorfologia e podem contribuir para a
compreensdo de diversas questdes geomorfologicas, dada a importancia dos cursos fluviais
para a elaboracao do relevo. A analise morfométrica em Geomorfologia Fluvial tornou-se
mais efetiva a partir do trabalho pioneiro de Horton (1945), que apresentou as leis principais
do desenvolvimento dos rios e de suas bacias hidrograficas e que tinha como objetivo
entender a evolugdo das bacias hidrograficas e de suas redes de drenagem. Desde entdo,
surgiram novos indices ou parametros morfométricos e novas interpretagdes para realizar a

analise quantitativa das bacias hidrograficas e suas redes de drenagem (CHEREM, 2008).

Um dos recortes espaciais mais adotados para analises morfométricas ¢ a bacia hidrografica,
englobando a rede de drenagem e o arranjo das vertentes. A andlise morfométrica ¢ realizada
através da leitura dos atributos desses elementos que, correlacionados entre si € com o relevo,
geram os parametros morfométricos. Esses pardmetros podem ser reunidos em trés grupos:
lineares — se relacionam apenas aos atributos da rede de drenagem; zonais — relacionam-se aos
atributos da rede de drenagem e das areas ndo hidrograficas do relevo, como os topos e
encostas; e hipsométricos — relacionados ao relevo e as suas interagdes com a rede de

drenagem e a bacia hidrografica (CHEREM, 2008).

A seguir, sao apresentados os indices morfométricos utilizados nesse estudo.

2.2.1. Hierarquia Fluvial

A hierarquia fluvial consiste na classificagdo de determinado segmento da rede de drenagem
dentro da bacia hidrografica na qual ele se encontra, considerando sua relagdo com os outros
cursos fluviais a montante. Existem duas propostas de hierarquizagao da rede de drenagem. A
primeira, elaborada por Horton (1945), considera que os canais de primeira ordem sdo aqueles
que ndo possuem tributdrios, ou seja, sao os canais de cabeceiras de drenagem. Contudo, nem
todos os canais de cabeceiras correspondem a canais de primeira ordem. Isso ocorre porque,
para Horton (1945), os canais de maior hierarquia se estendem até a cabeceira de maior
extensdo. Nessa proposta, os canais de segunda ordem sdo aqueles que recebem apenas
tributarios de primeira ordem; os canais de terceira ordem sdo aqueles que recebem um ou
mais tributarios de segunda ordem e podem receber tributarios de primeira ordem e assim
sucessivamente (CHISTOFOLETTI, 1980). A segunda proposta, mais utilizada, foi elabora

por Strahler (1952). Esse autor considera que todos os canais que ndo possuem tributarios
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(canais de cabeceiras) sdo de primeira ordem. Os canais de segunda ordem surgem da
confluéncia de dois canais de primeira ordem, os de terceira ordem surgem da confluéncia de

dois canais de segunda ordem e assim sucessivamente (CHISTOFOLETTI, 1980).

2.2.2. Relacao de relevo

A relagdo de relevo (Rr) estabelece a relagdo entre a amplitude altimétrica da bacia
hidrografica e o comprimento do canal principal (SCHUMM, 1956). Este parametro ¢ dado
pela Equagao 1.

Rr=22 (1)

Onde Aa ¢ a amplitude altimétrica e L ¢ o comprimento do comprimento do canal principal
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Assim, esse parametro ¢ um indicativo da capacidade energética

dos cursos d’agua da bacia hidrografica.

2.2.3. Indice de sinuosidade

O Indice de sinuosidade (Is) é a relagdo entre o comprimento do canal principal e a distancia
do eixo do vale e foi inicialmente proposto por Horton (1945). Esse indice demonstra o grau

de divagacao de um curso fluvial. Este pardmetro ¢ dado pela Equagao 2:
Is = — (2)

Onde L ¢ o comprimento total do canal principal e d, ¢ a distancia vetorial entre os pontos
extremos do canal. Os valores proximos de 1 indicam canais mais retilineos, nos quais o
controle estrutural pode ser significativo ou pode haver alta capacidade energética. Os valores
acima de 2 indicam canais mais sinuosos, com menor capacidade energética. Os valores
intermediarios (entre 1 e 2) indicam canais em estdgio transicional entre rios retilineos e
sinuosos (ALVES & CASTRO, 2003). Segundo Christofoletti (1980), o valor 1,5 representa o
limite inferior para determinar que um curso fluvial é meandrante. Além disso, Lana et al.
(2001), afirmam que a sinuosidade dos canais estd relacionada a carga sedimentar, a

compartimentagao litologica, a estrutura geologica e a propria declividade dos cursos d’agua.
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2.2.4. Densidade de drenagem

A Densidade de drenagem (Dd) foi inicialmente definida por Horton (1945). Ela ¢ a relacao
entre o comprimento total dos canais de uma bacia hidrografica e a area total dessa bacia

hidrografica. Esse parametro ¢ dado pela Equagao 3:

Lt

Dd = = 3)

Onde L; ¢ o comprimento total dos canais ¢ A ¢ a area total da bacia hidrografica. Em um
mesmo ambiente climatico, a densidade de drenagem ¢ um parametro que esté relacionado ao
comportamento hidrolégico das rochas. As rochas mais impermedaveis facilitam o escoamento
superficial e possibilitam a formagao de mais canais, aumentando a densidade de drenagem.
As rochas porosas facilitam a infiltragdo da dgua e podem provocar a diminui¢cdo do nimero

de canais e, consequentemente, da densidade de drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1980).

2.2.5. Fator de Assimetria de Bacia de Drenagem - FABD

O fator de assimetria de bacias (FABD) foi proposto por Hare e Gardner (1985) e possibilita a
identificacdo de diferengas areais em uma bacia hidrografica. Ele consiste na divisdo entre a
area da margem direita de uma bacia hidrografica pela area total da mesma e indica o
deslocamento lateral do canal principal em uma bacia hidrografica através da quantificagdao da

assimetria da bacia. Ele ¢ dado pela seguinte Equacao:
FABD =100 (Ra/Ta) 4)

Onde Ra ¢ a é4rea da bacia localizada na margem direita do canal e Ta ¢ a area total da bacia
hidrogréfica. Esse indice tem sido utilizado como um indicador de condicionamento tectonico
da drenagem (CAMOLEZI et al., 2012; SALUMINI et al., 2004; RUBIN, 1999; HARE e
GARDNER, 1985). Segundo os autores, valores proximos a 50 indicam que nao houve
migracdo lateral do canal significativa e valores proximos de zero ou de 100 indicam
migracdo significativa do canal e isso € interpretado como movimentagdes tectdnicas.
Contudo, esse parametro deve ser analisado com cuidado e outros elementos da bacia
hidrografica devem ser considerados na analise, haja vista que o deslocamento do canal
principal pode estar associado a atuagdes tectonicas (basculamento) ou a processos fluviais

internos (RUNBIN, 1999).
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2.2.6. Relacao declividade-extensdo — RDE

O indice RDE foi proposto por Hack (1973) e possibilita a andlise de perfis longitudinais de
canais fluviais ou de trechos selecionados. Ele auxilia na identificagdo de anomalias na
concavidade natural do perfil longitudinal do canal fluvial (FUJITA, 2009). Esse parametro ¢

dado pelas seguintes Equagdes:

AH
RDE total = — (5)

RDE trecho = (AA—I;)L (6)

Onde AH ¢ igual a diferenca altimétrica entre os extremos do canal ou do trecho analisado, In
L ¢ o logaritmo natural, L ¢ a extensdo total do canal fluvial e Al é a extensdo do trecho

analisado (Figura 4).
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Figura 4: Atributos utilizados para calculo do RDE em trechos de drenagem.
Fonte: Etchebehere (2000).

A identificacdo de anomalias no perfil longitudinal ¢ feita pela relagdo entre
RDEtrecho/RDEtotal. Trechos com valores até 2 nao possuem anomalias; valores entre 2 e 10
representam anomalias de 2* ordem; e valores acima de 10 representam anomalias de 1°

ordem.

O indice RDE ¢ bastante utilizado para compreender a evolugdo da rede de drenagem, o seu
substrato rochoso e as possiveis interferéncias das atividades tectonicas (FUJITA, 2009).
Assim, em trabalhos como o de Etchebehere et al. (2004), o RDE ¢ utilizado para identificar
atividade neotectonica, enquanto em trabalhos como o de Camolezi et al. (2012), o RDE

reflete a influéncia estrutural sobre a rede de drenagem.
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2.3. Datacdo de sedimentos fluviais: a técnica da Luminescéncia Opticamente

Estimulada — LOE

Atualmente, de acordo com Sallun et al. (2007), mais de 40 técnicas podem ser aplicadas a
datacao de materiais associados aos eventos do Quaternario. Entre as mais utilizadas podemos
destacar o radiocarbono, a luminescéncia e a termoluminescéncia. Destas, a técnica mais
frequentemente adotada ¢ a do radiocarbono. Entretanto, nos depoésitos fluviais, o limitado
conteudo organico restringe a sua utilizagdo. A dificuldade de aplicacao também ¢ grande em

ambientes tropicais, nos quais a preservacao dos materiais ¢ dificultada.

A datacdo por radiocarbono também possui limitagdes associadas a abrangéncia temporal. O
limite de idade para datagdes mais precisas esta entre 40 ¢ 60 ka, menor que o de outras
técnicas de datacdo. E nesse contexto que a datagio através da Luminescéncia Opticamente
Estimulada (LOE) vem sendo adotada como uma alternativa as datagdes por radiocarbono,
tanto pelo fato de ndo exigir conteudo organico, como por sua maior abrangéncia temporal,

alcangando até 1,5 Ma (SALLUN & SUGUIO, 2007).

A LOE ¢ uma técnica geocronoldgica baseada na luminescéncia de minerais comuns em
sedimentos siliciclasticos, como o quartzo e o feldspato. Ela permite datar diretamente o
tempo de deposi¢do dos sedimentos de depositos quaterndrios, sem conteudos organicos.
Essas caracteristicas t€ém contribuido para o rapido crescimento da utilizagdo da técnica em

estudos de geomorfologia, sedimentologia e arqueologia e outros (DULLER, 2004).

Segundo Sallun ef al. (2007), a luminescéncia ¢ a propriedade fisica de materiais cristalinos
ou vitreos que foram submetidos a radiagcdes ionizantes (raios cOsmicos € isOtopos
radioativos) de emitir luz em resposta a algum estimulo externo. Os tipos de estimulos mais
comuns e 0s métodos associados sdo os seguintes: Optico (LOE ou Luminescéncia Estimulada
por Raios Infravermelhos — LERI), térmico (Termoluminescéncia — TL), quimico

(Quimioluminescéncia) ou outros.

A ionizacao dos atomos e moléculas de um mineral ocorre pela interagdo do mineral com
particulas e radia¢des provenientes de raios césmicos e também da desintegracao de isdtopos

235 11238 232 40 C .
LU, Th™" e K™) e de seus filhos radioativos, situados no seu

de elementos naturais (U
interior ou nas vizinhangas (MISSURA & COREA, 2007; SALLUN et al., 2007). De acordo
com Lian & Roberts (2006), por efeito fotoelétrico, parte desta radiagdo provoca ionizagdo e
acaba produzindo defeitos pontuais ou varios tipos de centros, que acabam aprisionando

elétrons e lacunas. Os defeitos pré-existentes no material aprisionam os elétrons livres e as
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lacunas em estado metaestaveis, podendo manté-los nesse estado de aprisionamento por
centenas, milhares ou milhdes de anos. A liberagdo dos elétrons aprisionados ocorre quando
os cristais sao submetidos a determinadas temperaturas (TL) ou por estimulo optico (LOE),
mais proximo do natural. Depois da liberagdo, os elétrons sao recombinados com as lacunas e
emitem luminescéncia. A intensidade da emissdo da luz (LOE) ¢é proporcional a dose de

radiagdo previamente recebida pelo cristal, conforme Equagao (7):
I=— (7)

Onde I corresponde a idade, D, ¢ a dose acumulada ou paleodose ¢ T ¢ a dose ambiental. A
dose ambiental é encontrada através dos valores de concentragdo dos isotopos radioativos

(238U, PThe 4OK) além da contribui¢do da radiacao cosmica (MAIA et al., 2011).

De acordo com Maia et al. (2011), os cristais de minerais t€ém seu sinal LOE zerado no
momento do soterramento, por causa da exposi¢do a luz do Sol. A partir da deposi¢do do
mineral, uma nova etapa de acumulagdo se iniciara e durard enquanto este estiver recoberto e

mantido fora do alcance da luz do Sol (CORREA et al., 2008).

Duas técnicas distintas podem ser aplicadas para a leitura da luminescéncia (tempo de
liberagdo de luz a partir do estimulo luminoso): a de aliquota multipla (multiple aliquot
regenerative-dose — MAR); ou a de aliquota unica (single aliquot regenerative-dose — SAR).
As duas técnicas se diferenciam pela quantidade de grdos utilizados para a medigdo da
luminescéncia. A técnica LOE/via MAR utiliza entre 20 e 40 grdos minerais a0 mesmo
tempo, que recebem diferentes doses de radiacdo em laboratorio e permite delinear uma
“curva de crescimento”, que representa a resposta da luminescéncia do material a radiacao.
Como a técnica utiliza varios graos, que podem ter sido expostos heterogeneamente a luz
solar, a idade obtida pode representar apenas uma média das idades dos graos, conferindo em
alguns casos pouca confiabilidade as idades obtidas. A técnica LOE/via SAR, por outro lado,
faz varias medidas sobre graos individuais de Gnica amostra, permitindo a diminuicao de erro
nas medidas. Essa técnica permite identificar os graos que melhor representam a idade do
deposito, de acordo com o esvaziamento do sinal de luminescéncia (BARROS, 2011). Por
esses motivos, a datacdo pela técnica LOE/SAR se apresenta como mais adequada e

possibilita a obtencao de idades mais confiaveis.
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3. ASPECTOS FiSICOS DA AREA DE ESTUDO

3.1.Localizacdo da area de estudo e vales selecionados

A bacia hidrografica do Rio Paraopeba estd inserida no contexto fisiografico do Alto Sao
Francisco, estando as nascentes do curso d’4gua principal localizadas na Serra das Vertentes,
no municipio de Cristiano Otoni. O rio atravessa a borda oeste do Quadrilatero Ferrifero e,
por passagem epigénica, corta o prolongamento topografico da Serra do Curral — Serra Trés
Irmaos e Serra Azul (MARQUES, 1997; CIBAPAR, 2009). Ele banha diversos municipios da
RMBH e, depois de 537 km de extensao, desdgua na represa de Trés Marias, no municipio de
Felixlandia. Trata-se de um importante afluente da margem direita do Rio Sao Francisco

(CBH-PARAOPEBA, 2013).

Neste trabalho, ¢ investigada uma 4rea que compreende parte da bacia hidrografica do Rio
Paraopeba, entre a sua confluéncia com o Ribeirdo das Lajes, ao sul, proximo da cidade de
Florestal, e com o Rio Pardo, proximo da cidade de Papagaios, ao norte. A area investigada
abrange parte do médio e baixo curso do rio Paraopeba e estd inserida na mesorregido
Metropolitana de Belo Horizonte (IGA, 2013; CBH-PARAOPEBA, 2013), entre dois
meridianos 44° 51°W e 44° 00°W e dois paralelos 19° 10’S e 19° 58°S (Figura 5).

Nessa parte da bacia do Rio Paraopeba, foram selecionadas as bacias dos seguintes afluentes
do Rio Paraopeba: na margem direita — Ribeirdo das Aboboras e Ribeirdo dos Macacos; e na
margem esquerda — Ribeirdo das Lajes, Ribeirdo do Ouro, Ribeirdo Cova D’Anta, Ribeirdo
Aguas Claras, Rio Vermelho e Rio Pardo. A escolha dessas bacias foi realizada levando em

consideragdo a representatividade espacial dos depdsitos sedimentares existentes nelas.

O acesso a porcao leste da area de estudo (afluentes da margem direita) pode ser feito
partindo de Belo Horizonte pela BR-040, sentido Brasilia, passando pelo interfliivio da bacia
do Rio Paraopeba com o Rio das Velhas e seguindo as estradas estaduais MG-432 (acesso a
Esmeraldas) e MG-238 (acesso a Cachoeira da Prata e Inhaima). O acesso a por¢do oeste
(afluentes da margem esquerda) pode ser realizado pela BR-381, seguindo pela BR-262,
sentido Tridngulo Mineiro, e depois utilizando as estradas para Florestal, além da MG-431 e
MG-060 que dao acesso aos municipios de Sdo José da Varginha, Pequi, Maravilhas e
Papagaios. Também sdao importantes as inimeras estradas ndo pavimentadas que garantem o

acesso a boa parte da area estudo e, principalmente, aos vales investigados nesse trabalho.
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3.2.Quadro geologico

A bacia hidrografica do Rio Paraopeba faz parte da bacia do Alto Sao Francisco e esta
inserida na por¢do meridional do Craton do Sao Francisco. O Craton, por sua vez,
compreende grande parte da bacia sanfranciscana em Minas Gerais, quase a totalidade do

estado da Bahia, além de areas pertencentes aos estados de Sergipe, Pernambuco e Goias.

Segundo Saadi (1991), essa area cratdnica corresponde a provincia geotectonica central do
estado de Minas Gerais, denominada Provincia Geotectonica do Sdo Francisco. Nessa area a
compartimentacdo morfoestrutural e as feigdes morfotectonicas sao mais discretas. Nota-se,
no arranjo desses elementos, mais ordem e simetria do que em outras provincias. Isso esta
relacionado as condigdes de estabilidade tectonica proprias de areas cratdnicas, que nao

sofreram remobilizagdes pos-arqueanas em forma de faixas de dobramentos.

A porcao meridional no Craton do Sdo Francisco pode ser dividida em trés complexos
gnaissicos maiores: Complexo Bonfim, Complexo Belo Horizonte ¢ Complexo Campo Belo.
A partir da interpretacdo dos dados geocronolédgicos disponiveis, Teixeira et al (1994)
afirmam que a evolugdo crustal dessa area pode ser considerada policiclica, com o
crescimento repetitivo de crosta continental e, de modo independente, entre esses complexos.
As rochas que constituem o Complexo Belo Horizonte, presentes na area de estudo, sdo
representadas por granito-greenstone parcialmente migmatizados cujas datagdes apresentam
idades entre 2.776-2.712 Ma. Posteriormente, durante o Ciclo Transamazonico, essas rochas
sofreram um retrabalhamento crustal e, durante o Proterozoico, sofreram rejuvenescimento

isotopico associado a processos tectonicos contemporaneos identificados na area.

O embasamento do Craton se consolidou no final do Ciclo Transamazoénico (2.100-1.800
Ma), depois de ser bastante afetado por fenomenos de sedimentagdo, metamorfismo regional
em facies xisto verde e anfibolito além de migmatizacdo. Apds o final desse ciclo, a regidao
sofreu apenas deformacgdes de natureza paratectonica, devido a processos tectonicos e

magmaticos (ALMEIDA, 1977).

Na area de estudo destaca-se como principal acidente tectonico o Lineamento de Pitangui,
uma zona colisional de dois nucleos crustais arqueanos. Esse lineamento, de idade
mesoarqueana e no qual ocorrem rochas do Supergrupo Rio das Velhas, separa o Complexo
Metamorfico Divindpolis, ao sul, do Complexo Belo Horizonte, ao norte. Nessa zona
colisional, desenvolveu-se uma bacia oceanica, na qual foi depositada a sequéncia greenstone

belt do Rio das Velhas (ROMANO, 2007; SECCO, 2009). Segundo Romano (2007), o Ciclo
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Transamazonico foi mais ativo na area onde se localiza esse lineamento, atuando sobre as
estruturas arqueanas, embora o nivel crustal em que a tectonica transamazdnica se
desenvolveu seja bem menos profundo do que aquele observado no Quadrilatero Ferrifero,

logo a sudeste do lineamento.

Segundo Chaves (1996; 2011) e Romano (2007), o Craton do Sao Francisco foi pouco afetado
pelo Ciclo Brasiliano (800-600 Ma). A fase divergente desse ciclo foi responsavel pelo
surgimento de feigdes extensionais, como falhas e intrusdes de diques maficos, além da
reativacdo de zonas de cisalhamento transcorrentes transamazonicas como falhas rapteis. Ja
durante a fase orogenética (convergente), ele foi responsavel pelo metamorfismo que se
observa nas rochas do Grupo Bambui. Contudo, o metamorfismo das rochas do Grupo
Bambui ¢ praticamente inexistente no centro do Craton e aumenta a medida que se aproxima
das bordas leste e oeste. Também sao reconhecidos os fraturamentos, a acomodagao por
gravidade de camadas do Grupo Bambui e o basculamento de blocos no interior do Craton,

uma resposta ao sistema de cavalgamento da Cordilheira do Espinhago (SAADI, 1991).

Apesar da relativa estabilidade tectonica, Almeida (1977), Saadi (1991), Romano (2007) e
Secco (2009) destacam que hé evidéncias de que a regido adjacente as bordas sul e sudeste do
craton tém sofrido um significativo soerguimento apos a tectogénese brasiliana. Assim, as
coberturas sedimentares que recobrem o embasamento cratdnico apresentam importantes
deformacdes ducteis e rupteis de diversas idades. Isso pode estar associado a epirogenese

posterior, responsavel pela exumagdo do embasamento do Craton na borda meridional.

O substrato litologico da bacia hidrografica do Rio Paraopeba ¢ composto de diferentes
litologias associadas a trés compartimentos geoldgicos: Embasamento Cristalino,
Quadrilatero Ferrifero e Bacia Intracratonica do Sdo Francisco — Grupo Bambui. No alto e
médio curso do rio Paraopeba predominam rochas meso e neoarqueanas do Embasamento
Cristalino. No alto e médio curso, principalmente na borda oeste do Quadrilatero Ferrifero,
afloram as rochas neoarqueanas do Supergrupo Rio das Velhas e paleoproterozoicas do
Supergrupo Minas. No baixo curso, por sua vez, predominam as rochas neoproterozoicas do
Grupo Bambui. No Quadro 1 ¢ apresentada a coluna litoestratigrafica da area de estudo e na
Figura 6 esta representado o mapa geologico, elaborado a partir da unido das cartas geoldgicas
de Para de Minas (ROMANO, 2007b), Sete Lagoas (TULLER, 2009), Pompéu (FEBOLIL,
2008) e Contagem (ROMANO et al, 2009).
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COLUNA LITOESTRATIGRAFICA

Q .
O | NEOGENO Quaternario: aluvides e terragos aluvionares
Q
N
]
=4
=
<Zt PALEOGENO | Terciario-Quaternario: coberturas eluvionares.
[
Formacdo Serra da Saudade: siltito e argilitos com niveis de arenitos finos a muito
) finos, cinza esverdeados, roseos e amarelados, micaceos.
ol & — Formagao Lagoas do Jacaré: calcarenitos finos a médios, cinza a cinza escuros com
& 8 g niveis ooliticos e de intraclastos, intercalados por calcissiltitos cinza claros a cinza
S o) = escuros; localmente niveis dolomitizados.
o 5 ;E Formacao Serra de Santa Helena: siltito ardosiano cinzento, marga calcitica, arenito
5 = ) subarcosiano.
S 8 g Formacdo Sete Lagoas: dololutito cinza claro com niveis sillicosos e calciticos,
& g % dololutito e calcilutito brancos, cinza e réseo com nédulos de chert e filito cloritico,
~ calcario e margas indiferenciados.
z Formacdo Carrancas: varvito, diamictito, arenito grauvaquiano, arenito com
concregdes ferruginosas, arcdsio e subarcosio de matriz cloritica
Enxames de diques basicos do Meso ao Neoproterozoico (900 e 2000 Ma)
Macigo granitoide tardi tectonico de Florestal (2.593 + 18 Ma)
Macigo Granitoide sin a tardi-tectonico de Maravilhas-Cachoeira da Prata (2.7144+2 Ma)
Suite Granitoide Intrusiva sin a tardi-tectonica de Mato Dentro 2.755 (13 Ma)
=
SZ : : L . T
% 5 | Quartzitos, quartzito micdceo, micaxisto, niveis filiticos e de conglomerados
v | 2 @ | oligomiticos a polimiticos.
<l 0oZ
T =
|8
<Zg > SEQUENCIA METAVULCANO-SEDIMENTAR E METASSEDIMENTAR
g ?ﬁ Unidade metassedimentar: filito muscovitico e cloritico, metaturbiditos, quartzitos,
% ol Aa < metachert puro a ferruginoso, filito carbonoso, niveis vulcanoclasticos.
< Eﬁ = s Unidade de rochas hidrotermalmente alteradas: rochas peraluminosas (agalmatolito)
{g Q| & 3 com quartzo, pirofilita, diasporo, corindon, polimorfos Al2SiO5, cloritéide, muscovita,
o % 2 <« caulinita, derivadas de metassedimentos e metavulcanicas.
Eﬁ =) % Unidade  metavulcano-sedimentar:  rochas  metapiroclasticas e  metatufos
% Z ressedimentados, metaritmito e metagrauvaca e metassedimentos associados.
5 E SEQUENCIA METAIGNEA E METASSEDIMENTAR
& o Unidade metamafica e metaintermediaria: rochas metavulcianicas basica e
a 5 intermediaria.

Unidade metassedimentar: metachert puro e ferruginoso, filito muscovitico, filito
carbonoso, magnetito, camadas carbonaticas, silicificadas e sulfetadas.
Unidade metaultraméafica e metamafica: serpentinito, clorita, anfibolio e talcoxistos.

EMBASAMENTO CRATONICO

Complexo Divinopolis — (i) gnaisse anfibolitico protomilonitico; (ii) gnaisse biotitico e migmatitos; e (iii)
leucognaisse ortoderivado.
Complexo Belo Horizonte — ortognaisses € migmatitos.

Quadro 1: Coluna litoestratigrafica da area estudada. Adaptada de Romano, 2007.
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3.2.1. Complexo Belo Horizonte — Mesoarqueano

Parte significativa do substrato litologico da area de estudo ¢ composta de rochas do
Complexo Belo Horizonte, principalmente nas bacias dos ribeirdes das Aboboras e dos
Macacos. Ele ¢ composto de gnaisses cinzentos, que frequentemente exibem bandamento
composicional e feigdes de migmatizacdo. O gnaisse apresenta alternancia de bandas
leucocraticas milimétricas a centimétricas e bandas mais ricas em maficos, melanocraticos,
compostas principalmente de biotitas (CHAVES, 1996; PERILLO, 1998). Em alguns locais
sao encontrados migmatitos e corpos granitoides. A migmatizacdo do complexo ocorreu ha
aproximadamente 2.860 Ma e entre 2.250-2.100 Ma, e durante o Ciclo Transamazodnico,

sofreu um retrabalhamento crustal (TEIXEIRA et al, 1994).

3.2.2. Supergrupo Rio das Velhas — Neoarqueano

Na porgao oeste do médio curso do rio Paraopeba, em uma faixa grosseiramente retangular de
aproximadamente 20 km e dire¢do noroeste-sudeste, afloram as rochas do Supergrupo Rio das
Velhas, divididas entre os grupos Nova Lima e Maquiné, correlatas as que afloram no

Quadrilatero Ferrifero (PERILLO et al, 1996; ROMANO, 2007).

O Grupo Nova Lima ¢ uma sequéncia do tipo greenstone belt, subdividido em quatro

unidades (ROMANO, 1993; PERILLO et al, 1996; PERILLO, 1998):

e Unidade Basal — unidade descontinua, composta de conglomerados com clastos de
rochas vulcanicas, espessura superior a 100m, forma lenticular e pequena extensao;

e Unidade Inferior — composta de rochas metaultrabasicas e metabasicas, nas quais
ocorrem lentes de formacgao ferrifera bandada do tipo Algoma, possui espessura que
varia de 240 a 2.500m;

e Unidade Média — essa ¢ a unidade de maior expressdo em superficie. E composta de
rochas metavulcano-sedimentares, moscovita-xistos, xistos carbonosos, intercalagoes
de metacherts e formagao ferrifera bandada do tipo Algoma. Possui espessura de
aproximadamente 3.800m, regionalmente continua;

e Unidade Superior: possui metassedimentos diversos, mas ¢ formada essencialmente

por um quartzito de granulometria fina em delgadas camadas lenticulares.

O Grupo Maquiné ¢ responsavel pela sustentagdo das formas de relevo mais elevadas do

Supergrupo Rio das Velhas, como as serras da Alegria, Grande, dos Correias ¢ do Rio do
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Peixe. De fato, isso € possivel devido a litologia desse grupo, constituido principalmente de
quartzitos puros a micaceos, além de lentes de conglomerado oligo a polimiticos e filitos.
Essas litologias repousam sobre as rochas do Grupo Nova Lima em discordancia angular e

erosiva (PERILLO et al, 1996; PERILLO, 1998).

3.2.3. Granitoides sin a tardi tectonicos - Neoarqueano

Os corpos granitoides sin a tardi tectonicos que afloram na area de estudo sdo representados
pelas litologias da Suite Intrusiva Mato Dentro e o Macico Granitoide de Maravilhas-
Cachoeira da Prata. A Suite Intrusiva engloba corpos granitoides biotiticos de grdo grosso
denominados Meireles, Casquilo, Concei¢do do Pard e Serra do Andaime, e Para de Minas, de
aproximadamente 2.755 Ma. O granito Pard de Minas aflora no alto curso do Ribeirdo das
Lajes e ¢ uma rocha de grao grosso, pouco foliada e caracterizada por biotita grosseira

(ROMANO, 2007).

Oliveira (1999) realizou o estudo petrografico, geocronologico e geoquimico do Macigo
Granitoide de Maravilhas-Cachoeira da Prata, que apresenta idade de aproximadamente 2.714
Ma. Essa unidade faz limite a sudeste ¢ leste com as rochas do Embasamento Cristalino, a
sudoeste e oeste com as rochas do Supergrupo Rio das Velhas e a norte ¢ recoberto pelas
litologias do Grupo Bambui. Ele ¢ subdividido em dois corpos: (I) corpo de composi¢ado
granitica; e (II) corpo foliado, de composi¢cdo granodioritica a tonalitica, dividido em trés
facies (Cachoeira do Mato, Capelinha e Passagem Boa). Essas facies foram reinterpretadas

por Romano (2007), caracterizando-as da seguinte forma:

e Facies Cachoeira da Prata — trata-se de um granito biotitico homogéneo e de grao
geralmente grosso, por vezes foliado, que corresponde ao corpo I;

e Facies Pequi — ¢ um leucogranito que varia de grao grosso a médio, cuja composi¢ao
varia de granodioritica a tonalitica. Nas proximidades de Pequi se apresenta afetado
por cisalhamento ductil. Corresponde a facies Cachoeira do Mato.

e Facies Pindaiba — ¢ um granito monzogranito com biotita e anfibolito;

e Facies Capelinha — representada por um trondjemito de grao fino a grosso.
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3.2.4. Granitoides tardi tectonicos - Neoarqueano

Os granitoides tardi tectonicos sdo representados pelas facies do Maci¢o Granitoide de
Florestal. De acordo com Romano (1991 apud ROMANO, 2007), este maci¢o tem
aproximadamente 2.593 Ma. Ele ¢ cercado pelas rochas do Embasamento Cristalino, ao norte
e leste, e pelas rochas do Supergrupo Rio das Velhas, ao sul e oeste. Esse maci¢o ¢ dividido
em cinco facies petrograficas, a saber: Caio Martins; Padre Jodo, Lagoinha, Serra dos Tavares
e Jaguara (ROMANO et al, 1995; PERILLO, 1998). O vale do Ribeirdao do Ouro esta
totalmente inserido neste macigo, assim como grande parte dos vales dos ribeirdes das Lajes e
Cova D’Anta. De acordo com Chaves (1996), Perillo (1998) e Romano (2007), as facies

petrograficas desse macico t€m as seguintes caracteristicas:

e Facies Caio Martins —facies de composi¢do granodioritica, possui granulagdo que
varia de fina a grossa e sua mineralogia primaria ¢ constituida de plagioclésio, quartzo,
microclima, biotita, opacos e hornblenda.

e Facies Padre Jodo — caracterizada por um granito de grao grosso e quartzoso, esta
associada as areas com relevo mais arrasado. A mineralogia primaria ¢ composta de
quartzo, plagioclasio, microclima, biotita e opacos.

e Facies Lagoinha — caracterizado por um granito leuco a mesocratico de granulagdo
que varia de fina a média, a duas micas e com textura granular.

e Facies Serra dos Tavares — também caracterizada por um granito leucocratico a duas
micas, com grao variando de médio a grosseiro e textura granular. A mineralogia
primaria € constituida de quartzo, plagioclasio, microclima e biotita.

e (ranito de Jaguara — ¢ semelhante ao granito da facies Serra dos Tavares, porém nao ¢

foliado e ¢ inteiramente envolvido pelas rochas do Supergrupo Rio das Velhas.

3.2.5. Diques Bdsicos — Arqueano/Paleoproterozoico

Na area de estudo, as litologias do Complexo Belo Horizonte, do Supergrupo Rio das Velhas
e dos macigos granitoides sdo seccionadas por falhamentos, veios de quartzo e diques maficos
e clasticos verticais a subverticais (CHAVES, 2011). As falhas correspondem as zonas de
cisalhamento transcorrentes, de idade transamazonica, reativadas no inicio do Brasiliano
como falhas normais em regime ruptil, nas quais se formaram cataclasitos — quartzo-

sericitico.
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Sao marcantes na morfologia as cristas sustentadas pelos cataclasitos e veios de quartzo, mais
salientes que aquelas associadas aos diques basicos. Por sustentarem cristas finas e alongadas,
eles constituem lineamentos observaveis em fotografias aéreas e imagens de satélite. Os
diques maficos nao sdo encontrados recortando as litologias do Grupo Bambui (OLIVEIRA &
MONTES, 1984; PERILLO, 1998; CHAVES, 1996; OLIVEIRA, 1999; ROMANO, 2007;
TULLER et al, 2010).

Segundo Chaves (1996) e Oliveira (1999), os diques clésticos sdo constituidos de material
sedimentar detritico que preencheu fraturas verticais do CGGM. A espessura deles varia entre
cinco e dez metros e o comprimento entre dezenas de metros a varios quilometros. De modo
geral, sdo encontrados nesses diques clasticos arenito silicificado, mal selecionado, contendo
graos de quartzo arredondados a angulosos, além de feldspatos preservados. Eles também nao

sdo encontrados nas rochas do Grupo Bambui.

Chaves (1996) estudou o enxame de diques basicos que seccionam as rochas do Complexo
Granito-Gnadissico-Migmatitico (CGGM) e identificou duas geracdes de diques com
caracteristicas e idades distintas. Sao constituidos de rochas basicas, como basaltos, gabros e
diabasios e, geoquimicamente, sdo quartzo-toleiticos, compostos de plagiocldsio, augita,
opacos, apatita, hornblenda e quartzo. A primeira geracdo ¢ metamorfisada ¢ a segunda

resguarda a textura ignea original.

Segundo Chaves (1996), Perillo (1998), Romano (2007) e Tuller et al. (2010), a primeira
geracdo possui diques bésicos metamorfisados, marcados pela completa anfibolitizagdo dos
graos de piroxénios, que datam de 2.000 Ma. Seu metamorfismo deve estar associado ao
desenvolvimento de zonas de cisalhamento transcorrente, responsavel pelo metamorfismo de
carater dindmico. Esses diques tém orientacdo geral N10-30W. Na paisagem, configuram
lineamentos finos e continuos ao longo de centenas de metros, alcangando dezenas de
quilometros, e a largura varia entre cinco e oitenta metros, com média de trinta metros. Em
superficie, geralmente sdo encontrados bastante intemperizados, com manto de intemperismo

bastante vermelho, diferente do manto de intemperismo roseo das rochas encaixantes.

Os diques da segunda geragcdo datam de 900 Ma e ndo estdo metamorfisados. Neles ainda ¢
possivel encontrar restos de piroxénios, mostrando textura ofitica a subofitica, que lembra a
textura ignea original. Esses diques também constituem lineamentos finos e continuos ao
longo de centenas de metros, alcancando algumas dezenas de quilometros, chegando a 100

quilometros de extensdo em alguns casos. A largura deles varia entre dez e cem metros, com



44

média de 40 metros. Em superficie, apresentam manto de intemperismo vermelho,
contrastando com o manto roéseo das rochas adjacentes. A orientacdo deles ¢ N50-70W e
cortam as litologias do CGGM, do Supergrupo Rio das Velhas e os diques da primeira
geracdo (CHAVES, 1996; PERILLO, 1998; ROMANO, 2007; TULLER et al, 2010).

De acordo com Chaves (1996), os diques da segunda geracdo podem corresponder a um
conjunto de diques de brago abortado de rift, que foram formados durante a fase divergente do
Brasiliano. Nesse periodo, antes da deposi¢ao do Grupo Bambui, as zonas de cisalhamento

transcorrentes transamazonicas foram reativadas (CHAVES, 2011).

3.2.6. Supergrupo Sdo Francisco/Grupo Bambui — Neoproterozoico

O Grupo Bambui, de idade neoproterozoica, ¢ subdividido em cinco formagdes: Serra da
Saudade, Lagoa do Jacaré, Serra de Santa Helena, Sete Lagoas e Carrancas (TULLER et al,
2010). Dessas formagodes, apenas as trés ultimas afloram na area de estudo. A formagao
Carrancas ¢ pouco expressiva na regido e ¢ composta de rochas de origem glacial depositadas
em ambiente lacustrino, arenito ritmico subarcosiano, arenito com concre¢des ferruginosas e

diamictito e arcosio e subarcosio (ROMANO, 2007).

Segundo Tuller et al. (2010), a formagao Sete Lagoas ¢ uma unidade carbondtica com termos
clasticos bem definidos. Ela ¢ dividida em dois membros: Pedro Leopoldo e Lagoa Santa. O
membro Pedro Leopoldo ¢ constituido de calcilutitos e calcissiltitos, com presenca frequente
de siltito esverdeado. Também ocorre calcarenito muito fino subordinado, calcario
dolomitico, dolarenito e niveis de marga. O membro Lagoa Santa ¢ composto principalmente
de calcarenito fino a médio, calcirrudito, calcilutito e calcissiltito fino a grosso. A formagao
Serra de Santa Helena ¢ formada por siltitos argilosos e argilitos com niveis de arenito, mais

frequentes nos topos.

3.2.7. Depositos tercidrios e quaterndrios

De acordo com Romano (2007), os depdsitos terciarios € quaternarios sao muito expressivos
na regido. Esses depodsitos podem ser divididos em trés tipos: depositos coluvionares,

coberturas eluvionares (coberturas detriticas) e depdsitos aluvionares.

Os depdsitos coluvionares com blocos e matacdes sdo muito comuns nas encostas mais

abruptas das serras quartziticas, principalmente ao sul da cidade de Florestal. As coberturas



45

eluvionares sdo ricas em fragmentos de quartzo e apresentam cobertura parcial de carapagas
limoniticas. Elas ocorrem nos altos das serras quartziticas e em areas do Grupo Bambui, a
partir da alteragdo de arenito ferruginoso (ROMANO, 2007). Os depositos aluvionares sao
compostos de terragos e de aluvides recentes. Ocorrem em grande parte das maiores
drenagens, como o Rio Paraopeba e seus principais afluentes. Os terracos chegam a ter cinco
metros de espessura, constituidos principalmente de material argilo-arenoso semiconsolidado.
Localmente, também ocorrem lentes de seixos arredondados a angulosos de quartzo e

placoides de siltito e/ou arenito (ROMANO, 2007; TULLER et al, 2010).

3.3.Caracterizacdo geomorfologica

Apesar da importancia do Rio Paraopeba e de sua proximidade em relagao a Belo Horizonte,
ainda sdo escassos os estudos geomorfoldgicos em sua bacia, ao contrario da bacia do rio das
Velhas que apresenta estudos mais frequentes, principalmente seu alto curso. Na bacia do
Paraopeba, destacam-se os trabalhos de Marques (1997), que investigou a morfodindmica
cenozoica no vale do rio Paraopeba, entre o Fecho do Funil e Juatuba, e Moreira (1997), que
investigou a geomorfologia fluvial na bacia do ribeirdo Serra Azul. Entretanto, as duas areas

estdo a montante do trecho investigado neste trabalho.

Devido a escassez de trabalhos de cunho geomorfoldgico, as principais informacgdes sobre a
area investigada provém de estudos geologicos ou de estudos regionais. Entre os estudos
regionais, destacam-se os trabalhos de Valadao (2009), que abordou a megageomorfologia do
Brasil Oriental, de Saadi (1991), em seu ensaio sobre a morfotectdnicas de Minas Gerais, € 0

mapa geomorfoldgico elaborado pelo IGA/SETEC (1977).

De acordo com Oliveira (1999) e Perillo (1998), o médio-baixo curso do Rio Paraopeba
possui duas unidades de relevo. A porcao norte, onde afloram as rochas do Grupo Bambuli,
possui relevo suavemente ondulado, com colinas baixas. Ao sul, onde ocorrem as rochas do
CGGM, o relevo se apresenta fortemente ondulado, com colinas convexas e vales dissecados
e preenchidos por aluvides, resultantes do aprofundamento da drenagem. A paisagem ainda ¢
marcada por cristas finas sustentadas por veios de quartzo, cataclasitos e diques basicos, que

seccionam 0 CGGM e contrastam com sua morfologia ondulada.

Entretanto, Romano (2007) observa que na regido do interflavio entre as bacias dos rios Para
e Paraopeba, areas adjacentes apresentam terrenos com relevos bastante diferentes. Assim, na

regido de Maravilhas e S3o José da Varginha, na bacia do Paraopeba, o relevo estruturado
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sobre as rochas do CGGM se apresenta mais maduro e com drenagem tipicamente dentritica.
Na area adjacente, na bacia do rio Para, o relevo se apresenta fortemente rejuvenescido, com
escarpas gnaissicas consideraveis, pontdes de rochas livres de manto de intemperismo e rede

de drenagem com padrao retangular e cursos fluviais muitas vezes profundamente encaixados.

Tuller et al (2010) identificou quatro dominios geomorfoldgicos associados a litologia, na
bacia do rio Paraopeba: (I) CGGM; (II) Formagdo Sete Lagoas; (III) Serra de Santa Helena; e
(IV) Coberturas Detrito-lateriticas.

e (I) — trata-se de uma area geomorfologicamente arrasada, com colinas convexas e
cristas finas e alongadas, possuindo vales abertos e geralmente entulhados;

e (II) — area de relevo carstico bordejada por serras com morros isolados e relevos
rebaixados. Ocorrem sumidouros, dolinas, vales cegos e feigdes tipicas de carste;

e (III) — relevo estruturado sobre as rochas da Formagao Serra de Santa Helena. Possui
relevo ondulado, colinoso e rebaixado desenvolvido sobre rochas peliticas pouco
permeaveis, que favorecem a formacdo de lagos. A drenagem ¢, geralmente,
dentritica, mas ocorrem trechos condicionados por fraturas ou falhas;

e (IV) — éreas de ocorréncia de coberturas detrito-lateriticas associadas principalmente a
Formacao Serra de Santa Helena. Esse dominio geomorfoldgico ocorre embutido nos
demais e apresenta grande uniformidade de aplainamento que deve ter sido esculpido

durante longo periodo.

De acordo com o mapa geomorfologico do IGA/SETEC (1977), a area de estudo estd inserida
na Depressao Periférica do Sao Francisco (DPSF). Em seus interflavios com os rios Para, a
oeste, e das Velhas, a leste, ocorrem os Planaltos residuais do Sdo Francisco. Na area de
estudo, a DPSF pode ser dividida em duas unidades geomorfoldgicas: Zona de Colinas; e

Superficies Aplanadas.

A Zona de Colinas coincide com o dominio geoldgico das rochas do CGGM - granitos,
gnaisses, migmatitos e granitoides - e ¢ originada da dissecacdo fluvial de superficies
aplainadas do Tercidrio e Pleistoceno. Nessa unidade, em uma area que compreende parte do
territorio dos municipios de Esmeraldas, Florestal, Sdo Jos¢ da Varginha e Pequi, ocorrem
areas com colinas; colinas com vales encaixados; e colinas com vertentes ravinadas e vales
encaixados. Entretanto, em partes da subbacia hidrografica do ribeirdo dos Macacos ocorrem
areas com superficies aplanadas e interfliivios tabulares recobertos por espessos depositos de

cobertura localmente espessos € em gradagdo para depdsitos correlativos. Essas feicoes,
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denominadas superficies onduladas em depressdo, sdo resultantes do escoamento superficial

concentrado sobre superficies aplanadas (IGA/SETEC, 1977).

A unidade das Superficies Aplanadas corresponde a uma area com superficies de aplanamento
conservadas e sua evolugdo esta relacionada a desnudagdo periférica realizada pela drenagem
do rio Sao Francisco sobre as rochas do Grupo Bambui. Nessa unidade, uma pequena area ao
redor da cidade de Maravilhas é caracterizada como uma superficie aplanada em depressao,
cuja génese esta associada a atuacao do escoamento superficial concentrado sobre superficie
aplanada. A por¢ao norte dessa unidade, ocupando praticamente todo o baixo curso do Rio
Paraopeba, ¢ caracterizada como uma superficie aplanada, elaborada por processos de

aplainamento relacionados com a evolug@o das depressdes.

Nesse contexto, ¢ importante mencionar o trabalho de Saadi (1991) que também destaca a
escassez de trabalhos geomorfoldgicos na regido da Depressdao do rio Sdo Francisco, e
apresenta os trabalhos do IGA/SETEC (1977) e de Penteado & Ranzini (1973 apud SAADI,
1991) que delimitaram a unidade da DPSF. Entretanto, ele faz ressalvas quanto aos detalhes

desse compartimento da depressao:

“Na realidade, a Depressdo do rio Sdo Francisco ndo existe ainda, ela apenas
comegca a se esbogar. O que existe sdo varias depressoes alongadas e isoladas
por interflivios de respeitavel importancia. Nos 4/5 orientais da area sdo elas
quatro depressdes fluviais sub-retilineas de direcdo SSE-NNW, que contém
de E para W os rios Cip9, das Velhas, Paraopeba e Pard. A depressdo do rio
Sédo Francisco tem diregdo SSW-NNE e ocupa apenas a quinta parte da area”
(SAADI, 1991, p.158).

Assim, o autor argumenta que ndo existe a DPSF, mas um conjunto de depressdes fluviais
elaboradas pelos afluentes do rio Sdo Francisco que ainda ndo se relacionam diretamente com
a Depressao. Ele ainda afirma que as bacias dos rios Cipo, Velhas e Paraopeba constituem
unidades morfoestruturais, condicionadas por uma dinamica de blocos diferenciada, com

soerguimentos, subsidéncias e basculamentos neotectonicos.

A respeito dos Planaltos Residuais no interflavio entre as bacias dos rios Para e Paraopeba,
eles coincidem com as serras quartziticas mais elevadas, nas quais, segundo Romano (2007),
ocorrem topos aplanados. Esses topos aplanados provavelmente tém idade miocénica-

pliocénica e devem representar as superficies mais antigas da Plataforma Sul-Americana.

Valadao (2009), ao analisar as superficies de aplanamento brasileiras, apresentou os
condicionantes da megageomorfologia do Brasil Oriental. Ele identificou trés superficies de

aplanamento nas regides Nordeste e Sudeste do Brasil, denominadas: Sul-Americana; Sul-
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Americana [; e Sul-Americana II. A primeira ¢ a mais antiga, elaborada no Cretaceo. As
superficies Sul-Americana I e II se encontram embutidas na primeira ¢ foram elaboradas

durante o Nedgeno.

A tectonica miocénica foi responsavel pelo soerguimento generalizado da area continental
brasileira, especialmente nas bordas do Craton do Sdo Francisco. Esse soerguimento foi
responsavel pelo aprofundamento da rede de drenagem e, consequentemente, pelo inicio da
elaboragdo da superficie Sul-Americana I. Algumas areas do Craton, proximas da bacia do rio
Paraopeba, sofreram soerguimentos que variavam entre 150 metros, ao norte, ¢ 550 metros, ao
sul. No Plioceno Superior, houve novo episédio de soerguimento de maior amplitude na
fachada litordnea, mas que também atingiu o interior do continente de modo mais brando.
Esse episodio foi responsavel pela interrupcdo da elaboracdao da superficie Sul-Americana I e
deu inicio a formacao das atuais depressodes interplanalticas. Nesse periodo, os soerguimentos
relativamente proximos a bacia do rio Paraopeba variaram entre 100 metros, ao sul, e 300

metros, ao norte (VALADAO, 2009).

Sobre as movimentagdes neotectonicas que influenciaram na esculturacdo do relevo
brasileiro, Saadi (1991) apresentou os principais indicios de movimentos neotectonicos na
bacia do Alto Sdo Francisco. Foram identificados depoésitos fluviais afetados por ondulagdes,
provavelmente relacionados a pequenas falhas reversas que afetam, inclusive, crostas
limoniticas quaternarias. No Quadrilatero Ferrifero foram identificadas evidéncias de
importantes soerguimentos durante o Mesozoico e o Cenozoico que devem estar relacionados
a origem dos cortes epigénicos dos rios Paraopeba e das Velhas, as paleobacias fluvio-
lacustres nos sinclinais Moeda e Gandarela e aos sedimentos fluviais, lacustres ou de corrida
de lama localizados nas serras e que se apresentam falhados e basculados. Nesse contexto,
também se encontra os trabalho de Kohler (1989) que identificou blocos basculados para leste
na bacia do Rio das Velhas, dentre os quais se destaca aquele que coincide com a Serra dos

Ferradores, que teria sido soerguido e basculado.

3.4.Caracterizacdo do clima e da vegetacdo

O clima da regido ¢é caracterizado como tropical de altitude (tipo CWa segundo a
Classificacao de Koppen), geralmente quente. De acordo com Nimer (1979) a regido Sudeste
do Brasil, bem como, o estado de Minas Gerais, se situa em uma area de transi¢ao climatica,

devido a sua posigdo latitudinal, entre os climas temperado e tropical, tendo uma afinidade
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muito maior com o clima tropical. Isto é verificado principalmente através do regime

pluviométrico da regido, marcado por duas estacdes distintas uma seca e outra chuvosa.

Dentro dos limites da bacia hidrografica do rio Paraopeba ha uma estagdo meteorologica
convencional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no municipio de Florestal
(19°53°S 44°25°W, com altitude de 753m), cujas médias histéricas (Normais Climatologicas®)
foram utilizadas para a caracterizagdo do clima da area de estudo. Além desta, foram
utilizadas as Normais Climatologicas de outra estagdo do INMET, situada no municipio de

Sete Lagoas (19°28’S, 44°15°W, com altitude de 732m), adjacente a bacia do Paraopeba.

Na Figura 7 sdo apresentados os balancos hidricos climatoldgicos (Normal 61-90) de Florestal
(figura 7a) e Sete Lagoas (Figura 7b). Observa-se que existe, em ambos os balangos, dois
periodos bem marcados. O primeiro periodo ¢ o de reposicdo e excedente entre os meses de
outubro e marco. Nesses meses ha o registro dos maiores valores de precipitagdo, sobretudo,
em dezembro, 309,2 mm e 256,7 mm, em Florestal e Sete Lagoas, respectivamente (Graficos
1 e 2). O segundo periodo, caracterizado como estagdo seca, perdura entre os meses de abril a
setembro, no qual se observa a existéncia de déficit e retirada. Os Gréficos 1 e 2 evidenciam
uma diminuicao nos totais de chuva registrados nesses meses em relagdo aos supracitados. No
més de junho observam-se os menores valores registrados, 13,1 mm em Florestal ¢ 7,8 mm
em Sete Lagoas. Os totais anuais se diferem nas duas estagcdes meteorologicas, sendo

totalizado em Florestal 1.426,8 mm e em Sete Lagoas 1.271,9 mm.

Disponiveis em: RAMOS, A. M.; SANTOS, L. A. R.; FORTES, L. T. G. INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA (BRASIL). Normais climatoldgicas do Brasil: 1961 - 1990. Ed. rev. ampl. Brasilia, DF:
INMET: 2009. 465 p.
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Balanc¢o Hidrico Climatoldégico - Normal 61-90
A = 83581- FLORESTAL
= [(wExcedente W Deficit "Refirada BReposicad

oo 300

&

(mm)
100

-100

on

-

Balango Hidrico Climatoldégico - Normal 61-90
B = 53586- SETE LAGOAS
= B Excedente W Deficit "Retirada BReposican

oo 300

&

{mm)
100

-100

oo

&

Figura 7: Balango Hidrico Climatologico dos municipios de Florestal-MG (A) e Sete Lagoas-MG (B), Normais
Climatologicas 1961-1990.
Fonte: site do INMET?.

3 Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=agrometeorologia/balancoHidrico

Climatico>. Acesso em: 20 dez. 2013.
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Grifico 1: Precipitacdo Climatologica em Florestal-MG, Normais Climatolégicas 1961-1990.
Fonte dos dados: RAMOS ef al (2009).
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Grafico 2: Precipitacdo Climatologica em Sete Lagoas-MG, Normais Climatologicas 1961-1990.
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Os Gréficos 3 e 4 mostram a climatologia das temperaturas maxima, minima e média do ar.

Como ¢ tipico de regides tropicais, a area apresenta uma pequena amplitude térmica anual,

sendo 7,1°C em Florestal e 5,4°C em Sete Lagoas. As maiores temperaturas médias ocorrem,

em ambas as estagdes, no més de fevereiro, € as menores no més de julho, 22,6°C e 15,5°C;

22,9°C e 17,5°C, respectivamente. As maiores temperaturas maximas sao registradas no més

de fevereiro, em ambas as estacdes, 29,5°C e 29,7°C; e as maiores temperaturas minimas sao
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de 17,8°C e 18,2°C, respectivamente, também em fevereiro. A menor temperatura maxima ¢
registrada no més de julho, 25,8°C, em ambas as estacdes; ¢ os menores valores para a
minima sdo de 7,9°C e 11,1°C, também nesse més, respectivamente em Florestal e em Sete
Lagoas. Ressalta-se que ha diferengas nos valores das variaveis meteorologicas analisadas nas
duas séries de dados observadas. Estas podem ser atribuidas as diferentes formas de uso e
ocupacgao do solo e, também, pelas cotas altimétricas distintas nas dreas em que as estagdes
meteoroldgicas se situam. Todos esses fatores influenciam as nuangas de temperatura e

precipitacao existentes na area de estudo.

Temperaturas maxima, média e minima do ar em Florestal (MG) -
Normais Climatoldgicas 1961 a 1990

280 .,,l—.\l —a—n
26,0
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L]
o
o
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~@-Temperatura maxima("C) ——Temperatura média (°C) —a— Temperatura minima (°C)
Grifico 3: Climatologia das temperaturas média, maxima e minima do ar em Florestal-MG, Normais

Climatologicas 1961-1990.
Fonte dos dados: RAMOS et al/ (2009).
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Temperaturas maxima, média e minima do ar em Sete Lagoas (MG) -
Normais Climatoldgicas 1961 a 1990

—
28,0
26,0
24,0
o
m 22,0
E
m
§ 20,0
2 180 iy
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0 +
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
~@-Temperatura maxima("C) ——Temperatura média (°C) —a— Temperatura minima (°C)

Griafico 4: Climatologia das temperaturas média, maxima ¢ minima do ar em Sete Lagoas-MG, Normais
Climatologicas 1961-1990.
Fonte dos dados: RAMOS et al (2009).

De acordo com o Climanalise (1986) atuam na regido Sudeste, bem como na area de estudo,
0s seguintes sistemas meteorologicas de escala regional: convecgao tropical, sistemas frontais
e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), todos responsaveis por ocasionar
precipitacdes; € o Anticiclone Subtropical do Antlantico Sul (ASAS). Este atua, sobretudo, na

estacdo seca, causando grande estabilidade atmosférica.

A vegetacdo predominante € a tipica do Cerrado. Trata-se de uma savana densa, rica em
espécies arborescentes de porte médio com perenifolias e subcaducifolias. Em alguns locais
sdo encontrados manchas de Floresta Tropical, com espécies de grande porte perenifdlias a
subcaducifélias. Em diversos trechos dos cursos fluviais sdo encontradas faixas de mata ciliar.
Também sdo encontrados campos, compostos de vegetagao de porte baixo, com varios tipos
de gramineas. Em algumas éareas de rochas carbonaticas sdo encontradas Matas Secas,
compostas de arvores mais espacadas entre si e com maior deciduidade (PERILLO, 1998;

ROMANO, 2007; TULLER et al, 2010).



54

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados podem ser divididos em trés categorias: gabinete,
campo e laboratdrio. Os procedimentos de gabinete se referem a coleta de informagdes na
literatura, producdo de dados com uso de softwares de GIS e producao textual durante toda a
pesquisa. Os procedimentos de campo se concentraram na fase intermedidria da pesquisa e
estdo diretamente relacionados ao levantamento de informagdes em campo. Ja os
procedimentos de laboratorio sdo um desdobramento dos trabalhos de campo e se
concentraram entre a fase intermedidria e final da pesquisa. Eles também foram responsaveis
pela produgdo de dados que subsidiaram as interpretagdes. Esses procedimentos ndo estio
dissociados, mas, ao contrario, sdo complementares ¢ em diversos momentos ocorreram

simultaneamente.

Inicialmente, foi realizado o levantamento e a organizacdo da base cartografica digital. As
bases existentes e utilizadas neste trabalho sdo as seguintes: Topografia (SRTM; ASTER;
GEOMINAS, 1971 - 1:50.000) Hidrografia; (IGAM, 2010 — 1:50.000); Pedologia
(EMPRAPA, 2005 - 1:1.250.000); Litologia e Estruturas (IGA, 1982 — 1:50.000; CPRM,
2007; 2009; - 1:100.000; CPRM - 1:1.000.000); Rodovias (DER - 1:10.000); Cartas
Topograficas Digitais (IBGE, 1975 e 1979 - 1:250.000; 1:100.000; 1:50.000); imagens
Landsat (INPE); imagens Rapideye (2010); Ortofotos (CEMIG, 1989 - 1: 8.000). Ressalta-se
que, as vezes, as interpretagdes realizadas ao longo deste trabalho sdo limitadas pelas escalas
das bases utilizadas. As bases geologicas que cobrem toda a area de estudo tém escala
1:100.000, que pode ser considerada pequena demais para as analises geomorfologicas mais
precisas. Ainda assim, acredita-se que o material disponivel e as informagdes coletadas em

campo devem auxiliar na investigacdo proposta.

4.1.Mapeamento das unidades de relevo da drea de estudo

A fim de compreender melhor a génese e o desenvolvimento das fei¢gdes sedimentares fluviais
existentes nos fundos de vales de afluentes da média e baixa bacia hidrografica do rio
Paraopeba, foi realizado o mapeamento das unidades de relevo. Esse mapeamento levou em
consideragdo um quadrante que compreende além do trecho estudado da bacia do Rio
Paraopeba, partes das bacias hidrograficas dos rios Pard e das Velhas. A inser¢do de parte das

bacias hidrograficas adjacentes as bacias estudadas se justifica pela possibilidade de
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relacionar as unidades de relevo mapeadas a condicionantes litologicos, estruturais e/ou

tectonicos que podem ter condicionado a génese das formas.

O mapeamento das unidades de relevo foi realizado em trés etapas: reunido de bases
cartograficas e producao de mapas tematicos; trabalhos de campo; e defini¢dao das unidades de
relevo. Inicialmente foram reunidas as bases cartograficas que permitiram o conhecimento das
principais caracteristicas da area, a escolha de pontos estratégicos para visitar em campo ¢ a

defini¢ao preliminar das unidades de relevo.

As seguintes bases foram utilizadas: hidrografia (IGAM), geologia (CPRM), SRTM-Topodata
(INPE), curvas de nivel (IBGE). A partir delas foram produzidos os mapas de densidade de
drenagem, de declividade, de hipsometria e geologia. Para a producao do mapa de densidade
de drenagem, foram identificadas e individualizadas as subbacias de quarta e terceira ordem,
de acordo com a proposta de Strahler (1956) e realizado o calculo desse parametro de acordo
com Horton (1945). As subbacias de quarta ordem foram priorizadas e as areas associadas aos
canais principais que ndo eram de terceira ou quarta ordem nao foram consideradas no célculo
da densidade de drenagem. Foram extraidas das imagens SRTM as curvas de nivel de 20 m.
Em seguida, foram produzidos o mapa de hipsometria e seus perfis topograficos e o mapa de
declividade. Este ultimo apresenta as classes de declividade de acordo com a EMBRAPA
(2005%). Também foi elaborado o mapa de geologia da regido. Por fim, esses mapas foram
analisados de modo integrado e foi produzido um mapa preliminar das unidades de relevo que

auxiliou na visita a campo.

Com o mapa preliminar em maos, foram realizados trabalhos de campo para observar e
compreender melhor as unidades de relevo e ajustar os limites dessas unidades. Apds a
produgdo do mapa preliminar e da visita a campo, bem como ap6s a reunido de informacgdes
de outras visitas ja realizadas a area de estudo, foram finalmente delimitadas e mapeadas as

unidades de relevo.

O mapeamento das unidades do relevo levou em consideragdo as instru¢des do Manual
Técnico de Geomorfologia do IBGE (2009) para a classificagdo das unidades do relevo de

acordo com o terceiro taxon, no qual as unidades geomorfolégicas possuem formas

* As classes de relevo de acordo com o manual de Descrigdo de Coleta de Solo no Campo (EMBRAPA, 2005):
(i) relevo plano — declividade < 3%; (ii) relevo suave ondulado — declividade entre 3 e 8%; (iii) relevo ondulado
— declividade entre 8 e 20%; (iv) relevo forte ondulado — declividade entre 20 e 45%; (v) relevo montanhoso —

declividade entre 45 e 75%; e (vi) relevo escarpado — declividade > 75%.
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semelhantes em seus tipos de modelado e de processos originarios. Nesse sentido, a

delimitagdo das unidades considerou principalmente a topografia e a geologia.

As unidades do relevo delimitadas estdo distribuidas em quatro unidades principais: (i)
planaltos; (i1) serras (optou-se, nesse estudo, por discrimina-las, separando-as dos planaltos);
(ii1) depressoes; e (iv) areas de influéncia fluvial (que retnem as planicies e terragos). Essas

unidades principais tém as seguintes defini¢cdes basicas:

e (i) Planaltos — &rea com relevo plano ou dissecado, de altitude elevada, limitado, pelo
menos em um lado por superficie mais baixa, onde os processos erosivos superam os
de sedimentac¢do (IBGE, 2009);

e (ii) Serras — areas de topo elevado, com relevos acidentados, que formam cristas e
cumeadas ou as bordas de um planalto, altimetricamente realgadas em relagdo aos
demais planaltos (MARENT & SALGADO, 2010; IBGE, 2009);

e (iii) Depressdes — areas de relevo plano ou ondulado, altimetricamente mais baixas
que os planaltos em seu entorno (MARENT & SALGADO, 2010; IBGE, 2009);

e (iv) Areas de influéncia fluvial — 4reas topograficamente mais baixas, embutidas nos
planaltos, serras e/ou depressdes, caracterizadas por relevo aplanado elaborado em

material sedimentar de origem fluvial.

4.2.1dentificacdo, mapeamento e caracterizacdo dos niveis deposicionais fluviais

Foram realizados trabalhos de campo a fim de identificar e caracterizar os niveis e sequéncias
deposicionais de fundo de vale dos canais principais das bacias investigadas. Buscou-se
percorrer os vales desde a cabeceira até a confluéncia com o Rio Paraopeba. Com o auxilio de
fichas de campo’, foram levantadas informagdes sobre os niveis deposicionais fluviais,
considerando varidveis como a tipologia dos niveis deposicionais (escalonado, embutido,
encaixado), seu contexto espacial ao longo do vale (cota, desnivel em relagdo a lamina d’agua
do rio atual e distribuicdo), a espessura dos depositos, composi¢do granulométrica,
organiza¢do das facies sedimentares, tipo de contatos entre facies, presenca de estruturas
primdrias e outras. Os pontos de caracterizacdo dos perfis foram georreferenciados e as

informacdes foram especializadas em cartas tematicas.

> 0 modelo da ficha de campo se encontra anexada no final da dissertagéo.
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Apoés a identificagdo dos niveis deposicionais, foi realizada a representagdo de perfis
estratigraficos sintese dos mesmos. Cada perfil sintese expressa as caracteristicas de um nivel
deposicional em todo o vale e € o resultado da sobreposi¢ao das informagdes adquiridas com a
analise de seus diversos perfis encontrados ao longo do vale. Nesse sentido, eles nao
representam uma secdo-tipo, uma representacdo fiel de um perfil sedimentar mais
significativo, mas sim a superposi¢ao dos dados de um conjunto de perfis de um mesmo nivel
(MAGALHAES JR, 1993). Por fim, os niveis deposicionais foram representados em sua

organizacao longitudinal e transversal nos vales fluviais.

Foram realizadas coletas de amostras de sedimentos das facies de finos a fim de realizar sua
analise granulométrica de acordo com procedimentos da EMBRAPA (1997). As amostras
foram encaminhadas para o Laboratorio de Geomorfologia do Instituto de
Geociéncias/UFMG, onde foram determinados os percentuais das fragdes argila, silte e areia

(areia fina, média e grossa) de cada perfil amostrado.

O mapeamento dos niveis deposicionais de fundo de vale foi realizado por meio da
interpretacdo das cartas geologicas da area de estudo, das imagens Rapideye e das Ortofotos.
Inicialmente, foram identificadas as areas de depodsitos sedimentares fluviais mapeadas nas
cartas geologicas. As imagens de satélite Rapideye e as Ortofotos foram interpretadas,
buscando identificar através das caracteristicas visuais os ambientes associados a dindmica
sedimentar pretérita e atual dos cursos d’agua. Por fim, essas informacdes foram confrontadas
com os dados obtidos em campo através da marcacdo de pontos com o GPS e da descrigdo e
elaboragdo de perfis transversais em campo. Com a integracdo dessas informagdes, foi

elaborado o mapa com a espacializagdo dos depositos fluviais de fundo de vale.

4.3.Datacdo dos niveis deposicionais fluviais

Apbs a identificacdo e caracterizacdo dos niveis deposicionais, cinco desses foram
selecionados para datagdao pelo método da LOE, via técnica SAR. A datagdo tem por objetivo
a busca de informagdes que possam atender a perspectiva cronoestratigrafica do trabalho e,
por conseguinte, a contextualizacdo temporal dos eventos associados a origem dos niveis e

das sequéncias deposicionais dos fundos de vale.

Apo6s o reconhecimento e caracterizagdo da area e dos niveis deposicionais, constatou-se a
necessidade de datar, no minimo, 10 amostras de sedimentos fluviais. A riqueza de

informagoes estratigraficas justifica a datagdo de duas amostras nos perfis, objetivando
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verificar a cronologia da formagdo dos depositos e a evolugdo das espessas sequéncias. A
datagdo auxiliou a discussdo sobre a correlagdo temporal da formagao de niveis deposicionais
e sobre a ocorréncia de eventos regionais de sedimentagdo que atuaram na configuracao dos

depositos nos afluentes do Médio/Baixo Rio Paraopeba.

A selecdo dos vales fluviais que tiveram seus depdsitos datados foi realizada considerando
principalmente a representatividade dos depdsitos e a distribuicdo dos mesmos ao longo dos
respectivos vales e na area de estudo. Foram escolhidos dois afluentes de margem esquerda
(Ribeirdao do Ouro e Rio Vermelho) e um de margem direita (Ribeirdo dos Macacos). Essa
escolha também se justifica devido as dimensdes dos cursos d’agua estudados. Os afluentes
de margem esquerda possuem vales menos extensos que os afluentes de margem direita do
Paraopeba. As coletas de amostras da fracdo arenosa dos depodsitos de terrago foram
realizadas da seguinte forma: seis amostras em depositos no alto curso dos ribeirdes Macacos,
do Ouro e do Rio Vermelho e quatro amostras no baixo curso dos ribeirdes do Ouro e dos

Macacos (duas amostras em cada perfil — topo e base — Tabela 1).

Tabela 1: Localizacdo dos pontos de coleta de sedimentos para a datagdo por LOE.
Curso d’agua Segmento Coordenadas Geograficas
44,508° W; 19,852° S

Ribeirdo do Ouro
44,483° W; 19,836° S
Rio Vermelho 44,695° W; 19,583° S

44,286° W; 19,585° S
Ribeirdao dos Macacos

> W W W

44,475° W; 19,511° S

As amostras foram coletadas utilizando tubos de PVC de 5 mm de didmetro e 30 cm de
comprimento envolvidos em saco plastico preto para refor¢ar a protecdo contra a radiagdo
solar. Em cada perfil foram coletadas duas amostras: uma na base e outra no topo do deposito,
a 1 m de profundidade, visando obter o intervalo de tempo durante o qual o depdsito foi
formado. Para cada amostra, o tubo, previamente identificado, foi inserido horizontalmente

por percussdo nos sedimentos utilizando uma marreta de borracha. Em seguida, as amostras
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foram enviadas para o Laboratorio Datagdo, Comércio e Prestagio de Servicos Ltda.® (LVD),

em Sao Paulo, onde foram preparadas e analisadas de acordo com o protocolo LOE-via SAR.

No laboratoério, os tubos sao abertos em ambiente de luz vermelha e, em seguida, passam pelo
tratamento quimico com H,O, (20%), HF (20%) e HCL (10%). As lavagens intermediarias
sdo realizadas com agua destilada. Depois desse tratamento quimico, para obter o material
Natural (quartzo/feldspato), isento de materiais organicos e/ou metais pesados e com
granulometria bastante homogénea, as amostras sao secas e peneiradas separando uma fragao
granulométrica na faixa de 100-160 pm. Uma por¢do da amostra Natural ¢ submetida a
radiagdo solar por cerca de 20 dias para o decaimento residual. Entdo, dessa amostra sao
separadas as amostras que serdo irradiadas utilizando uma fonte de “°C em vérias doses pré-
definidas (Gy), que devem estar proximas a dose acumulada natural para a montagem da

curva de calibracao.

O protocolo SAR determina uma idade média entre 10 a 20 aliquotas. Assim, sdo feitas 10 a
20 curvas de calibracdo e sdo encontradas 10 a 20 idades. Como nesse protocolo apenas uma
aliquota de ~7 mg ¢ utilizada para a determinac¢do de cada Paleodose, a aliquota usada na
medida do sinal natural de LOE serd a mesma utilizada nas outras etapas de irradia¢do para a

constru¢do da curva de calibragdo.

4.4.Investigacdo das influéncias de condicionantes litologicos, estruturais e tectonicos

Os dados obtidos com a identificacdo, caracterizagdo, mapeamento e datacdo dos niveis
deposicionais aluviais foram interpretados a partir da elaboracdo de mapas que sobrepdem as
informacdes de campo, a litologia e as estruturas. A interpretagdo integrada dessas
informacdes, bem como daquelas disponiveis em outros trabalhos regionais ou sobre as areas
adjacentes, foi realizada visando identificar possiveis controles litologicos, estruturais ou

tectOnicos na area.

A fim de auxiliar na investigacdo dos controles estrutural, litoldgico e tectonico nos eventos
de sedimentacdo, foram realizados calculos de indices geomorfologicos. Assim, os canais
principais foram representados longitudinalmente e o RDE foi calculado. Foram calculados
outros indices como a Relacdo de Relevo, o de Sinuosidade, a Densidade de Drenagem,

FABD (Fator de Assimetria da Bacia de Drenagem).

6 Laboratorio Datagdo, Comércio e Prestagio de Servicos Ltda. - CNPJ: 05.403.307/0001-57.
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Para o céalculo dos indices morfométricos, foram utilizadas as curvas de nivel equidistantes
em 20 m, extraidas da imagem SRTM do projeto TOPODATA do INPE. A rede hidrografica
ortorretificada e a base de bacias hidrografica utilizadas foram fornecidas pelo IGAM. A base
de rede hidrografica foi ajustada em alguns trechos de acordo com as imagens de satélite
Rapideye. O RDE foi calculado apenas para os canais principais das bacias investigadas.
Nesse calculo, foram utilizadas essas bases, considerando desde a nascente dos afluentes até o

Rio Paraopeba, nivel de base para todas as bacias.

O processamento desses dados foi realizado no software ArcGis 9.3 que permitiu, através de
suas extensoOes, extrair com certa facilidade os atributos necessarios para o calculo desses
indices. Os perfis longitudinais e graficos com os dados obtidos foram elaborados no software

Microsoft Office Excel 2010.
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5. MAPEAMENTO DE UNIDADES DE RELEVO NA BACIA DO
MEDIO-BAIXO RIO PARAOPEBA E AREAS ADJACENTES

O mapeamento das unidades do relevo considerou uma area com 10.157 km?, englobando
trechos das bacias hidrograficas dos rios Paraopeba, das Velhas e Parad. A maior parte da area
mapeada pertence a bacia do Médio-Baixo Rio Paraopeba, na qual se localizam os afluentes

investigados neste trabalho.

Para a defini¢do e delimitagdo das unidades do relevo, foram produzidos os mapas de
geologia (Figura 6), de hipsometria (Figura 9), de declividade (Figura 11) e de densidade de
drenagem (Figura 12). Inicialmente, as unidades foram definidas de acordo com os perfis
topograficos (Figura 10), elaborados a partir do mapa hipsométrico. Em seguida, essas
unidades foram adaptadas aos limites das principais litologias da area, conforme o mapa
geologico. A sobreposicao dos mapas de declividade e de densidade de drenagem demonstrou
que as unidades definidas de acordo com a hipsometria e geologia eram adequadas e, desse

modo, as unidades sofreram apenas pequenas adequagoes.

Na Figura 8 estdo representadas as 15 unidades do relevo mapeadas, divididas entre serras,
planaltos, depressoes e areas de influéncia fluvial. As depressdes sdo as unidades do relevo
mais significativas, ocupando 72,04% da 4rea mapeada. As serras e os planaltos
correspondem as areas mais elevadas e correspondem a 15,48% e 6,24% da éarea,
respectivamente. Os fundos de vale correspondem a uma unidade composta de varios
segmentos que estdo embutidos em praticamente todas as outras unidades do relevo e ocupa

6,24% da area mapeada (Tabela 2).
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Figura 8: Unidades do relevo e bacias estudadas.
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Tabela 2: Area ocupada pelas unidades do relevo

Unidade do Relevo Area (km?) Area %

Serra Mucambinho — SM 17,314 0,17
Serra da On¢a — SO 228,299 2,25
Serra de Santa Helena — SSH 143,084 1,41
Serra do Rio do Peixe — SRP 244,621 2,41
Planalto de Esmeraldas-Contagem — PEC 1.129,570 11,12
Planalto de Para de Minas-Itatina — PPMI 442,559 4,36
Depressao do Rio Para I — DRPI 652,332 6,42
Depressao do Rio Para II — DRPII 848,272 8,35
Depressao do Rio Sao Jodo — DRSJ 431,996 4,25
Depressao do Rio Paraopeba — DRPB 2.031,370 20,00
Depressao da Zona de Cristas do Paraopeba — DZCP 1.740,940 17,14
Depressao do Rio das Velhas — DRV 1.327,620 13,07
Depressao de Sete Lagoas — DSL 104,771 1,03
Depressao do Ribeirdo da Mata — DRM 180,568 1,78
Fundo de Vale — FV 634,068 6,24
TOTAL 10.157,384 100

A seguir sdo apresentadas as consideragdes sobre litologia, hipsometria, declividade e

densidade de drenagem que subsidiaram a definicao das unidades do relevo.

5.1.Detalhamento das andlises que subsidiaram o mapeamento das unidades do relevo

Na area mapeada, a altitude varia entre 600 e 1260 m, resultando em uma amplitude
altimétrica de 660 m. As Serras e os Planaltos sdao as unidades que possuem as cotas
altimétricas mais elevadas, quase sempre representando os interfluvios das principais bacias
hidrogréficas. Essas unidades se situam entre 820 e 1260 m. De modo geral, as areas mais
elevadas se concentram na porg¢ao sul do trecho mapeado, moldadas sobre as rochas granito-
gnaissicas-migmatiticas (Complexo Belo Horizonte, Complexo Divinopolis, granitos e
granitoides) e sobre as rochas do Supergrupo Rio das Velhas, e, ao norte, no interflivio entre
os rios Paraopeba e das Velhas, moldadas sobre as rochas do Grupo Bambui. Ao norte,
concentram-se as depressoes moldadas sobre as rochas do Grupo Bambui, as quais se situam
entre 600 e 710 m de altitude. Na porg¢ao sul, as depressdes moldadas sobre as rochas granito-
gndissicas-migmatiticas possuem terrenos cuja altitude varia entre 710 e 820 m, alcangando
até 930 m em alguns pontos. Os fundos de vale podem ser observados embutidos em todas as

outras unidades do relevo e, por isso, possuem altitudes que variam de 600 m nas depressoes a
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900 m nos planaltos (Figura 9). Na Figura 10 é possivel observar os perfis topograficos

elaborados para a regido e a identificagdo das unidades do relevo.
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Figura 9: Hipsometria, distribuig¢do dos perfis topograficos e limites das unidades do relevo.
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Figura 10: Perfis topograficos elaborados a partir do Modelo Digital de Elevacao do Projeto Topodata, disponibilizado pelo INPE.
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A declividade da area mapeada ¢ composta principalmente de segmentos de relevo plano
(41,08%), suave ondulado (30,83%) e ondulado (25,53%), que ocupam a maior parte das
depressoes e dos fundos de vale (Gréfico 5). Nas depressdes elaboradas sobre as rochas do
Grupo Bambui e nos fundos de vale predominam segmentos de relevo plano. Nas depressdes
elaboradas sobre as rochas granito-gnaissicas-migmatiticas observa-se o aumento da area
ocupada pelos segmentos de relevo suave ondulado e ondulado em detrimento dos segmentos
de relevo plano. Os segmentos de relevo forte ondulado ocupam apenas 2,55% da éarea,
seguido pelos segmentos de relevo montanhoso/escarpado, que ocupa 0,01%. Nas serras e nos
planaltos destacam-se os percentuais mais elevados de area ocupada pelos segmentos de

relevo ondulado e forte ondulado (Figura 11; Tabela 3).

Classes de relevo de acordo com a declividade

Forte ondulado
.55% Montanhoso/

Ondulado escarpado
0,01%

25,53%

Grifico 5: percentuais de area ocupada de acordo com a declividade.
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Figura 11: declividade de acordo com as classes de relevo estabelecidas pela EMBRAPA (2005) e limites das
unidades do relevo.




Tabela 3: percentual da area ocupada pelas classes de declividade em cada unidade do relevo
Declividade (%)

U“igi“ec":) o 8-20% 20-45% > 45%
area (%) area (%) area (%) area (%) area (%)
SM 18,11 33,98 41,31 6,60 -
SO 19,22 24,22 49,35 7,21 -
SSH 19,22 21,76 50,45 8,57 -
SRP 14,90 15,21 56,18 13,70 0,01
PEC 32,43 20,38 43,61 3,57 0,01
PPMI 19,64 13,73 55,13 11,48 0,02
DRPI 59,98 32,59 6,26 1,17 -
DRPII 34,34 35,49 28,23 1,91 0,04
DRSJ 31,66 27,95 37,31 3,08 -
DRPB 51,38 42,37 5,76 0,49 -
DZCP 35,13 31,46 31,35 2,04 0,01
DRV 40,64 36,96 21,53 0,87 -
DSL 50,36 38,47 10,73 0,44 -
DRM 37,27 16,84 41,68 4,20 -
FV 76,70 18,88 4,01 0,41 -
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Os valores da densidade de drenagem sdo bastante diversificados na regido. Os valores mais

elevados podem ser observados principalmente na por¢do sudeste da area mapeada (Figura

12), onde predominam rochas granito-gndissicas-migmatiticas € também as maiores

declividades. Tal 4rea coincide com o interflivio dos rios Paraopeba e das Velhas. Por outro

lado, os menores valores de densidade de drenagem sao observados principalmente ao norte,

nas bacias dos rios Paraopeba e Pard, onde afloram as rochas do Grupo Bambui, com

declividades menores.
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Figura 12: densidade de drenagem das subbacias de 3" e 4* ordem e limites das unidades do relevo.

Nas serras, os valores variam entre 0,73 e 3,00 km/km?, apresentando-se mais elevados nas
serras moldadas sobre as rochas do Grupo Bambui (SM, SO e SSH) e mais baixos na serra

moldada sobre as rochas do Supergrupo Rio das Velhas (SRP) (Grafico 6).
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Grifico 6: densidade de drenagem nas serras

Nos planaltos, os valores da densidade de drenagem variam consideravelmente. No planalto
elaborado sobre as rochas do Complexo Belo Horizonte (PEC), a densidade de drenagem
varia de 0,96 a 5,00 km/km?. No planalto elaborado sobre as rochas do Complexo
Divinodpolis, Granito Para de Minas e Granitoide de Florestal (PPMI) esses valores variam de

1,04 a 4,17 km/km? (Grafico 7).
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Grifico 7: densidade de drenagem nos planaltos

As depressdes podem ser divididas em dois grupos. Um grupo reune as depressdes elaboradas
sobre as rochas granito-gnaissicas-migmatiticas € o outro as depressdes elaboradas sobre as
rochas do Grupo Bambui. O primeiro grupo possui valores de densidade de drenagem que
variam de 0,81 a 5,00 km/km? (Grafico 8). Nesse grupo, as unidades do relevo associadas ao
Complexo Belo Horizonte e ao Granitoide de Maravilhas-Cachoeira da Prata (DZCP e DRM)
possuem os valores de densidade de drenagem mais elevados, enquanto as unidades
associadas ao Complexo Divinépolis (DRSJ e DRPII) possuem valores mais baixos. No
segundo grupo, os valores de densidade de drenagem variam de 0,53 a 4,89 km/km?,
apresentando valores mais elevados nas depressdes localizadas na bacia do Rio das Velhas

(DRYV e DSL) e mais baixos na depressao localizada na bacia do Rio Para (DRPI) (Grafico 9).
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Grifico 8: densidade de drenagem nas depressdes elaboradas sobre as rochas granito-gnaissicas-migmatiticas
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Grafico 9: densidade de drenagem nas depressoes elaboradas sobre as rochas do Grupo Bambui

Outro aspecto ¢ a média da densidade de drenagem por unidade do relevo (Grafico 10). No
grafico com as médias, € possivel reunir as unidades em trés grupos. As médias mais elevadas
correspondem as unidades elaboradas sobre as rochas granito-gnaissicas-migmatiticas (DRM,
PEC e DZCP), associadas ao Complexo Belo Horizonte e aos granitoides. Nesse primeiro
grupo € importante notar que as depressdes e o planalto estdo intercalados, sendo que uma
depressdao possui a maior média. Outro aspecto importante ¢ que essas unidades foram
elaboradas em terrenos nos quais se localizam a maior parte dos veios de quartzo e dos diques
basicos existentes na regido. O segundo grupo reune as serras (SM, SO, SSH e SRP), o
planalto e as depressdes elaboradas sobre as rochas do Complexo Divinopolis e Granito Para
de Minas (PPMI, DRSJ, DRPII), além das depressdes elaboradas sobre as rochas do Grupo
Bambui (DSL e DRV). Por fim, o terceiro grupo retine as unidades com as menores médias,

elaboradas sobre as rochas do Grupo Bambui (DRPB e DRPI).
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2 - Rochas granito-gaissicas-migmatiticas, do Grupo Bambui e do Supergrupo Rio das Velhas
3 - Rochas do Grupo Bambui

Grafico 10: média da densidade de drenagem por unidade do relevo e tipos de rochas associadas as unidades

No Quadro 2 sdo apresentadas, sinteticamente, as principais caracteristicas das unidades do

relevo mapeadas.
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Quadro 2: sintese das principais caracteristicas das unidades do relevo

Classe de Densidade de
relevo de Litologia drenagem Altimetria
acordo com a g km/km? (m)
declividade (%) (média)
FV Fundos de Vale Plano Sedl.rn.entos - 600-900
fluviais
Coberturas
DRPI Depressao do Rio | Plano; suave eluv10n2}res ® 1,09 600-710
Para I ondulado Formacgao Serra
de Santa Helena
Complexo
Depressao do Rio | Plano; suave Divindpolis e
L Para II ondulado Supergrupo Rio o PSR
das Velhas
Depressdo do Rio | Plano; suave Serra de Santa
DRV das Velhas ondulado Helena o2 LY
Coberturas
DRPB Depressao do Rio | Plano; suave eluv10n33res € 1.56 600-710
Paraopeba ondulado Formacgdo Serra
de Santa Helena
~ . Plano; suave
DRST| || DPIes 0o RIONEaG fi5! Complemo 1,85 710-820
Sao Joao Divinopolis
ondulado
DSL Depressao de Sete | Plano; suave Formacdo Sete 2,09 700-820
Lagoas ondulado Lagoas
~ | Complexo Belo
prv | Depressaodo | Suave ondulado; | oo 3,17 710-820
Ribeirdo da Mata | ondulado . s
diques basicos
Depressao da Plano; suave Cr(:rrlljlzcl)eiggsBH,
DZCP | Zona de Cristas ondulado; &l . 2,66 710-820
diques basicos e
do Paraopeba ondulado ;
veios de quartzo
Serra Formagao Serra
SM Mucambinho Ondulado da Saudade 2,06 820-940
SO Serra da Onga Ondulado BT S 1,92 820-1020
da Saudade
sppp | BOREDINDAD | oo SRS L 1,72 820-1200
Peixe das Velhas
Serra de Santa Formacao Serra
SSH Helena Ondulado de Santa Helena 1,98 820-1060
Planalto de
PEC | Esmeraldas- Ondulado Complexo BH 3,01 820-1140
Contagem
Complexo
Divinopolis,
Planalto de Para Granito Para de
PPMI de Minas-Ttatina Ondulado Minas, SGRYV,, 2,22 820-1260
Granitoide de
Florestal




74

6. MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO DOS DEPOSITOS
FLUVIAIS DE FUNDO DE VALE

Foram mapeados os depositos fluviais de fundo de vale de oito bacias hidrograficas de
afluentes do Médio-Baixo Rio Paraopeba. Os depodsitos fluviais de fundo de wvale
correspondem a planicies (N1) e terracos recentes (N2). Também foram mapeados e descritos
os niveis deposicionais fluviais mais antigos (N3) identificados durante os trabalhos de
campo. Os canais principais foram divididos em até trés segmentos, considerando as
caracteristicas dos depositos sedimentares fluviais e, de modo secundario, os trechos de
corredeiras mais significativas, marcados pelos Knickpoints. Foram definidos até trés
segmentos: segmento A, segmento B ¢ segmento C. O nivel de base dos segmentos A é o
Rio Paraopeba. O nivel de base dos segmentos B sdo as soleiras encontradas entre 700 e 750
m de altitude. Essas soleiras nio ocorrem no Ribeirdo Aguas Claras e Rio Pardo. Os
segmentos C, individualizados apenas nos ribeirdes das Lajes e do Ouro, tém como niveis de
base as soleiras localizadas entre 780 e 820 m de altitude. Alguns trechos dos afluentes
investigados ndo foram visitados, devido a falta de estradas ou a restricdo do acesso pelos

proprietarios dos terrenos.

Na Figura 13, estd representada a localizagdo dos depositos fluviais de fundo de vale, a
setorizacdo dos cursos d’agua dos vales investigados e a localizagdo dos perfis dos niveis N3
identificados em campo. Deve-se considerar a possibilidade da ocorréncia espacial dos niveis
N3 ter sido subestimada, devido ao estado em que se encontram na vertente, coluvionados.
Por serem niveis deposicionais mais antigos e em contexto de vertente, a pedogénese e
coluvionamento devem ter provocado a descaracterizagdo deles em outros trechos, impedindo
seu reconhecimento em campo ou em gabinete. A cobertura vegetal ¢ outro elemento que
pode dificultar o reconhecimento de niveis deposicionais como esses. E importante destacar
que foram encontrados poucos locais com materiais dos niveis deposicionais N3 e que em

nenhuma bacia foi encontrado um nivel deposicional mais antigo (N4).

Os depositos fluviais de fundo de vale (Figura 13, Quadro 3) sdo constituidos de planicies
(N1) e de terracos (N2). No entanto, ressalta-se que no Ribeirdio Aguas Claras e nos
segmentos A dos afluentes da margem esquerda do Rio Paraopeba (Lajes, Ouro, Cova D’ Anta

e Vermelho), foram identificadas apenas os N1.
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®  Sedes municipais

@ Niveis deposicionais (N3)

__ Depobsitos fluviais de fundo de vale
() Bacia do Rio Paraopeba

() Bacia do Rio Para

(] Bacia do Rio das Velhas
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Segmentos dos cursos fluviais
~n~~— Segmento A
~"~ Segmento B
="~ Segmento C

~~~ Qutros cursos fluviais

Projecio: UTM - Datum: SIRGAS 2000, Fuso 238
Elaboragio: Al.ex de Carvalho. janeiro de 2014.
Fonte: IGAM, ANA, IBGE, CPRM

Figura 13: Setorizag@o dos cursos fluviais investigados e localizacdo dos depositos fluviais investigados.
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Quadro 3: Sintese das principais carateristicas dos depdsitos fluviais de fundo de vale e niveis deposicionais
identificados nos vales dos canais principais, por curso d’agua

Curso d’digua Nivel Classificaiio Distribuiciio no | Desnivel (.ia base
vale para o rio (m)

. N1 Integralmente embutido Pareado 0
Aboboras — segmento B N2 - Pareado 0

, N1 Integralmente embutido Pareado 0
Aboboras — segmento A N2 - Pareado 0
Macacos — segmento B N1 Integralmente embutido Pareado 0
N2 - Pareado 0

N1 Integralmente embutido Pareado 0

Macacos — segmento A N2 Escalonado Pareado 0
N3 - Isolado 68

N1 Embutido Pareado 0

Lajes — segmento B N2 Escalonado Pareado 0

N3 - Isolado 7

N1 Embutido Pareado 0

Lajes — segmento C N2 Escalonado Pareado 0

N3 - Isolado 7

Ouro — segmento B N1 Encaixado Pareado 0

N2 - Pareado 1,5

Ouro — segmento C N1 Encaixado Pareado 0
N2 - Pareado 1

N1 Encaixado Pareado 0

Cova D’Anta - segmento B N2 Escalonado Pareado 2
N3 - Isolado 7

Cova D’ Anta — segmento A N1 - Pareado 0
Aguas Claras N1 Escalonado Pareado 0
N3 - Isolado 5

N1 Embutido Pareado 0

Vermelho — segmento B N2 . Pareado 0
Vermelho — segmento A N1 - Pareado 0
N1 Embutido Pareado 0

Pardo N2 Escalonado Pareado 0

N3 - Isolado 9

T planicies (N1) e terracos (N2) que formam os depositos fluviais de fundo de vale representados na Figura
13. Os segmentos C dos ribeirdes das Lajes e do Ouro ndo tinham acesso.

Nos itens, a seguir, sdo apresentados os dados referentes aos depositos fluviais de fundo de
vale de cada bacia analisada. Para cada bacia sdo apresentados primeiramente os dados

referentes aos segmentos de montante e, em seguida os dados dos trechos de jusante.

6.1.Ribeirdo das Aboboras

O Ribeirdao das Aboboras ¢ um importante afluente de margem direita do Médio Rio
Paraopeba e drena parte dos municipios de Esmeraldas e Contagem. E um curso d’agua de 6°
ordem, com 46,02 km de extensdo e cuja bacia hidrogréafica possui 401,03 Km? de area. O
canal principal desse ribeirdo foi dividido em dois segmentos. O segmento B tem 20,23 km de

extensao e corresponde ao trecho que se estende desde a nascente até um trecho de corredeiras
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no médio curso. O segmento A possui 25,79 km de extensdo e corresponde ao restante do
médio e todo o baixo curso do ribeirdo até a confluéncia com o Rio Paraopeba. Na area onde
se localiza o baixo curso do ribeirdo had poucas estradas e muitas delas tém o acesso restrito

pelas empresas que extraem sedimentos das margens do ribeirdo e de seus tributarios.

A maior parte da bacia do Ribeirdo das Abdboras ¢ composta de rochas do Complexo Belo
Horizonte. No alto curso predominam migmatitos € no restante da area ocorre o gnaisse
biotitico fino a grosseiro. Em uma pequena area, na por¢ao sudoeste da bacia, ocorrem rochas
do Macico Granitoide de Florestal e, no sul, ocorrem rochas do Grupo Nova Lima. Na bacia,
os depositos fluviais de fundo de vale se destacam pela area ocupada nas margens do canal
principal e de seus principais tributarios. Também ¢ significativa a quantidade de diques
basicos e veios de quartzo/falhas com preenchimento de quartzo, que entrecortam as rochas e
tém direcao variando de NW-SE a NNW-SSE. Na por¢ao leste e central da bacia localizam-se
duas zonas de falhas ¢ fraturas com direcdo variando de NE-SW a N-S. Essas zonas de falhas
e fraturas e alguns diques basicos coincidem com a localizacdo de trechos com corredeiras,
podendo haver relagdo entre a localizagdo das corredeiras e dos diques, dos veios/falhas com
preenchimento de quartzo ou das falhas e fraturas. Na por¢ao leste da bacia, a zona de falhas e
fraturas também coincide com o limite do trecho de alto curso sem depdsitos fluviais de fundo
de vale expressivos e mapeados (Figura 14a). A por¢do leste da bacia do Ribeirdo das
Aboboras pertence ao PEC. O restante da bacia pertence a DZCP (Figura 14b). No curso
principal do ribeirdo e de seu principal tributdrio de margem esquerda, o limite entre o PEC e

a DZCP coincide com uma zona de falhas.

A ocorréncia das corredeiras estd representada na Figura 15, na qual € possivel observar que
existem dois trechos de corredeiras ao longo do perfil longitudinal do canal principal. A
corredeira situada a aproximadamente 20 km da nascente, entre 740 e 760 m de altitude,
marca o limite entre os segmentos A e B. J4& a corredeira localizada a cerca de 5 km da
nascente, entre 820 ¢ 840 m de altitude, marca o limite entre o PEC e a DZCP. De modo
geral, os depositos fluviais de fundo de vale ocorrem desde a confluéncia com o Rio

Paraopeba até a corredeira situada mais a montante no ribeirdo.
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Figura 14: Bacia hidrografica do Ribeirdo das Aboboras.
Em A, o quadro geologico da area e, em B, as unidades do relevo que compdem a bacia.
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Figura 15: perfil longitudinal do Ribeirdo das Abdboras, localizagdo das corredeiras e distribuicdo dos depdsitos

fluviais de fundo de vale — N1 e N2.
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Segmento B— N1 e N2

No segmento B do Ribeirdo das Aboboras, foram identificados dois niveis deposicionais
fluviais (N1 e N2). Ambos sao pareados e o N1 esta integralmente embutido no N2. A calha
fluvial ¢ predominantemente aluvial (areia) e, em alguns trechos, ¢ comum encontrar o curso
d’4gua em contato direto com o N2 em uma de suas margens. Parte dos depdsitos N1 e N2 ja

sofreu algum tipo de modificacdo associada a mineragdo, muito comum na area.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)

O N2 desse segmento possui diversos trechos horizontalmente amplos que alcangam até 500
m de extensdo e, verticalmente, possui 6,0 m de espessura, em média. A base do depdsito
encontra-se encoberta pela ldmina d’dgua, o qual ¢ composto de trés facies, separadas por
transicdes graduais, com as seguintes caracteristicas da base para o topo: (i) facies basal silto-
arenosa (areia fina), cor amarelo claro, de aspecto macigo e cerca de 4,0 m de espessura; (ii)
facies areno-siltosa (areia fina), de aspecto macico e cerca de 60 cm de espessura; e (iii) facies

superior silto-argilosa, de aspecto macigo e cerca de 1,4 m de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O N1 ¢ um deposito horizontalmente mais restrito, alcangando até¢ 10 m de extensao e 1,5 m
de espessura e esta relacionado a dinamica recente do ribeirdo. A base do pacote sedimentar
se encontra sob a ldmina d’agua. Ele ¢ composto de duas facies com transi¢cao gradual, com as
seguintes caracteristicas, da base para o topo: (i) facies basal argilosa, cor amarelo claro, de
aspecto macicgo e cerca de 1,0 m, recoberto por (i1) facies argilo-siltosa, cor amarelo claro, de

aspecto macico e cerca de 50 cm.

Na figura 16 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento B do Ribeirdo das Abdboras.
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Em C, N2 do segmento B do Ribeirdo das Aboboras. Neste trecho, o N1 esta localizado apenas na margem
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direita e, na margem esquerda, o N2 esta sendo erodido pelo curso d’agua.

Em D, N1 do segmento B
do Ribeirdo das Abdboras.

Na parte superior, a linha
representando o limite

superior do N1.

Textura secunddria

l:l Argila - Silte

| Arcia

Em A, perfis estratigraficos. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da

configuracdo espacial dos depdsitos do segmento B do Ribeirdo das Abodboras.

Figura 16: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do segmento B do Ribeirdo das Aboboras.
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Segmento A — N1, N2 e N3

No segmento A do Ribeirdo das Abdboras foram identificados trés niveis deposicionais (N1,
N2 e N3). O N1 e o N2 sao niveis pareados, encontrados ao longo de todo o segmento A e o
N3 ¢ um nivel isolado da margem esquerda de um importante tributario do médio curso do
Ribeirdo das Abodboras. O N1 esta integralmente embutido no N2 e este escalonado em
relacdo ao N3 — apesar de ndo ter sido identificado no vale principal do Ribeirdo das

Aboboras. A calha fluvial € predominantemente aluvial, composta de areia.

Nivel Deposicional Fluvial 3 - N3

O N3 foi identificado em apenas um ponto ao longo do vale de um tributario do médio curso
do Ribeirdo das Abdboras, a 9,0 m de distancia vertical da lamina d’4agua. Ele apresenta-se
alterado pelos processos de encosta e possui apenas uma facies de seixos de quartzo
subarredondados a subangulosos, mal selecionados, de 2 a 7 cm de comprimento, suportados

por matriz arenosa, com 20 cm de espessura, depositado sobre eluvio.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)

O N2 do segmento A do Ribeirdo das Abodboras ¢ um depdsito horizontalmente amplo,
alcancando até¢ 600 m de extensdo. Em diversos pontos a base da sequéncia ¢ encontrada em
contato direto com o curso d’agua, tendo sua parte inferior erodida. Ele € composto por uma
unica facies argilo-arenosa (areia fina), cor cinza claro, aspecto maci¢o e com cerca de 5,0 m

de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O N1 ¢ um deposito horizontalmente mais restrito, alcancando até 10 m de extensdo
horizontal. Trata-se do depdsito relacionado a dindmica atual do curso d’agua. A base se
encontra sob a lamina d’agua e o pacote ¢ composto de duas facies com transigdo gradual,
com as seguintes caracteristicas, da base para o topo: (i) facies basal areno-argilosa (areia
fina), de coloragdo cinza claro, aspecto macico e 50 cm de espessura; (ii) facies argilosa, de

coloragdo cinza, aspecto macigo € 20 cm de espessura.

Na figura 17 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento A do Ribeirdo das Aboboras.
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depositos do segmento A do Ribeirdo das Abdboras.

Figura 17: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do segmento A do Ribeirdo das Abdboras.
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6.2.Ribeirdo dos Macacos

O Ribeirdo dos Macacos ¢ um dos principais afluentes da margem direita do Médio Rio
Paraopeba. Ele ¢ um curso d’agua de 6* ordem, cujo canal principal possui 80,42 km de
extensdo e sua bacia hidrografica 513,07 km? de area. Ele drena os municipios de Esmeraldas,
Cachoeira da Prata, Inhaima, Fortuna de Minas e Sete Lagoas. O canal principal do Ribeirao
dos Macacos foi dividido em dois segmentos. O segmento B se estende desde a nascente até a
cachoeira localizada na cidade de Cachoeira da Prata e possui 23,88 km de extensdo. O
segmento A se estende desde a referida cachoeira até a confluéncia com o Rio Paraopeba e

possui 56,54 km de extensao.

Na bacia do Ribeirdo dos Macacos predominam rochas do Complexo Granitico-Gnaissico-
Migmatitico. No alto e em parte do médio curso do ribeirdo (por¢do leste da bacia) sdo
encontrados os migmatitos e os gnaisses do Complexo Belo Horizonte, respectivamente. Na
outra parte do médio e no seu baixo curso (por¢ao oeste da bacia) estdo as rochas do Maci¢o
Granitoide de Maravilhas-Cachoeira da Prata. Na bacia, destaca-se a expressividade dos
depositos fluviais de fundo de vale, presentes em praticamente toda a extensao do canal
principal do Ribeirdo dos Macacos ¢ em praticamente todos os seus tributarios. Além dos
depositos fluviais, nota-se grande quantidade de diques basicos e veios de quartzo que
entrecortam as rochas da area. Esses diques e veios coincidem com os trechos dos cursos
d’agua nos quais existem corredeiras ou cachoeiras e delimitam trechos de significativo
acimulo de sedimentos. Outra caracteristica importante ¢ a existéncia de um conjunto de
falhas e fraturas no alto curso do ribeirdo, cortando a bacia no sentido ENE-WSW, as quais as
corredeiras também podem estar associadas (Figura 18a). Praticamente todo o alto curso do
ribeirdo se encontra no PEC e o médio e baixo curso na DZCP (Figura 18b). No canal
principal do Ribeirdo dos Macacos, o limite entre a depressdo e o planalto coincide com a

zona de falhas e fraturas.

No perfil longitudinal do Ribeirdo dos Macacos (Figura 19) € possivel observar pelo menos
trés trechos de maior declividade do canal, nos quais se localizam corredeiras importantes,
que representam knickpoints. Destes, dois se encontram no alto curso (entre 820 ¢ 840 m e
entre 780 ¢ 800 m de altitude) € um no baixo (entre 680 e 700 m de altitude). Essas alteragdes
no gradiente do canal sdo as responsaveis pela diferenciagdo de trés trechos, como se observa
no perfil longitudinal. O knickpoint localizado a cerca de 58 km de distancia da nascente,

proximo da confluéncia com o Rio Paraopeba, representa o limite entre os segmentos A e B.
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O segmento A, que se estende desse ponto até a nascente, possui outro knickpoint distante
cerca de 19 km da nascente. Esse trecho de corredeiras, localizado mais a montante no canal
principal, coincide com o limite entre o PEC e a DZCP e com a zona de diques basicos e

veios/falhas com preenchimento de quartzo e com a zona de falhas e fraturas.
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Figura 19: perfil longitudinal do Ribeirdo dos Macacos, localizagdo das corredeiras e distribui¢do dos depositos
fluviais de fundo de vale — N1 e N2.
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Segmento B— N1 e N2

No segmento B do Ribeirdo dos Macacos foram identificados dois niveis deposicionais
fluviais (N1 e N2). Os niveis sao pareados e o N1 esta integralmente embutido no N2. Neste
segmento, a calha fluvial ¢ predominantemente aluvial (areia), com pequenos trechos de calha

rochosa, devido a existéncia de corredeiras.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)

O N2 ¢ um nivel consideravelmente amplo e espesso, alcancando até 1.000 m de extensdo em
alguns trechos e até 8,0 m de espessura. Em diversos trechos esse nivel esta em contato direto
com a lamina d’4agua, que encobre a base do depdsito. Ele é composto de oito facies com
transicdes graduais, com as seguintes caracteristicas, da base para o topo: (i) facies basal
arenosa (areia média a grossa), amarelo claro, estratificacdo cruzada e 2,8 m de espessura; (ii)
facies areno-siltosa (areia fina), coloragdo avermelhada, aspecto macigo e 1,0 m de espessura;
(ii1) facies arenosa (areia fina), coloracdo avermelhada, cor amarelo, aspecto macigo e 80 cm
de espessura; (iv) facies areno-siltosa (areia fina), amarelo claro, aspecto macico ¢ 10 cm de
espessura; (v) facies arenosa (areia fina), amarelo claro, aspecto macico ¢ 30 cm de espessura;
(vi) facies areno-siltosa (areia fina), amarelo, aspecto macigo, 50 cm de espessura; (vii) facies
arenosa (areia fina), amarelo claro, aspecto macico, 60 cm de espessura; e (viii) facies silto-

arenosa (areia fina), amarelo claro, aspecto macigo, presenca de raizes e 1,6 m de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O N1 esté relacionado a dindmica recente do ribeirdo e possui menor extensdo que o N2. Ele
alcanca, em média, 10 m de extensao horizontal e até 2,3 m de espessura. A base do depdsito
estd encoberta pela lamina d’agua e ele ¢ composto de duas facies com transi¢do abrupta: (i)
facies basal argilo-siltosa, cor cinza, presenca de estruturas plano-paralelas e de mosqueados
com tons avermelhados, possui 2,0 m de espessura; e (ii) facies superior arenosa (areia fina a
média), cor amarelo na parte superior, estruturas plano-paralelas, presenca de raizes e cerca de

30 cm de espessura.

Na figura 20 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento B do Ribeirdo dos Macacos.
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Em A, perfis estratigraficos. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da configuragao
espacial dos depositos do segmento A do Ribeirdao dos Macacos.

Figura 20: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do segmento B do Ribeirdo dos Macacos.
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Segmento A — N1, N2 e N3

No segmento A do Ribeirdo dos Macacos foram identificados trés niveis deposicionais (N1,
N2 e N3). O N1 e o N2 sdo niveis pareados, encontrados ao longo de todo o segmento. O N3
¢ um nivel mais antigo, em contexto de topo de morro, encontrado apenas em um ponto, na
margem esquerda do ribeirdo. O N1 estd integralmente embutido no N2, o qual esta
escalonado em relagdo ao N3. A calha fluvial neste segmento ¢ toda aluvial (areia), com sinais

de assoreamento relacionado a atividade de mineragao, intensa nas margens desse ribeirdo.

Nivel Deposicional Fluvial 3 — N3

O N3 foi encontrado apenas em um ponto do baixo curso do Ribeirdo dos Macacos. Ele se
encontra a 734 m de altitude e sua base estd a 68 m de distancia vertical da ldmina d’agua do
ribeirdo, no topo de um morro divisor de dguas da bacia do ribeirdo com outro afluente do Rio
Paraopeba Atualmente ele ¢ composto apenas de uma facies de seixos mal selecionados, de 1
a 5 cm, arredondados a subangulosos, suportados, de litologias representadas por quartzito e
quartzo, cuja espessura alcanga cerca de 1,0 m. Devido as suas caracteristicas (litologia,
tamanho e organizagao dos seixos, bem como posicionamento no topo de um interflivio e sua
cota altimétrica), € possivel que este nivel esteja relacionado a dindmica pretérita do proprio
Rio Paraopeba e que as facies de finos que faziam parte da sequéncia deposicional tenham
sido erodidas. A comparagdo entre as caracteristicas desse nivel com as caracteristicas do
nivel identificado por Marques (1997), proximo de Juatuba, a montante da area de estudo
dessa dissertacdo, corroboram com a proposi¢do apresentada acima. Assim, o nivel mais
antigo identificado por Marques (1997) no vale do Rio Paraopeba encontra-se a 760 m de
altitude e a cerca de 60 m de distancia vertical em relacdo a lamina d’agua, apresenta facies
basal composta de seixos quartzo e quartzito. Desse modo, apesar de, em principio, este
deposito ser considerado como pertencente ao Ribeirdo dos Macacos, a comparagdo com 0s
resultados obtidos pela autora citada anteriormente permitem associar o respectivo N3 ao

nivel mais antigo identificado no vale do Rio Paraopeba, a montante de Juatuba.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)
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O N2 ¢ um nivel horizontalmente amplo e verticalmente espesso. Em alguns trechos, ele
possui até 1.000 m de extensdo e chega a alcancar 10 m de espessura. Em diversos trechos o
N2 esta em contato direto com a lamina d’4gua em uma das margens do ribeirdo, a qual
encobre a base de seu depodsito. E um nivel deposicional bastante rico em termos
estratigraficos, possuindo oito ficies com transi¢des abruptas ou graduais ao longo do perfil:
(1) facies basal arenosa (areia grossa a média), branca, presenca de estratificagdo cruzada e
cerca de 2,5 m de espessura; (i1) facies areno-siltosa (areia fina), de cor variavel (silte/argila —
cinza; matéria organica — preto; areia — amarelo); presenca de estruturas plano-paralelas, na
parte inferior estdo presentes laminas de cerca de cinco centimetros de areia intercaladas com
laminas de cerca de cinco centimetros de argila/silte e algumas laminas de dois a cinco
centimetros de matéria organica (folhas e pequenos pedacos de galhos), na parte superior
existem laminas de cinco a 10 cm de areia intercaladas com laminas de mesma espessura de
argila/silte, presenga de raizes grossas e cerca de 3,5 m de espessura; (iii) facies arenosa (areia
média a grossa), branco, estratificagdo cruzada e 80 cm de espessura; (iv) facies arenosa (areia
grossa a média), amarelo, estratificagdo cruzada e 50 cm de espessura; (v) facies arenosa
(areia fina), branca, aspecto macig¢o e cerca de 60 cm de espessura; (vi) facies areno-siltosa
(areia fina), amarelo claro, aspecto macigo e bastante compactada, cerca de 1,4 m de
espessura; (vii) facies arenosa (areia fina), amarelo claro, estruturas plano-paralelas, bastante
compactada e 60 cm de espessura; e (viii) facies silto-argilosa, amarelo claro, aspecto macico,

bastante compactada e 1,1 m de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O N1 ¢ um deposito associado a dindmica atual do ribeirdo e € horizontal e verticalmente
bastante restrito. Ele alcanca at¢ 8 m de extensdo e 1,0 m de espessura. A base estd encoberta
pela lamina d’4gua e a transicdo entre as facies € abrupta, com as seguintes caracteristicas, da
base para o topo: (i) facies basal areno-argilosa (areia grossa), cor varia de cinza na parte
inferior a amarelo na parte superior da camada, estruturas plano-paralelas, possui 40 cm de
espessura; (ii) facies areno-argilosa (areia fina), amarelo claro, estratifica¢do cruzada e 40 cm
de espessura; (iii) facies superior silto-argilosa, cinza, presenga de mosqueados avermelhados,
matéria organica abundante, estruturas plano-paralelas e 20 cm de espessura. Nota-se que a
sedimentacao € bastante recente e deve ser condicionada pela extracdo de sedimentos que

ocorreu no leito do ribeirdo e hoje ocorre em suas margens.



90

Na figura 21 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento A do Ribeirdo dos Macacos.
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Figura 21: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do segmento A do Ribeirdo dos Macacos.
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6.3.Ribeirdo das Lajes

O Ribeirdo das Lajes ¢ um afluente da margem esquerda do Rio Paraopeba, que drena os
municipios de Florestal ¢ Mateus Leme. O curso d’agua de 5° ordem possui 25,84 km de
extensdo e sua bacia hidrografica 103,67 km? de area. O Ribeirdo das Lajes teve seu curso
principal dividido em trés segmentos. O segmento C se estende desde a nascente até uma
cachoeira localizada proxima ao contato entre as rochas do Grupo Nova Lima e o Macigo
Granitoide de Florestal e possui 8,93 km de extensdo. O segmento B se estende da referida
cachoeira até outra cachoeira, no baixo curso do ribeirdo, e possui 13,14 km. O segmento A
possui 3,75 km de extensdo e vai da segunda cachoeira até a confluéncia do ribeirdo com o
Rio Paraopeba e, por se tratar de um trecho bastante encaixado e sem vias de acesso, ndo teve

seus niveis deposicionais identificados e descritos.

Na bacia do Ribeirdo das Lajes predominam as rochas do Complexo Granitico-Gnaissico-
Migmatitico, representado pelas litologias da Suite Intrusiva Pard de Minas no alto curso e do
Macico Granitoide de Florestal no médio e baixo curso. Entre essas duas litologias,
encontram-se as rochas do Grupo Nova Lima. As litologias da bacia do Ribeirdo das Lajes
sao cortadas por diques basicos principalmente no médio e baixo curso, nas rochas do Macico
Granitoide de Florestal. No baixo curso, esses diques estdo associados a uma cachoeira, no
limite entre os segmentos B € A. No alto curso, localizam-se alguns veios de quartzo e falhas
com preenchimento de quartzo, inclusive no limite entre as rochas do Grupo Nova Lima e do
Macico Granitoide. Nessa drea localizam-se também o contato entre as duas litologias e uma
falha, que coincidem com o trecho de corredeiras no alto curso do ribeirdo. Nessa bacia, os
depositos fluviais de fundo de vale sdo identificados principalmente no vale do canal
principal. Esses depdsitos ndo sdo continuos ao longo do vale, mas sdo limitados pelos trechos

de corredeiras (Figura 22a).

A bacia do Ribeirdo Lajes estd inserida em duas unidades do relevo: o alto e grande parte do
médio curso correspondem ao PPMI e o restante do médio e o baixo curso correspondem a
DZCP. No canal principal, o limite entre o planalto e a depressdo corresponde ao trecho de
corredeiras e, consequentemente, a zona de ocorréncia das falhas, fraturas e veios de quartzo.
Os Fundos de Vale se dividem em duas unidades. A primeira, localizada no alto curso do
ribeirdo, na area pertencente ao PPMI, ¢ composta de depositos fluviais de fundo de vale que
sd0 mais amplos a montante € se tornam menos amplos a jusante, até desaparecerem pouco

antes do trecho de corredeiras. A segunda, mais expressiva, se estende ao longo de
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praticamente todo o segmento B e localiza-se na DZCP. Destaca-se que, entre a falha de
direcdo E-W no centro da bacia e a cachoeira localizada no baixo curso, os depdsitos fluviais
de fundo de vale sdo horizontalmente significativos, constituindo fundos de vale amplos.
Além disso, o N3, apesar de alterado por coluvionamento, erosdao ¢ pedogénese, pode ser
observado em praticamente todo o segmento B. No segmento A, os Fundos de Vale devem

estar mais relacionados a dindmica atual do Rio Paraopeba (Figura 22b).

O perfil longitudinal do Ribeirdo das Lajes (Figura 23) apresenta dois trechos de aumento do
gradiente do canal, onde se localizam as corredeiras, associadas aos diques, veios de quartzo e
falhas com preenchimento de quartzo ou as falhas e fraturas. O trecho de corredeiras
localizado a cerca de 9 km da nascente do ribeirdo, entre 800 e 820 m de altitude, representa
um knickpoint e coincide com o limite entre Planalto de Para de Minas-Itaina e a Depressao
da Zona de Crista do Paraopeba. O outro knickpoint se localiza a cerca de 22 km de distancia
da nascente do ribeirdo, entre 720 e 740 m de altitude. Este knickpoint marca o limite entre os
segmentos B e C. No Ribeirdo das Lajes, os depositos fluviais de fundo de vale ocorrem até
mesmo no segmento de alto curso, no Planalto de Pard de Minas-Itatina. Contudo, ¢ no
segmento B, na Depressdo da Zona de Cristas do Paraopeba, que se encontra a maior extensao

continua desses depositos.
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Figura 23: perfil longitudinal do Ribeirdo das Lajes, localizacdo das corredeiras e distribui¢do dos depoésitos
fluviais de fundo de vale — N1 e N2.
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Segmento C— N1, N2 e N3

No segmento C do Ribeirdo das Lajes foram identificados trés niveis deposicionais (N1, N2 e
N3). O N1 e o N2 sao niveis pareados, encontrados ao longo de todo o segmento A do
ribeirdo. O N3 possivelmente era um nivel pareado que atualmente possui facies de seixos
visivel em alguns trechos da margem direita do ribeirdo. De modo geral, o leito fluvial ¢
aluvial (areia), o N1 se encontra embutido no N2, encobrindo a base deste. O N2, por sua vez,

esta escalonado em relagdo ao N3.

Nivel Deposicional Fluvial 3 — N3

O N3 ¢ um nivel deposicional identificado na margem direita do ribeirdo das Lajes, alterado
pelo coluvionamento e com pedagos concrecionados e cuja base estd a uma distancia vertical
de 7 m da lamina d’agua. Atualmente, ele s6 possui a facies de seixos subarredondados a
angulosos, depositados sobre eltivio, suportados, bem selecionados, cujo tamanho varia entre
2 ¢ 4 cm, e com cerca de 1,2 m de espessura. Predominam seixos de quartzo, embora também
sejam encontrados seixos de granito e placas de um material arenoso concrecionado. Essas

placas possuem até 20 cm de comprimento e predominam na base do depdsito.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)

O N2 ¢ lateralmente amplo e verticalmente espesso, possuindo até 500 m de extensdo e 4,0 m
de espessura. Ele ocorre em todo o segmento C do ribeirdo e em nenhum ponto foi
visualizado em contato direto com a lamina d’agua. Nesse sentido, sua base esta encoberta
pelo N1. A parte superior, acima da planicie, ¢ composta de uma Unica facies areno-siltosa
(areia fina), cor cinza, aspecto macico e 2,0 m de espessura. Somando o tamanho do N1 ao da

facies superior do N2 o topo alcanga 4,0 m de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O NI alcanga até 30 m de extensdo em alguns pontos e 2,0 m de espessura. A sua base estd
sob a lamina d’agua do ribeirdo. Ele possui apenas uma facies areno-siltosa (areia fina a

média), cor marrom, aspecto macico e cerca de 2,0 m de espessura.

Na figura 24 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento C do Ribeirdo das Lajes.
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Segmento B— N1, N2 e N3

No segmento B do Ribeirdo das Lajes também foram identificados trés niveis deposicionais
(N1, N2 e N3). O N1 e o N2 sdo niveis pareados ¢ ocorrem em toda a extensao do segmento
B. O N3 ¢ um nivel que possivelmente era pareado, mas os depositos da margem esquerda
devem ter sido erodidos. Atualmente ele € um nivel que ocorre em praticamente toda a
margem direita do ribeirdo, representado apenas pela facies de seixos que sdo mais bem

conservadas a montante. O N1 se encontra embutido no N2 e este escalonado em relacao ao

N3.

Nivel Deposicional Fluvial 3 — N3

O N3 do segmento B do Ribeirdo das Lajes ¢ um nivel com trechos ja alterado pelos
processos de encosta, trechos com a facies de seixos preservada e um pequeno trecho na parte
mais a montante desse segmento no qual ele se encontra concrecionado. Ele localiza-se a
cerca de 7 m de altura em relagdo a lamina d’agua. Boa parte de seus depositos apresenta duas
facies com transi¢cdo abrupta. Contudo, ¢ possivel que outras facies superiores ja tenham sido
erodidas. A facies basal tem 35 cm de espessura, ¢ composta de seixos arredondados a
subarredondados, os seixos se tocam, mas 0s espagos sao preenchidos por matriz arenosa, eles
sao mal selecionados e o tamanho ¢ de 1 a 5 cm e alguns chegam a 15 cm, predominam seixos
de quartzo. A facies de seixos € recoberta por uma facies areno-argilosa, de 65 cm de
espessura, com indicios de alteracdo pela pedogénese, haja vista a formagdo de horizonte A e

presenga de estrutura.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)

O N2 ¢ um nivel do segmento B que alcanca até 600 m de extensdao e quase 4,0 m de
espessura. Ele ¢ composto de 4 facies com transi¢des graduais, descritas a seguir, da base para
o topo: (i) facies basal arenosa (areia fina a grossa), marrom claro, aspecto maci¢o e 2,35 m
de espessura; (ii) facies areno-argilosa (areia fina), aspecto macico, cor marrom e 30 cm de
espessura; (iii) facies arenosa (areia fina), cor marrom claro, aspecto macigo € 75 cm de
espessura; e (iv) facies superior areno-argilosa (areia fina), cor marrom claro, aspecto macico

e 55 cm de espessura.
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Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O NI ¢ um depdsito bastante restrito, possuindo no maximo 5 m de extensdo e 1,65 m de
espessura. A sua base esta sob a lamina d’agua e ele apresenta transi¢ao gradual entre todas as
facies e muitas raizes, com as seguintes caracteristicas, da base para o topo: (i) facies basal
areno-argilosa (areia fina), cor variando de marrom na base a amarelo na parte superior,
aspecto macico ¢ 50 cm de espessura; (ii) facies arenosa (areia fina a média), cor preto
provavelmente associada a matéria organica, aspecto macico ¢ 15 cm de espessura; (iii) facies
argilosa, cor avermelhada, aspecto macico e 70 cm de espessura; e (iv) facies arenosa (areia
fina), cor avermelhada, presen¢a de seixos de quartzo esparsos na base, com tamanho

variando entre 1 e 6 cm, camada com aspecto macico € 30 cm de espessura.

Na figura 25 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento B do Ribeirdo das Lajes.
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Em A, perfis estratigraficos. Em B,
perfil transversal (sem escala) com
a sintese da configuracao espacial
dos niveis deposicionais do
segmento B do Ribeirdo das Lajes.

Figura 25: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do segmento B do Ribeirfo das Lajes.
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6.4.Ribeirdo do Ouro

O Ribeirdo do Ouro ¢ um afluente da margem esquerda do Rio Paraopeba e drena os
municipios de Florestal e Para de Minas. Ele € um curso d’agua de 5* ordem, possui 20,8 km
de extensao e sua bacia hidrografica tem 74,74 km? de area. O canal principal do Ribeirdo do
Ouro foi dividido em trés segmentos, cujos limites foram definidos de acordo com os trechos
de corredeiras mais importantes e que representam knickpoint. O segmento C corresponde ao
alto curso do ribeirdo e se estende desde a nascente até um trecho de corredeiras e possui 6,06
km de extensdo. O segmento B se estende desde esse primeiro trecho de cachoeiras até o
trecho de corredeiras no baixo curso e possui 9,17 km de extensdo. O segmento A se inicia no
segundo trecho de corredeiras e se estende até a confluéncia com o Rio Paraopeba e possui
5,56 km de extensdo. Esse segmento ndo teve seus depositos fluviais de fundo de vale

investigados devido a falta de vias acesso na area.

A bacia do Ribeirdo do Ouro esta totalmente inserida no Macico Granitoide de Florestal. Os
depdsitos fluviais de fundo de vale mais significativos estdo associados ao curso principal do
ribeirdo, sendo pouco expressivo em seus tributarios. Esses depositos podem ser divididos em
trés unidades, associadas, cada uma a um segmento. Nos segmentos B e C, os limites de
jusante sdo determinados pelos trechos de corredeiras. No segmento A, esses depositos se
comunicam com os depositos do Rio Paraopeba. No segmento C, os depdsitos sdo mais
expressivos verticalmente, enquanto no segmento B eles sdo mais expressivos verticalmente.
Os diques basicos que cortam a area tém dire¢do que varia de NO-SE a NNO-SSE. Os veios
de quartzo e falhas com preenchimento de quartzo apresentam dire¢do NNO-SSE e se
localizam no alto e baixo curso do ribeirdo. No alto curso, o trecho de corredeiras coincide
com a localizacdo de diques bésicos e no baixo curso o trecho de corredeiras coincide com a

localizag@o de uma falha com preenchimento de quartzo (Figura 26a).

A maior parte do alto curso da bacia do Ribeirdo do Ouro se localiza no PPMI e o restante da
bacia se localiza na DZCP. No canal principal, o limite entre as duas unidades coincide com
um trecho de corredeiras localizado no alto curso do ribeirdo. Fora do vale principal, os
limites entre as unidades coincidem com a localizagdo dos diques basicos. Os Fundos de Vale
se dividem em trés subunidades, ambas localizadas na depressao, logo a jusante do primeiro

trecho de corredeiras (Figura 26b).

O perfil longitudinal do Ribeirdo do Ouro (Figura 27) apresenta trés trechos de aumento do

gradiente do canal, que influenciam a dindmica fluvial e representam knickpoints. O primeiro
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trecho de corredeiras localiza-se no segmento C do ribeirdo, a cerca de 2,5 km de distancia da
nascente, entre 820 e 840 m de altitude. No trecho, ndo hé registros de estruturas, contato
litologico, diques basicos ou veios de quartzo que pudessem condicionar a existéncia do
knickpoint. No entanto, ele marca o limite entre o PPMI e a DZCP e ¢ somente a partir dele
que surgem os depositos fluviais de fundo de vale com planicie e terraco expressivos
horizontal e verticalmente. O segundo trecho de corredeiras localiza-se a cerca de 6,5 km de
distancia da nascente do ribeirdo, entre 760 ¢ 780 m de altitude. O knickpoint desse trecho
esta relacionado a ocorréncia de diques basicos e define o limite entre os segmentos B e C. O
terceiro trecho de corredeiras localiza-se a 16 km de distancia da nascente do ribeirdo, entre
700 e 720 m de altitude. Esse knickpoint estd associado a um veio de quartzo/falha com

preenchimento de quartzo e define o limite entre os segmentos A e B.
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Figura 26: Bacia hidrografica do Ribeirdo do Ouro.

Em A o quadro geoldgico da area e em B as unidades do relevo que compde a bacia.
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Figura 27: perfil longitudinal do Ribeirdo do Ouro, localizagdo das corredeiras e distribuicdo dos depositos

fluviais de fundo de vale — N1 e N2.
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Segmento C— N1 e N2

No segmento C do Ribeirdo do Ouro foram identificados dois niveis deposicionais (N1 e N2).
Ambos sao niveis pareados ao longo de todo o segmento C, contudo, em alguns trechos, o
ribeirdo estd erodindo o eluvio na base do N2 em uma de suas margens. Ja o N1 tem sua base
encoberta pela lamina d’agua. O leito fluvial ¢ aluvial, composto de areia. O N1 se encontra

encaixado em relacdo ao N2.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)

O N2 do segmento C do Ribeirdo do Ouro esta depositado sobre elivio, a 1 metro de distancia
vertical da lamina d’agua. Na por¢do mais a montante do segmento, esse patamar alcang¢a no
maximo 150 m de extensdo. Na parte mais a jusante, proximo a cachoeira, o patamar alcanga
até 300 m de extensdo. O perfil apresenta transi¢des abruptas entre as facies, com as seguintes
caracteristicas: (i) facies basal arenosa (areia fina a média), tonalidade variando de amarelo
escuro a avermelhado, aspecto macico e 20 cm de espessura; (ii) facies composta
predominantemente por granulos de quartzo e, de modo secundério, de areia grossa, cor
amarelo escuro a avermelhado e presenga de estratificacdo cruzada, 75 cm de espessura; (iii)
facies arenosa (areia fina a média), branca, de aspecto macico e 1,0 m de espessura; (iv) facies
areno-siltosa (areia fina), branca, de aspecto macico e 65 cm de espessura; (v) facies argilo-
siltosa, cor amarelo claro, de aspecto macigo e 50 cm de espessura; e (vi) facies areno-argilosa
(areia fina a média), cor amarelo claro, presenca de estrutura plano-paralela e 2,0 m de

espessura. Entre as facies v e vi sdo encontrados lentes de granulos de quartzo com areia fina.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O N1 corresponde a dindmica atual do ribeirdo, sendo bastante restrito verticalmente e
alcangando no maximo 2,0 m de espessura. Sua base estd sob a ldmina d’4dgua e ¢ composto
de uma facies arenosa (areia fina a média), de cor amarela, com presenca de estrutura plano-

paralela e 2,0 m de espessura.

Na figura 28 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento C do Ribeirdo do Ouro.
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N1 do segmento C do Ribeirdo do Ouro. Em D, deposito do N1. Em E, visualizacdo do
contexto dos dois niveis deposicionais (N1 e N2).

Em A, perfis estratigraficos. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da
configuragdo espacial dos niveis deposicionais do segmento C do Ribeirdo Do Ouro.

Figura 28: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do segmento C do Ribeirdo do Ouro.
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Segmento B— N1 e N2

No segmento B do Ribeirdo do Ouro também foram identificados dois niveis deposicionais
(N1 e N2), cujas caracteristicas se assemelham as dos niveis do segmento A. Os dois niveis
sao pareados, porém, o N1 e o N2 sdo mais estreitos e, juntos, chegam a 200 m de extensao.
Assim como ocorre no segmento C, o N1 neste segmento esta encaixado em relagdo ao N2 e,
em alguns trechos, o curso d’agua estd em contato direto com o eluvio sobre o qual esta

depositado o N2, erodindo-o. O leito fluvial ¢ aluvial, composto de areia.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)

O N2 do segmento B do Ribeirdo do Ouro tem sua base sobre elivio e apresenta transi¢des
graduais entre suas facies, com as seguintes caracteristicas: (i) fiAcies basal arenosa (areia fina)
sobre elivio a 1,5 m de distancia vertical da lamina d’agua, amarelo claro a branco, de
aspecto macico e 2,0 m de espessura; (ii) facies arenosa (areia média a grossa) com muitos
granulos de quartzo, tonalidades variando de amarelo a tons mais avermelhados, aspecto
macig¢o ¢ 1,5 m de espessura; (iii) facies arenosa (areia fina), amarela, de aspecto macigo e 1,5
m de espessura. Entre as ficies sdo encontradas algumas lentes de granulos de quartzo e areia

grossa que podem ter até 40 cm de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O N1 do segmento B do Ribeirdo do Ouro corresponde a dindmica atual do ribeirdo. Ele tem a
sua base encoberta pela lamina d’agua e ¢ composto de apenas uma fécies areno-argilosa

(areia fina), amarelo claro, com a presenca de estruturas plano-paralelas e 2,0 m de espessura.

Na figura 29 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento B do Ribeirdo do Ouro.
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Em C, N2 do segmento B do Ribeirdo do Ouro. As linhas vermelhas indicam a localiza¢ao
de duas lentes de granulos de quartzo e de areia grossa.
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N1 do segmento B do Ribeirdo do Ouro. Em D, vista da sequéncia deposicional e das
estruturas sedimentares plano-paralelas. Em E, patamares associados aos depdsitos no vale
do ribeirao.

Em A, perfis estratigraficos. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da
configuragdo espacial dos niveis deposicionais do segmento B do Ribeirdo do Ouro.

Figura 29: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do segmento B do Ribeirdo do Ouro.
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6.5.Ribeirdo Cova D’Anta

O Ribeirdo Cova D’Anta ¢ um afluente da margem esquerda do Rio Paraopeba e drena os
municipios de Sdo José da Varginha e Pard de Minas. Ele ¢ um curso d’agua de 6* ordem,
possui 31,24 km de extensao e sua bacia tem area total de 213,02 km?. O canal principal do
ribeirdo foi dividido em dois segmentos. O segmento B se estende desde a nascente do
ribeirdo até o trecho de corredeiras localizado no contato entre as rochas do Macigo
Granitoide de Florestal e as rochas do Complexo Belo Horizonte. Esse segmento possui 25,44
km de extensdo. O segmento A se estende desde o contato litologico até a confluéncia do

ribeirdo com o Rio Paraopeba e possui 5,97 km de extensao.

A porg¢ao oeste da bacia do Ribeirdo Cova D’Anta, no interflivio com a bacia do Rio Pard, ¢
composta de rochas do Grupo Nova Lima. Na por¢do norte, proximo ao Rio Paraopeba,
predominam os gnaisses do Complexo Belo Horizonte. As outras areas da bacia sdo
compostas de rochas do Maci¢o Granitoide de Florestal. Os depdsitos fluviais de fundo de
vale ocorrem no vale principal do ribeirdo e nos vales de seus dois principais tributarios da
margem esquerda. Nos trés vales, os depositos sdo limitados a jusante por diques basicos e
veios de quartzo/falhas com preenchimento de quartzo. Os diques basicos cortam as rochas do
Complexo Belo Horizonte e do Macigo Granitoide e predominam aqueles com dire¢do NW-
SE. Os veios de quartzo/falhas com preenchimento de quartzo aparecem em menor
quantidade e tém dire¢do N-S. As falhas e fraturas estdao associadas ao contato entre as

litologias do Grupo Nova Lima e o Macigo Granitoide (Figura 30a).

A bacia esta inserida em trés unidades do relevo. A porgao sul da area pertence ao PPMI, uma
pequena area a NW pertence a SRP e o restante da area pertence a DZCP. Os limites entre a
serra € a depressao praticamente coincide com o contato litoldgico, ja o limite entre o planalto
e a depressdo ¢ marcado pelo trecho de corredeiras no canal principal e pelos diques bésicos
em outros pontos dos limites das unidades. Os Fundos de Vale se concentram na DZCP e
podem ser observados a jusante do PPMI e da SRP. No canal principal, os Fundos de Vale
podem ser divididos em duas subunidades, uma no segmento A e outra no segmento B. Nos
dois segmentos, os Fundos de Vale se estendem desde as respectivas corredeiras até o limite

de jusante do segmento (Figura 30b).

No perfil longitudinal do Ribeirdo Cova D’Anta (Figura 31), dois trechos de aumento do
gradiente do canal sdo identificados, nos quais existem corredeiras, que representam

knickpoints, e que devem controlar a dindmica fluvial logo a montante. O primeiro trecho de
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corredeiras se localiza no segmento B do canal, a cerca de 3 km de distdncia da nascente do
ribeirdo, entre 840 e 860 m de altitude, e marca o limite entre o PPMI e a DZP. O segundo
trecho de corredeiras situa-se a cerca de 25 km de distancia da nascente, entre 700 ¢ 720 m de
altitude, bem préximo ao Rio Paraopeba. Esse knickpoint, por sua vez, ocorre no contato entre

o Complexo Belo Horizonte e o0 Macigo Granitoide de Florestal.
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Figura 30: Bacia do Ribeirdo Cova D’ Anta.
Em A o quadro geoldgico da 4rea e em B as unidades do relevo que compdem a bacia.
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Figura 31: perfil longitudinal do Ribeirdo Cova D’Anta, localizacdo das corredeiras e distribui¢cdo dos depositos

fluviais de fundo de vale — N1 e N2.
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Segmento B— N1, N2 e N3

Foram identificados trés niveis deposicionais no segmento B do Ribeirdo Cova D’Anta (N1,
N2 e N3). Os niveis N1 e N2 sdo pareados e ocorrem ao longo de todo o segmento B, ja o N3
foi identificado em apenas um ponto, na estrada entre Florestal e Para de Minas, na margem
direita do ribeirdo e ¢ um nivel isolado. O N2 esta depositado sobre elavio e este, em diversos
trechos, estd sendo erodido pelo curso d’agua. Praticamente toda a extensdo do segmento B
possui leito fluvial aluvial arenoso. Os niveis N1 e N2, apesar de continuos em cada
segmento, sao mais restritos horizontalmente. Desse modo, juntos, esses depositos alcangam,

em média, pouco mais de 200 m de extensdo no segmento B.

Nivel Deposicional Fluvial 3 — N3

O N3 ¢ um nivel deposicional alterado pelos processos de encosta, encontrado em contexto de
vertente. Sua base estd a 7 m de distancia vertical da lamina d’agua, depositado sobre eluvio.
Ele é composto de duas facies, com transi¢io abrupta. E possivel que o perfil tenha sido mais
espesso no passado e que as camadas superiores tenham sido erodidas ou deformadas pelo
coluvionamento. Suas facies t€m as seguintes caracteristicas: (i) facies basal de seixos de
quartzo, angulosos a subarredondados, mal selecionados, cujo tamanho varia entre 1 e 5 cm,
suportados por matriz arenosa € com 30 cm de espessura; e (i1) facies areno-argilosa, de cor

laranja e aspecto macigo, com 50 cm de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)

O N2 do segmento B do Ribeirdo Cova D’Anta ¢ um nivel deposicional assentado sobre 2 m
de eluvio acima da lamina d’adgua. No perfil descrito, apresenta transicdo gradual entre as
facies, que possuem as seguintes caracteristicas: (i) facies basal silto-arenosa (areia fina), cor
amarelo claro, aspecto macico, bastante endurecida e com 50 cm de espessura; (ii) facies
arenosa (areia grossa a fina) com muitos granulos de quartzo, aspecto macico, cor amarelo
claro e 50 cm de espessura; e (iii) facies argilosa, de cor marrom claro, aspecto macigo e

bastante endurecida com 2,3 m de espessura.
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Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O N1 ¢ um depésito de planicie bastante espesso, chegando a alcangar 2,7 m de espessura. A
base dele estd encoberta pela lamina d’agua. Suas facies apresentam transi¢des abruptas. Esse
deposito apresenta as seguintes caracteristicas: (i) facies basal arenosa (areia fina a média),
composta por laminas de areia de cor amarela e areia de cor cinza com matéria organica
(pedagos de galhos de arvores), estruturas plano-paralelas e com 90 cm de espessura; (ii)
facies arenosa (areia fina a grossa), composta predominantemente de material cinza com
laminas intercaladas de areia amarela, possui estrutura plano-paralela e 1,0 m de espessura; e
(iii) facies superior arenosa (areia fina a grossa), tonalidades variando de amarelo escuro na

base a marrom no topo, estruturas plano-paralelas e 80 cm de espessura.

Na figura 32 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento B do Ribeirdo Cova D’ Anta.



112

T822000

T812000

TROZ000

540000 550000

superior do deposito, inclinado.

N3 do segmento B do Ribeirdo Cova D’Anta. Em C, a linha vermelha marca a parte
inferior da facies de seixos em contato com o elivio. A linha branca marca o limite

El Estratificagio plano-paralela Granulos de quartzo El Lentes de matéria organica
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N2 do segmento B do Ribeirdo Cova D’Anta. Em D, vista do perfil do N2. Em E, vista
da extensao da superficie do N2, ao fundo indicacdo de onde passa o ribeirao.

N1 do segmento B do
Ribeirdo Cova D’Anta. Em
F, visualizagdo do N1. Em
G, detalhe das estruturas
plano-paralelas. Em H,
detalhe da camada com
matéria organica (material
escuro e presenga de
pedago de galho).

Em A, perfis estratigraficos. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da configuragao espacial dos niveis deposicionais do segmento B do Ribeirdo Cova D’ Anta.

Figura 32: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do segmento B do Ribeirdo Cova D’ Anta.
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Segmento A — N1

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

No segmento A foi encontrado apenas o N1 que estd associado a dinamica atual do ribeirao.
Como o patamar relacionado a esse nivel tem extensao consideravel, ¢ possivel que as partes
mais distantes nao tenham mais relagdo com a dinamica sedimentar atual. A base do N1 esta
sob a lamina d’4gua. A calha fluvial ¢ aluvial, composta de areia. Esse deposito é constituido
de uma facies areno-siltosa (areia fina), de cor marrom, aspecto macigo, presenga abundante

de raizes e cerca de 2,0 m de espessura.

Na figura 33 estdo representadas as principais caracteristicas do N1 do segmento A do

Ribeirdo Cova D’ Anta.
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Em A, perfil estratigrafico. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da
configuragdo espacial do nivel deposicional do segmento A do Ribeirdo Cova D’Anta.

Ribeirdo Cova D’Anta

N1 do segmento A do Ribeirdo Cova
D’Anta. Em C, visualizagao do contexto do
patamar associado ao deposito e relevo
bastante suavizado. Em D, visualizagdo do
perfil.

Figura 33: Quadro sintese das principais caracteristicas do nivel deposicional do segmento A do Ribeirdo Cova D’ Anta.
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6.6. Ribeirdo Aguas Claras

O Ribeirdo Aguas Claras é um afluente da margem esquerda do Médio Rio Paraopeba e drena
os municipios de Pequi e Sao José¢ da Varginha. Ele ¢ um curso d’agua de 5 ordem e possui
99,04 km de extensdo e sua bacia tem area de 99,04km?. O canal principal desse ribeirdao nao
foi dividido.

A por¢do norte da bacia esta localizada em um terreno composto de rochas do Macigo
Granitoide de Maravilhas-Cachoeira da Prata. Na por¢ao sul, afloram as rochas do Grupo
Nova Lima. Uma pequena area, no limite sudeste da bacia, estd localizada no Complexo Belo
Horizonte. Os diques basicos e os veios de quartzo/falhas com preenchimento de quartzo se
concentram no macigo granitoide. Os diques tém direcdo predominante WNW-ESE e os veios
de quartzo e falhas tém direcdo N-S. Aparentemente, eles ndo apresentam relagdo direta com
a espacializac¢ao dos depositos fluviais de fundo de vale. As fraturas e falhas se concentram na
por¢do sul da bacia, associadas aos contatos litologicos das rochas do Grupo Nova Lima e
também ndo apresentam relacdo direta com os depodsitos fluviais de fundo de vale. Os
depositos fluviais de fundo de vale sdo mais expressivos no médio e baixo curso do canal
principal e também no alto curso do tributdrio da margem direita, localizado onde ocorrem as
rochas do Complexo Belo Horizonte. De modo geral, esses depdsitos sdo constituidos apenas

da planicie de inundag¢do (Figura 34a).

A maior parte da bacia do Ribeirdo Aguas Claras pertence a8 DZCP (em grande parte do alto e
em todo o médio e baixo curso do ribeirdo). O restante do alto curso esta localizado na SRP.

Os Fundos de Vale estao localizados na DZCP, logo a jusante da SRP (Figura 34b).

Nao foram encontrados trechos com aumento significado do gradiente do canal no perfil
longitudinal do canal principal do Ribeirio Aguas Claras (Figura 35). Contudo, no canal
principal sdo identificadas duas zonas de formacao dos depdsitos fluviais de fundo de vale. Os
depdsitos da primeira zona, mais a montante, sdo horizontalmente menos expressivos que 0s
depositos localizados mais a jusante. Apesar disso, esses depositos sao verticalmente bastante

semelhantes e isso inviabilizou a distin¢gdo de segmentos.
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Figura 34: Bacia do Ribeirdo Aguas Claras.
Em A o quadro geoldgico da area e em B as unidades de relevo que compdem a bacia.
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Figura 35: perfil longitudinal do Ribeirdo Aguas Claras e distribui¢do dos depositos fluviais de fundo de vale —
NI.
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Ribeirdo Aguas Claras (Segmento A) — N1 e N3

No Ribeirdo Aguas Claras foram identificados dois niveis deposicionais, o N1 ¢ o N3. O N1
representa a planicie e o N3 o nivel deposicional alterado pelos processos de encosta. O N1 ¢
um nivel pareado, que se torna mais amplo quanto mais préximo da confluéncia com o Rio
Paraopeba. O N3 ¢ um nivel isolado, identificado, durante os trabalhos de campo, em apenas
um ponto. Entre os N1 ¢ N2 de todas as bacias estudadas, apenas o N1 do Ribeirdo Aguas
Claras possui uma camada de seixos visivel, embora também nao seja possivel verificar a
espessura real da camada, haja vista que a lamina d’agua encobre a sua base. A calha fluvial
desse ribeirdao ¢ aluvial, sendo composta de seixos no alto curso, provavelmente oriundos do
desmanche da camada de seixos do N1. No médio e baixo curso, a calha fluvial é composta de
areia. O N1 chega a alcangar 450 m de extensdo em seu baixo curso e se encontra escalonado

em relagdo ao N3.

Nivel Deposicional Fluvial 3 — N3

O N3 é um nivel deposicional que tem apenas duas facies preservadas. E possivel que outras
facies que constituiam o depodsito tenham sido erodidas ou deformadas. Ele ¢ constituido de
duas facies com transi¢do abrupta e sua base estd a 5 m de distancia vertical da lamina d’agua.
Apresenta as seguintes caracteristicas: (i) facies basal de seixos de quartzo depositado sobre
eluvio, mal selecionados (entre 1 ¢ 7 cm), subarredondados, que embora se toquem tém os
espacos preenchidos por matriz areno-argilosa e até 0,4 m de espessura; e (ii) facies argilo-

arenosa, avermelhada, de aspecto macico e 1,0 m de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O N1 ¢ um deposito que deve estar em fase de abandono, pois suas facies ndo correspondem a
capacidade e competéncia atuais do curso d’agua. Ele é constituido de quatro facies com
transi¢des abruptas, com as seguintes caracteristicas: (i) facies basal de seixos mal
selecionados, subarredondados e subangulosos, entre 1 € 5 cm, sendo que alguns chegam a
medir 25 cm, s3o suportados por matriz argilosa, possuem litologia variada, como quartzo,
granito, rochas maficas, a camada possui 60 cm de espessura; (ii) facies arenosa (areia fina),
cor amarelo escuro, de aspecto macigo, presenga de raizes e 70 cm de espessura; (iii) facies de

seixos mal selecionados, arredondados e subarredondados, entre 1 € 20 cm, em alguns pontos
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sdo suportados e em outros sdo suportados por matriz arenosa, de litologia variada, como
quartzo, granito e rochas méaficas, possui 50 cm de espessura; e (iv) facies areno-siltosa (areia

fina), amarela, com estruturas plano-paralelas, presenca de raizes e 30 cm de espessura.

Na figura 36 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

Ribeirdo Aguas Claras.
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N1 do Ribeirdo Aguas Claras. Em C,
vista da sequéncia deposicional, em
branco a estrutura plano-paralela da
facies superior e em preto a
delimitacdo das facies de seixos. Em
D, visualizagdo do patamar que
corresponde a superficie do NI1. A
linha vermelha marca a ruptura do
declive.
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Em A, perfis estratigraficos. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da
configuragdo espacial dos niveis deposicionais do Ribeirdo Aguas Claras.

Em E, N3 do Ribeirdo Aguas
Claras. A linha preta delimita a
base do depdsito deformada.

Figura 36: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do Ribeirdo Aguas Claras.
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6.7.Rio Vermelho

O Rio Vermelho ¢ um afluente da margem esquerda do Rio Paraopeba e drena o municipio de
Pequi. E um curso d’agua de 4* ordem, com 30,02 km de extensdo e cuja bacia possui 120,15
km? de area. O canal principal do rio foi dividido em dois segmentos. O segmento B possui
14,61 km de extensdo e se estende desde a nascente até um trecho de corredeiras no médio
curso, possivelmente associada aos veios de quartzo/falhas com preenchimento de quartzo. O
segmento A tem 15,40 km de extensdao e se estende desde o trecho de corredeiras até a

confluéncia com o Rio Paraopeba.

Na bacia do Rio Vermelho, o interflivio com a bacia do Rio Para localiza-se em uma area na
qual afloram quartzitos do Grupo Maquiné. No restante do alto curso, predominam rochas do
Grupo Nova Lima. O restante da bacia localiza-se no Maci¢o Granitoide de Maravilhas-
Cachoeira da Prata. Os diques bésicos cortam o médio e baixo curso da bacia e tém dire¢do
WNW-ESE. Os veios de quartzo/falhas com preenchimento de quartzo também seccionam o
médio e baixo curso da bacia, porém tém direcio NNW-SSE. As falhas e fraturas se localizam
proximas ao interfluvio com o Rio Para e estdo associadas aos grupos Maquiné e Nova Lima.
Os depositos fluviais de fundo de vale ocorrem no canal principal do Rio Vermelho e nos
vales de seus principais tributarios, estendendo-se de modo continuo desde o alto curso até a
confluéncia com o Rio Paraopeba. O trecho de corredeiras no médio curso marca a transi¢ao
de fundos de vale nos quais ocorrem planicies e terragcos a montante para fundos de vale nos

quais ocorrem apenas planicies a jusante (Figura 37a).

A bacia estd localizada em duas unidades do relevo. A area menor, na porcdo SW da bacia,
pertence a SRP. O restante da bacia pertence a DZCP. Os Fundos de Vale localizam-se nas
margens dos principais cursos fluviais, na DZCP. O limite entre a serra e a depressdao
praticamente coincide com o contato litolégico entre o Grupo Nova Lima e o Macigo

Granitoide (Figura 37b).

No perfil longitudinal do Rio Vermelho (Figura 38) ha apenas um trecho de aumento
significativo do gradiente do canal, a cerca de 14,5 km de distancia da nascente, entre 700 e
720 m de altitude. Nesse trecho, existe uma sequéncia de corredeiras e cachoeiras cuja
localiza¢do coincide com os veios de quartzo/falhas com preenchimento de quartzo. Esse
knickpoint define os limites entre os dois segmentos do canal, os quais se localizam na DZCP

e possuem depositos fluviais de fundo de vale em praticamente toda a sua extensao.
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Figura 37: Bacia do Rio Vermelho.
Em A o quadro geoldgico da 4rea e em B as unidades do relevo que compdem a bacia.
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Figura 38: Perfil longitudinal do Rio Vermelho, localizago das corredeiras e distribui¢do dos depositos fluviais
de fundo de vale — N1 e N2.
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Segmento B— N1 e N2

No segmento B do Rio Vermelho foram identificados dois niveis deposicionais: N1 e N2.
Ambos sdo niveis pareados ¢ o N1 se encontra embutido no N2. O patamar associado ao N1
possui menor extensao horizontal que o patamar associado ao N2. Em alguns trechos, o N2
aparece em contato direto com o curso d’agua, tendo, nesses pontos, sua base encoberta pela
lamina d’4gua. O mesmo ocorre com o N1, cuja base ndo ¢ possivel visualizar. O leito fluvial
do segmento ¢ predominantemente do tipo aluvial, ocorrendo pequenos trechos de calha

rochosa associados as corredeiras na parte mais a jusante do segmento.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2

O N2 do Rio Vermelho tem, em média, 5 m de espessura e apresenta, na maior parte dos
perfis descritos, duas facies que estabelecem transicdo gradual entre si. A facies basal (i) ¢
areno-argilosa (areia fina), de coloracdo amarelo claro, presenca de estruturas plano-paralelas
e 3,0 m de espessura. Ela é recoberta pela facies superior (ii) argilosa, de tonalidade amarela,

com estruturas plano-paralelas e 2,0 m de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (terraco)

O N1 ¢ o deposito associado a dindmica sedimentar atual do Rio Vermelho. Ele ¢ composto
de apenas uma facies argilo-siltosa, de cor amarelo claro, aspecto macico. Sua espessura

alcang¢a, em média, 1,0 m.

Na figura 39 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do

segmento B do Rio Vermelho.
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N2 do segmento B do Rio Vermelho. Em C, visualizacdo do N2. Em D, contexto do N2 na
paisagem e, em segundo plano, a elevagdo da Serra do Rio do Peixe.

Em A, perfis estratigraficos. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da
configuragdo espacial dos niveis deposicionais do segmento B do Rio Vermelho.

N1 do segmento B do Rio Vermelho. Em E, a visualizacdo do N1 e do N2 na margem
direita do rio.

Figura 39: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do segmento B do Rio Vermelho.
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Segmento A — N1

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1

No segmento A do Rio Vermelho, foi identificado apenas o N1. E possivel que este nivel
esteja sofrendo um abandono gradual, com as partes mais afastadas do nivel nao recebendo
mais sedimentos aluviais. A calha fluvial ¢ predominantemente aluvial, composta de material
arenoso e a base desse nivel é encoberta pela lamina d’agua. Grande parte dos perfis descritos
alcancavam 3,0 m de espessura, divididos em duas facies com transi¢ao gradual, quais sejam:
(1) facies basal arenosa (areia fina a média), cor amarelo claro, aspecto macigco e¢ 1,0 m de
espessura; (ii) facies superior areno-argilosa (areia fina), cor amarelo, de aspecto macico,

raizes abundantes e 2,0 m de espessura.

Na figura 40 estdo representadas as principais caracteristicas do N1 do segmento A do Rio

Vermelho.
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N1 do segmento A do Rio Vermelho. Em C, visualizagdo do perfil. Em D, vista do patamar associado ao N1,
bastante amplo e com modificagdes realizadas pelas mineradoras que exploram os sedimentos.

Em A, perfil estratigrafico. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da configuracdo espacial do
nivel deposicional do segmento A do Rio Vermelho.

Figura 40: Quadro sintese das principais caracteristicas do nivel deposicional do segmento A do Rio Vermelho.
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6.8.Rio Pardo

O Rio Pardo ¢ afluente do Baixo Rio Paraopeba e drena os municipios de Pompéu, Papagaios
e Maravilhas. Ele ¢ um curso d’agua de 5* ordem, possui 52,57 km de extensao e sua bacia

tem 474,08 km?. O canal principal desse rio nao foi segmentado.

A maior parte da bacia estd localizada no Grupo Bambui, onde predominam as coberturas
eluvionares e as rochas da Formagao Serra de Santa Helena. No alto curso, no sul da bacia,
ocorrem as rochas do Macico Granitoide de Maravilhas-Cachoeira da Prata, seccionadas por
alguns diques basicos e veios de quartzo. Na area, sdo identificadas algumas falhas e fraturas
de diregdo NNE-SSW, que parecem condicionar alguns cursos d’agua. Os depdsitos fluviais
de fundo de vale sdo encontrados ao longo de praticamente todo o canal principal, contudo
eles s6 se tornam horizontalmente expressivos no médio curso (Figura 41a). A porg¢do sul da
bacia pertence a DZCP. O restante da area pertence a DRPB. Os Fundos de Vale ocorrem nas

duas depressdes, mas sao mais expressivos na Depressdo do Rio Paraopeba (Figura 41b).

O perfil longitudinal do Rio Pardo (Figura 42) ndo apresenta trechos de aumento significativo
do gradiente do canal ou mudangas significativas nas caracteristicas dos niveis deposicionais,
0 que determinou a ndo segmenta¢do do canal. Como se observa no perfil longitudinal, os
depositos acompanham praticamente todo o canal principal, desde o alto curso até a

confluéncia com o Rio Paraopeba.
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Figura 41: Bacia do Rio Pardo.
Em A, o quadro geologico. Em B, as unidades do relevo que compdem a bacia.
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Figura 42: perfil longitudinal do Rio Pardo e distribui¢@o dos niveis fluviais de fundo de vale — N1 e N2.
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Rio Pardo (Segmento A) — N1, N2 e N3

No Rio Pardo, foram identificados trés niveis deposicionais: N1, N2 e N3. O N1 e o N2 sdo
niveis pareados, bem preservados ¢ o N3 ¢ um nivel isolado, identificado nas margens
esquerda do Rio Pardo e de um tributdrio, ambos com sinais de deformacdo por
coluvionamento. A calha fluvial do Rio Pardo ¢ do tipo aluvial, composta de areia. O N1 se

encontra embutido no N2 e este, por sua vez, escalonado em relagdo ao N3.

Nivel Deposicional Fluvial 3 — N3

O N3 ¢ um nivel que ja se encontra em contexto de encosta, identificado no baixo curso do
Rio Pardo e no alto curso de um tributario da margem esquerda. Ele ¢ composto por duas
facies com transi¢do abrupta: (i) facies basal de seixos de quartzo, arredondados e
subarredondados, que embora os seixos se toquem, os espagos entre eles se encontram
preenchidos com material argilo-arenoso, a camada possui 50 cm de espessura; e (ii) facies

superior argilosa, vermelha, aspecto macigo, presenga de raizes ¢ 85 cm de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 2 — N2 (terraco)

O N2 ¢ um nivel deposicional cujo patamar associado se torna mais extenso lateralmente na
medida em que se aproxima da confluéncia do Rio Pardo com o Rio Paraopeba. Em alguns
trechos, esse nivel se encontra em contato direto com o curso d’dgua, que encobre sua base.
Ele ¢ composto de trés facies de finos, cuja transicdo ¢ gradual, a saber: (i) facies basal
argilosa, de cor cinza escuro, aspecto maci¢o € 1,5 m de espessura; (i1) facies argilo-siltosa, de
cor cinza claro, com presenca de estruturas plano-paralelas e 2,0 m de espessura; e (iii) facies

superior arenosa (areia fina), amarela, estruturas plano-paralelas e 1,0 m de espessura.

Nivel Deposicional Fluvial 1 — N1 (planicie)

O N1 corresponde a dindmica sedimentar atual do Rio Pardo. Ele ¢ pouco expressivo
horizontal e verticalmente no alto e médio curso do rio e torna-se mais amplo apenas no baixo
curso, no qual o N2 néo foi identificado. E composto de duas facies que estabelecem transigo
gradual entre si, com as seguintes caracteristicas: (i) facies basal argilo-arenosa (areia fina a
média), amarelo claro, com presenga de estruturas plano-paralelas e 60 cm de espessura; e (i)
facies superior arenosa (areia fina a média), cor amarelo claro, estruturas plano-paralelas e 1,5

m de espessura.

Na figura 43 estdo representadas as principais caracteristicas dos niveis deposicionais do Rio

Pardo.
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Em C, N3 do Rio Pardo. Perfil do baixo curso do rio.

Em D, N2 do Rio Pardo. Em destaque a estrutura sedimentar planar nas duas facies
superiores.

Em E, visualizagdo
do N1 do Rio Pardo.

Em A, perfis estratigraficos. Em B, perfil transversal (sem escala) com a sintese da configuragdo espacial
dos niveis deposicionais do Rio Pardo.

Figura 43: Quadro sintese das principais caracteristicas dos niveis deposicionais do Rio Pardo.



130

6.9.Andlises granulométricas7

A realizacdo das analises granulométricas (para materiais menores que 2 mm) dos niveis
deposicionais N1 e N2, permitiu a caracterizagdo de acordo com sua composi¢ao
granulométrica. Os resultados estdo dispostos na Tabela 4. Diversos depositos sao
constituidos, predominantemente, por material arenoso (principalmente areia fina): N2 do
segmento A do Ribeirdo das Abdboras; N1 dos segmentos B e C do Ribeirdo das Lajes; N1 e
N2 do segmento B € N2 do segmento A do Ribeirdo do Ouro; N1 do segmento B do Ribeirao
Cova D’Anta; N1 do Ribeirdo Aguas Claras; ¢ N1 do segmento A do Rio Vermelho. No
deposito N1 do segmento B do Ribeirdo das Aboboras e nos depdsitos N1 ¢ N2 do segmento
B do Rio Vermelho as camadas sdo compostos principalmente de argila. No depdsito N1 do
segmento A do Ribeirdo das Aboboras e nos depositos N2 dos segmentos B do Ribeirdo dos
Macacos e do Ribeirdo Cova D’Anta as camadas inferiores sdo constituidas principalmente de
areia, ja nas camadas superiores predomina material argiloso. Os depositos do N1 do
segmento B do Ribeirdo dos Macacos ¢ do N1 ¢ do N2 do Rio Pardo s3o constituidos
principalmente de material argiloso nas camadas inferiores e de material arenoso nas camadas
superiores. Nas camadas inferiores dos depositos N1 e N2 do segmento A do Ribeirdo dos
Macacos predominam materiais arenosos, enquanto nas camadas superiores predominam
material siltoso. No deposito N2 do segmento B do Ribeirdo das Abdboras predomina
material siltoso. Nos depositos N2 dos segmentos B e C do Ribeirao das Lajes e nos depdsitos
N1 dos segmentos C do Ribeirdo do Ouro e A do Ribeirdo Cova D’Anta os percentuais de
argila, silte e areia apresentaram valores muito proximos, inviabilizando a defini¢do de um

material como predominante.

Cabe destacar que a areia fina ¢ a fracdo arenosa mais comum na maior parte dos depositos
analisados. Apenas os depdsitos N1 e N2 do segmento B do Ribeirdo dos Macacos e o N1 do
segmento B do Rio Vermelho apresentaram predominio de areia grossa ou perfis com grande

variacdo da fragdo de areia predominante no perfil.

7 Na Tabela 4 as facies estdo organizadas de modo que o nimero 1, na coluna ficies sempre representa a facies
basal e o maior nimero representa o topo do depodsito, as demais camadas, nesse intervalo, se distribuem no
deposito de acordo com a numeracao. Além disso, os percentuais das fragdes de areia (areia fina, média e grossa)

foram calculados considerando o total de areia por facies
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Tabela 4: Granulometria dos sedimentos finos dos depositos fluviais de fundo de vale por facies — N1 e N2.
RIBEIRAO DAS ABOBORAS

Nivel , . Finos (%) FracOes de areia (%)
Segmento . . Facies . . . . g

deposicional Areia Silte Argila Fina Média  Grossa

N1 1 15,3 10,3 74,2 58,2 27,3 14,4

2 2,3 27,6 69,9 82,6 14,1 3,2

B 1 32,5 41,8 25,6 98,3 1,6 0,0
N2 2 54,4 28,1 17,3 81,7 17,3 0,9

3 15,7 52,3 31,8 97,4 2,0 0,5

. 1 60,2 25,1 14,6 81,9 14,5 3,4

A 2 4,2 24,5 71,1 84,2 10,9 4,7
N2 1 54,4 19,8 25,6 64,0 33,4 2,5

Nivel , . Finos (%) Fracoes de areia (%)
Segmento Facies

deposicional Areia Silte Argila Fina Média  Grossa

N1 1 15,2 30,2 54,5 36,5 15,2 48,1
2 75,6 10,8 13,4 56,9 26,0 17,0

1 90,5 7,6 1,8 22,8 46,3 30,7

2 62,4 23,1 14,4 80,9 16,4 2,6

3 84,8 11,9 3,1 82,1 17,2 0,5

B 4 42,4 35,8 21,7 92,4 7,6 0,0
N2 5 84,8 11,9 3,1 82,1 17,2 0,5

6 42,4 35,8 21,7 92,4 7,6 0,0

7 84,8 11,9 3,1 82,1 17,2 0,5

8 34,2 40,0 25,6 82,6 11,3 6,0

1 60,2 8,6 31,1 21,0 12,3 66,6

N1 2 55,3 16,2 28,4 63,2 33,4 3,3

3 14,7 51,0 34,1 96,0 2,0 1,9

1 87,8 8,6 3,5 21,9 31,6 46,3

2 57,4 30,7 11,8 94,5 3,1 2,2

A 3 82,4 14,7 2,8 26,8 43,0 30,0
4 88,4 8,8 2,7 19,5 37,8 42,5

N2 5 82,7 12,7 4,5 57,9 29,8 12,2

6 43,5 32,8 23,6 74,5 18,8 6,6

7 70,2 17,8 11,9 97,2 2,7 0,0

8 16,6 47,0 36,3 17,5 11,7 70,7
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Continuacao da tabela 4:

RIBEIRAO DAS LAJES

Nivel | Finos (%) Fracoes de areia (%)
Segmento . . . . . P
deposicional Silte Argila Fina Média  Grossa
N1 1 56,7 23,8 19,4 57,3 32,5 10,1
C N2 1 Encoberto pela planicie
2 34,6 33,3 32,1 71,7 21,9 6,3
1 55,5 19,8 24,6 63,0 33,4 3,5
N1 2 81,2 11,2 7,5 53,6 35,6 10,7
3 16,3 15,0 68,6 61,0 29,3 9,6
B 4 74,5 11,9 13,4 78,9 11,0 9,9
1 71,2 18,2 10,5 44,2 26,2 29,5
N2 2 53,4 20,7 25,8 64,0 32,2 3,7
3 75,6 11,9 12,4 78,9 11,0 9,9
4 35,2 32,0 32,8 78,2 16,2 5,5
RIBEIRAO DO OURO
Nivel Finos (%) Fracoes de areia (%)
Segmento . . . . 1 .
deposicional Areia Silte L IE] Areia
N1 1 82,7 11,2 5,9 42,9 34,0 23,0
1 68,5 18,2 13,1 42,1 30,5 27,3
2 63,1 9,9 26,9 20,0 12,2 67,8
3 75,4 13,1 11,3 51,7 324 15,7
¢ N2 4 39,3 32,3 28,3 82,7 12,4 4,7
5 24,1 26,4 49,4 29,6 16,2 54,1
6 39,3 24,2 36,4 57,1 27,6 15,1
Lente 74,4 12,7 12,8 78,9 10,9 10,0
N1 1 35,3 30,2 34,4 79,2 14,3 6,3
1 61,2 20,2 18,4 66,7 23,5 9,7
B 2 79,7 10,2 9,9 28,5 37,2 34,2
N2 3 51,9 23,8 24,2 73,8 18,0 8,1
Lente 86,0 7,7 6,1 19,4 17,6 62,8
RIBEIRAO COVA D’ANTA
Nivel | Finos (%) FragGes de areia (%)
Segmento . . . . . . - .
deposicional Areia Silte Argila Fina Média Areia
1 80,3 10,2 9,3 54,6 36,4 8,9
N1 2 75,7 15,6 8,5 47,5 22,1 30,2
B 3 70,3 17,5 12,1 40,0 27,4 32,5
1 34,1 41,7 24,0 73,0 21,6 5,3
N2 2 72,7 25,7 1,5 37,4 21,1 41,3
3 3,2 26,9 69,8 85,4 10,9 3,6
A N1 1 36,2 35,2 28,4 76,2 21,6 2,1
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Continuacao da tabela 4

RIBEIRAO AGUAS CLARAS

Nivel Facies Finos (%) Fracoes de areia (%)
deposicional Areia Silte Argila Fina Média  Areia
1
(seixos)
2 52,5 23,5 23,9 84,9 13,7 1,2
N1
3
(seixos)
4 38,5 31,6 29,8 91,6 7,5 0,8
RIO VERMELHO
Nivel , . Finos (%) Fracoes de areia (%)
Segmento . . Facies _ — -
deposicional Silte Média Areia
N1 1 16,2 30,2 53,4 39,4 16,2 44,3
B N2 1 36,3 31,5 32,1 78,7 15,9 5,3
2 1,4 31,0 67,5 83,8 15,4 0,7
A N1 1 78,2 12,8 8,8 57,8 25,0 17,0
2 53,1 23,4 23,3 69,5 19,0 11,4
Nivel Facies Finos (%) FracOes de areia (%)
deposicional Areia Silte Argila Fina Média Areia
N1 1 15,9 35,4 48,6 48,1 29,0 22,8
2 72,0 16,8 11,1 44,8 31,8 23,3
1 16,3 14,5 69,1 60,2 28,2 11,5
N2 2 15,1 33,2 51,6 37,8 17,5 44,5
3 70,4 19,3 10,2 44,2 27,8 27,9
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6.10. Andlise das facies e interpretacdo dos contextos de formacdao dos depdsitos

Considerando os principios da estratigrafia genética, as facies dos niveis e sequéncias
deposicionais foram interpretadas de acordo com suas caracteristicas, como localizagdo,
distribuicao e composicao granulométrica. A abordagem da estratigrafia genética destaca a
natureza da estratigrafia de unidades informais, de modo que a associacdo de fécies

materializa uma sequéncia deposicional e permite interpretar os sistemas deposicionais.

Os estudos que buscam identificar o paleoambiente deposicional de uma facies consideram a
sequéncia sedimentar até limites discordantes ou as descontinuidades deposicionais, que
englobam um conjunto tridimensional de ambientes de facies que possuem relagdo genética

entre si (GAMA Jr, 1989).

Nesse sentido, a seguir sdo apresentadas as facies identificadas e a interpretagdo, de acordo
com Miall (1985), conforme Quadro 4. Devido as diferencas entre o ambiente para o qual a
classificagdo foi originalmente proposta e a area investigada neste estudo, a classificagao

sofreu algumas adaptagdes, tendo como base outros trabalhos realizados no Sudeste do Brasil.

As interpretagdes contidas nos Quadros 5 a 9 ndo pretendem esgotar o tema. Ao contrario,
elas buscam compreender um pouco melhor os contextos fluviais associados a formacgao
desses depositos e, portanto, de suas facies. Assim, as interpretagdes sao complementares para
o trabalho e dialogam com outros trabalhos realizados em éreas adjacentes. Destaca-se ainda
que os modelos de interpretacao de facies tém valor limitado, ja que em um mesmo ambiente

deposicional diferentes associagdes facioldgicas podem ser geradas.



Codigo de

Quadro 4: Classificag¢@o de facies proposta por Miall (1985)
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Facics Facies sedimentares Estruturas sedimentares Interpretagdo
Gms Macigo, com cagcalho agradacional Depositos de fluxo de detritos
suportado por matriz
Cascalho macico ou | Acamamento horizontal, | Barras  longitudinais, depositos
Gm pobremente acamadado imbricagdo residuais, depdsitos do tipo peneira
(sieve)
Gt Cascalho estratificado Estratificacdo cruzada | Preenchimento de canais
acanalada
Cascalho estratificado Estratificacdo cruzada planar Barras longitudinais, crescimento
Gp deltaico de  antigas  barras
remanescentes
Areia, média a muito | Estratificagdes cruzadas | Dunas (regime de fluxo inferior)
St grossa, podendo conter | acanaladas isoladas ou
seixos agrupadas
Areia, média a muito | Estratifica¢cdes cruzadas | Barras linguoides transversais ¢
Sp grossa, podendo conter | planares isoladas ou agrupadas | ondas de areia (regime de fluxo
seixos inferior)
Sr Areia, muito fina a | Marcas onduladas Ondulagdes (regime de fluxo
grossa inferior)
Areia, muito fina a | Laminacdo horizontal, | Fluxo acamado planar (regime de
Sh grossa, podendo conter | lineagdo de particdo ou de | fluxo superior)
seixos fluxo
Areia, muito fina a | Estratificacio cruzada de | Preenchimento de sulcos, erosdo de
S1 grossa, podendo conter | baixo angulo (< 10°) topo de dunas, antidunas
seixos
Se Sulcos erosionais com | Estratificagdo cruzada | Preenchimento de sulco
intraclastos incipiente
Areia fina a muito | Sulcos largos e rasos Preenchimento de sulcos
Ss grossa, podendo conter
seixos
Fl Areia, silte, lama Laminagdo fina, ondulagdes | Depodsitos de transbordamentos ou
de amplitude muito pequena de decantagdo de enchentes
Fsc Silte, lama Laminada a macica Depositos de areas pantanosas
Fof Lama Maci¢a, com moluscos de | Depdsitos de pantanos alagadigos
agua doce
Fm Lama, silte Maci¢a, com gretas de | Depdsitos de transbordamento
dissecagdo
C Carvio, lama carbonatica | Vegetais, pelicula de lama Depositos de pantano
P Carbonatos Fei¢des pedogenéticas Solos

Fonte: Menezes, 2004.
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No Quadro 5 sdo apresentadas as interpretacdes das facies sedimentares dos N3. Como se
trata de niveis deposicionais alterados pelos processos de encosta e pouco preservados, €
comum que as interpretagdes contenham erros. Apesar disso, a observagao do quadro revela

que o predominio de facies do tipo Gms, interpretadas como associadas a fluxos de detritos.

Quadro 5: Caracterizagdo dos niveis deposicionais e interpretacdo das facies sedimentares - N3

Espessura

5 JO 1)
Curso d'dgua maxima Féacies sedimentares COd,lg.o Interpretacio
- segmento de Facies
(m)
Rll?elrao das 0,2 cascalho, matriz arenosa Gms fluxo de detritos
Abdboras - A
Ribeirdo dos 1 cascalho suportado, arredondado a Gm depésito de canal (leito)
Macacos - A subanguloso
Rlbe.lrao das 12 cascalho suportado, subarredondados Gm deisio de s (i)
Lajes - C a angulosos
cascalho arredondado a .
Ribeirdo das 1 subarredondado, matriz arenosa Gms fluxo de detritos
Lajes - B areno-areiloso. macico Fl transbordamento de canal -
& ’ ¢ fase final de cheia
Ribeirdo cascalho, matriz arenosa Gms fluxo de detritos
Cova D'Anta 0,8
-B areno-areiloso. macico Fl transbordamento de canal -
& ’ ¢ fase final de cheia
o cascalho subarredopdado, matriz Gms fluxo de detritos
Ribeirdo 1.4 areno-argilosa
Aguas Claras ’ areno-areiloso. macico Fl transbordamento de canal -
& ’ ¢ fase final de cheia
cascalho arredondado a
subarredondado, matriz argilo- Gms fluxo de detritos
Rio Pardo 1,35 arenosa
areilosa. macico Fl transbordamento de canal -
& ’ ¢ fase final de cheia

No Quadro 6 estdo apresentadas as interpretacdes das féacies sedimentares dos N2 dos
segmentos B. Observa-se que, nestes depdsitos ha o predominio de facies do tipo Sh e Fl,
associadas a ambientes de deposito de leito plano e de planicie/meandro abandonado,

respectivamente.
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Quadro 6: Caracterizagdo dos niveis deposicionais e interpretagdo das facies sedimentares - N2 - segmentos B

Espessura Cédigo
Curso d'dgua maxima Facies sedimentares de Interpretacao
(m) Facies
. . transbordamento de canal - fase final de
silto-arenoso, magico Fl .
Ribeirdo das cheia
i ; : " :
Abbboras 6 areno-siltoso, macico Sh deposito de leito plano
. . . transbordamento de canal - fase final de
silto-argiloso, macico Fl .
cheia
areia média a grossa, Sp/St deposito de leito, barras linguoides e
estratificacdo cruzada p transversais
areno-siltoso, macico Sh deposito de leito plano
areia fina, macigo Sh deposito de leito plano
Ribeirdo dos 3 areno-siltoso, macigo Sh deposito de leito plano
Macacos areia fina, macigo Sh deposito de leito plano
areno-siltoso, macico Sh deposito de leito plano
areia fina, macigo Sh deposito de leito plano
silto-arenoso, magico Sh deposito de leito plano
areia fina a grossa, macigo Sh deposito de leito plano
. . transbordamento de canal - fase final de
o areno-argiloso, macigo Fl .
Ribeirao das 4 cheia
Lajes areia fina, macigo Sh deposito de leito plano
. . transbordamento de canal - fase final de
areno-argiloso, macigo Fl .
cheia
areia fina, macico Sh deposito de leito plano
lente - cascalho, matriz areia e
Ribeirio do Gm barras longitudinais
s 5 grossa
uro areia média a grossa, macico Sh deposito de leito plano
areia fina, macico Sh deposito de leito plano
. . transbordamento de canal - fase final de
silto-arenoso, magico Fl .
cheia
Ribeirdo areia grossa a fina, granulos de " .
Cova D'Anta 33 L, TR Sh deposito de leito plano
. . transbordamento de canal - fase final de
argiloso, macigo Fl .
cheia
) areno-argiloso, plano-paralelas Fl planicie/meandro abandonado
Rio Vermelho 5 - :
argiloso, plano-paralelas Fl planicie/meandro abandonado
. . transbordamento de canal - fase final de
argiloso, macigo Fl .
cheia
Rio Pardo 4,5 argilo-siltoso, plano-paralelas Fl planicie/meandro abandonado
. transbordamento de canal - fase final de
areia fina, plano-paralelas Fl cheia

No Quadro 7 € possivel observar que os N2 do segmento A do Ribeirdo das Abdboras
mantém-se com depdsito formado principalmente por facies do tipo Fl. J& no Ribeirdo dos

Macacos o N2 do segmento B (situado em cota altimétrica mais elevada), conforme Quadro 6,
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se difere bastante do N2 do segmento A. Enquanto o primeiro ¢ marcado por facies do tipo
Sh, o segundo possui maior diversidade de tipos de facies, englobando Fl, Sp/St e Sh. Assim,
considerando as caracteristicas das depdsitos, pode-se afirmar que enquanto o Ribeirdo das
Aboboras passou a apresentar menor variedade de tipos de facies, mantendo o tipo
predominante do N2 do segmento B, o Ribeirdo dos Macacos passou a apresentar N2 nos
segmentos A com maior variedade de tipos de facies, embora mantendo o predominio de

facies do tipo Sh.

Quadro 7: Caracterizagdo dos niveis deposicionais e interpretagdo das facies sedimentares - N2 - segmentos A

Espessura

Curso d'agua  maxima Facies sedimentares COd,lg.O Interpretacio
de Facies
(m)
Ribeirdo das 5 areilo-arenoso. macico Fl transbordamento de canal - fase final
Abobboras & ’ ¢ de cheia
areia grossa a média, Sp/St deposito de leito, barras linguoides e
estratificacdo cruzada p transversais

areno-siltoso, plano-
paralelas (Idminas de F1 planicie/meandro abandonado
materia organica)

areia média a grossa, deposito de leito, barras linguoides e

o estratificacdo cruzada R transversais
Ribeirdo dos : — = : : :
11 areia grossa a média, deposito de leito, barras linguoides e
Macacos . - Sp/St .
estratificagdo cruzada transversais
areia fina, macigo Sh deposito de leito plano
areno-siltoso, maci¢o Sh deposito de leito plano
areia fina, plano-paralela S1 deposito de canal (leito)
. . . transbordamento de canal - fase final
silto-argiloso, macico Fl

de cheia

No Quadro 8 estdo apresentadas as interpretagdes das facies dos N1 dos segmentos A.
Observa-se que o N1 do Ribeirdo das Aboboras mantém as caracteristicas do N2 do segmento
B (em cota altimétrica mais elevada), com dois tipos de facies Sh e Fl. Nesse sentido, ¢
possivel que a facies Sh e Fl sejam compostas de sedimentos remobilizados do N2 do
segmento B. No Ribeirdo dos Macacos, o N1 do segmento A apresenta caracteristicas
similares aquelas do N2 do mesmo segmento. Nos demais cursos d’adgua, observa-se que os
N1 sdo constituidos principalmente de facies do tipo Fl, associado principalmente & planicie

de inundagdo da dinamica deposicional atual.
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Quadro 8: Caracterizagdo dos niveis deposicionais e interpretagdo das facies sedimentares — N1 - segmentos A

Espessura

Curso d'agua maxima Facies sedimentares Cod’lg.o Interpretacio
de Facies
(m)
Ribeirio das 0.7 areno-argiloso, macigo Sh deposito de leito plano
Abéboras areiloso. macico Fl transbordamento de canal - fase final
& ’ ¢ de cheia
areno-argiloso, plano-paralela Fl planicie/meandro abandonado
Ribeirao dos 1 areno-argiloso, estratificagdo Sp/St deposito de leito, barras linguoides e
Macacos cruzada P transversais
silto-argiloso, plano-paralela Fl planicie/meandro abandonado
Ribeirdo . . L .
Cova D'Anta 2 areno-siltoso, macico Sh deposito de leito plano
cascalho subarredondado a Gms fluxo de detritos

subanguloso, matriz argilosa

Ribeirdo areia fina, macico Sh deposito de leito plano

Aguas Claras 21 cascalho arredondado a Gm depésito de canal (leito)
subarrdondado, suportados
areno-siltoso, plano-paralela Fl planicie/meandro abandonado
areia fina a média, macico Sh deposito de leito plano
Rio Vermelho 3 . . transbordamento de canal - fase final
areno-argilosa, macico Fl .
de cheia
argilo-arenoso, plano-paralela Fl planicie/meandro abandonado
Rio Pardo 2,1 areia fina a média, plano- Fl transbordamento de canal - fase final
paralela de cheia

Nos depositos N1 dos segmentos B dos ribeirdes das Aboboras, dos Macacos, das Lajes, do
Ouro, Cova D’Anta e do Rio Vermelho observa-se o predominio de facies do tipo FI,
associadas a planicie de inundagdo, da dinamica deposicional atual. Assim, nota-se que nos
segmentos B, enquanto os N2 sdo marcados principalmente pela presenca de facies Sh
(Quadro 6), os N1 desses segmentos sdo compostos de facies associadas a uma dinadmica
deposicional marcada pela formagdo de planicies com facies do tipo F1 (Quadro 9). No
segmento C do Ribeirdo das Lajes, o N2 ¢ composto de facies do tipo Sh, assim como se
observa nos N2 de outros segmentos € o N1 ¢ composto de facies do tipo Fl, também similar
ao que ocorre em outros segmentos. Ja no segmento C do Ribeirdo do Ouro, o N2 ¢ formado
por uma grande variedade de fécies, similar ao que ocorre no N2 do segmento A do Ribeirdo
dos Macacos (Quadro 7), cuja base do deposito possui facies do tipo Sh e o topo do tipo FI. Ja
o N1 do segmento C do Ribeirdo do Ouro ¢ semelhante aos outros N1, composto de facies Fl,

associado a dindmica deposicional atual do curso d’agua.
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Quadro 9: Caracterizagdo dos niveis deposicionais e interpretagdo das litofacies — N1 e N2 dos segmentos C e
N1 dos segmentos B

Curso d'agua ,
= Nivel

Segmento

Espessura
max. (m)

Facies sedimentares

Codigo de
Facies

Interpretacio

transbordamento de canal - fase

Ribeirdo das N1 15 argiloso, macigo Fl final de cheia
Abodboras — B ’ S . transbordamento de canal - fase
argilo-siltoso, macigo Fl .
final de cheia
o argilo-siltoso, plano- Fl planicie/meandro abandonado
Ribeirdo dos N1 25 paralela
Macacos — B ? areia fina a média, Fl transbordamento de canal - fase
plano-paralela final de cheia
Ribeirdo das N2 areno-siltoso, macico Sh deposito de leito plano
Lajes - C N1 areno-siltoso, macigo Sh depdsito de leito plano
areno-areiloso. macico Fl transbordamento de canal - fase
& ’ ¢ final de cheia
o LB a AR, Sh deposito de leito plano
Ribeirao das macico
; N1 1,65
Lajes - B areiloso. macico Fl transbordamento de canal - fase
& ’ ¢ final de cheia
. . transbordamento de canal - fase
areia fina, macigo Fl .
final de cheia
areia fina, macigo Sh deposito de leito plano
cascalho, matriz areia Gms fluxo de detritos
grossa
areia fina, macigo Sh depdsito de leito plano
areno-siltoso, macico Sh deposito de leito plano
o N2 5,1
Ribeirdo do lente - cascalho, T
. . Gm barras longitudinais
Ouro - C matriz areia fina
areilo-siltoso. macico Fl transbordamento de canal - fase
& ’ ¢ final de cheia
areno-argiloso, plano- Fl planicie/meandro abandonado
paralela
N1 2 areia fina a média, Fl planicie/meandro abandonado
plano-paralela
LS N1 2 B8, [T Fl planicie/meandro abandonado
Ouro - B paralela
areia fina a média,
lamlr}a§ de matéria Fl planicie/meandro abandonado
o organica, plano-
Ribeirdo aralela
Cova D'Anta N1 2,7 D
areia fina a grossa, transbordamento de canal - fase
-B Fl .
plano-paralela final de cheia
areia fina a grossa, transbordamento de canal - fase
Fl .
plano-paralela final de cheia
Rio Vermelho N1 1 argilo-siltoso, maci¢o Fl (EXCEIpTRe T 1o CErEl| SRS

final de cheia
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6.11. Datacgdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE

A selegdo dos depositos para a coleta de sedimentos para a datagdo por LOE teve como
objetivo identificar os intervalos temporais de formacao dos depositos N2 nos segmentos A, B
e C dos afluentes do Rio Paraopeba. Pretendia-se, desse modo, estabelecer relagdes temporais
e espaciais entre os niveis deposicionais identificados. Foram selecionados trés bacias e cinco
depositos para realizar a coleta de sedimentos e datacdao: N2 dos segmentos A e B do Ribeirdo
dos Macacos, N2 dos segmentos B ¢ C do Ribeirdao do Ouro ¢ N2 do segmento B do Rio

Vermelho.

Na Tabela 5 estdo organizados os resultados das datagdes por LOE realizadas em amostras de
sedimentos da base e do topo dos depdsitos selecionados. Entre os resultados, destaca-se a
idade do depdsito do segmento B do Ribeirdo dos Macacos (amostras 1 e 2), cuja base teria
800 anos e o topo 530 anos. Contudo, esse seria um deposito bastante recente para
corresponder a um fundo de vale tdo amplo, que chega a 1.000 m de extensdo, e a um pacote
de sedimentos de quase 8 m de espessura. O resultado das datagdes por LOE sera discutidas

com maior detalhamento no item 8.3.

Tabela 5: Concentragdes de Th (Tério), U (Uranio) e K (Potassio), dose anual, dose acumulada e idade dos
niveis deposicionais analisados. As amostras 1, 3, 5, 7 e 9 correspondem as bases dos depoésitos e as amostras 2,
4, 6, 8 e 10 se referem aos topos.

dG;;Zg/ Amostra Th U (f( Dose anual Acu]?l(l)lslfada Idade
segmento (ppm) (ppm) (%) (uGylano) "7 o0 (anos)
Macacos/ 1 7,15+£0,25 1,80+0,22 2,29+0,33 3.530=420 2,8 800 + 130
segmento B 2 23,14+ 0,83 5,13+£0,21 3,97+0,57 7.270+ 700 3,9 530+ 80
Macacos/ 3 11,17+ 0,40 3,08+0,12 3,22+0,46 5.150+ 540 14,1 2.750 £ 420
segmento A 4 23,29+0,83 5,79+0,60 3,80+0,55 7.300+ 780 9,1 1.250 + 190

Ouro/ 5 7,96 +0,28 2,70+0,53 2,53+0,36 4.030=+530 25,2 6.250 = 1.100
segmento C 6 4,13+0,14 1,30+0,04 1,23+£0,18 2.100+ 200 6 2.850 £ 420

Ouro/ 7 5,82+0,21 1,64+0,07 2,07+0,30 3.170=+340 55,7 17.600 +2.780
segmento B 8 438+0,15 1,59+0,02 220+0,31 3.190+ 340 50,4 15.800 + 2500
Vermelho/ 9 32,59+1,17 8,83+0,04 2,07+0,30 6.500 £ 400 35 5.400 + 610

segmento B 10 20,04 +£0,72 591+0,23 2,70+0,39 5.860+515 13,1 2.250 £ 300
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7. ANALISES MORFOMETRICAS

Os resultados de parte das anélises morfométricas (Rr, Is, Dd e FABD) realizados por bacia
hidrografica/canal principal dos afluentes do Rio Paraopeba estdo apresentados na Tabela 6°.
A Rr e o Is estdo mais diretamente relacionados a energia disponivel para os processos
geomorfologicos nas vertentes e nos canais fluviais. De acordo com a Rr e o Is, as bacias dos
afluentes do Rio Paraopeba podem ser separadas em dois grupos. Um grupo reune as bacias
dos afluentes da margem direita, os ribeirdes das Aboboras e dos Macacos. Essas bacias
apresentam baixos valores de Rr e elevados valores de Is, indicando menor energia disponivel
para os processos geomorfologicos e rios mais sinuosos. O outro grupo, por sua vez, reine as
bacias dos demais afluentes da margem esquerda (ribeirdes das Lajes, do Ouro, Cova D’ Anta
e Aguas Claras e rios Vermelho e Pardo). As bacias desse grupo apresentaram os maiores
valores de Rr e os menores valores de Is, com exce¢do do Rio Pardo que possui baixo Rr e o
Rio Vermelho que possui elevado Is. Os resultados desses parametros para o segundo grupo

indicam maior energia e cursos d’agua mais retilineos.

Os valores de Rr mais elevados, dos afluentes da margem esquerda do Rio Paraopeba, devem
ser condicionados pelas altitudes da Serra do Rio do Peixe. Nesse caso, deve-se considerar
que a maior parte da area localizada na margem esquerda do Rio Paraopeba ¢ bastante
rebaixada e suavizada em relacdo a serra. Nesse sentido, ¢ possivel que a estreita faixa de
altimetria mais elevada da serra tenha condicionado o calculo da Rr e superestimado a
capacidade energética naquela margem. Quanto ao Is, todos os cursos d’agua apresentaram
valores entre 1 e 2, sendo, portanto, considerados canais transicionais entre retilineos e
sinuosos. Ademais, ¢ fundamental considerar que, nas duas margens, o indice pode ter sido
superestimado, indicando sinuosidade maior do que a que realmente existe. Isso se deve,
sobretudo, ao quadro litoldgico e estrutural da &area, que obrigam os cursos d’agua a

apresentarem bruscas mudancas de dire¢do.

¥ Os graficos apresentados na figura 44 apresentam os perfis longitudinais por bacia hidrografica, sendo que os
perfis a direita integram o perfil longitudinal ao RDEs/RDEt e os perfis da esquerda integram o perfil

longitudinal ao Is.
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Tabela 6: Parametros morfométricos calculados para os cursos d’agua e bacias estudados.

Curso d’agua Rr Is Dd FABD
Ribeirdao das Aboboras 9,77 1,82 2,93 58,6
Ribeirdao dos Macacos 4,53 1,77 2,64 36,0
Ribeirdo das Lajes 16,44 1,37 2,26 56,2
Ribeirdao do Ouro 16,82 1,44 2,63 64,7
Ribeirdao Cova D'Anta 11,83 1,57 1,74 23,9
Ribeirdo Aguas Claras 21,54 1,40 1,56 43,8
Rio Vermelho 17,65 1,72 1,72 66,8
Rio Pardo 4,75 1,42 0,91 17,8
Paraopeba (CGGM) - - - 62,8
Paraopeba (Bambui) - - - 51,4

As bacias dos afluentes da margem direita do Rio Paraopeba apresentam Dd com valores
proximos, entre 2,64 e 2,93 km/km?. Os afluentes da margem esquerda apresentaram valores
que variam entre 0,91 km/km?, no Rio Pardo, a 2,63 km/km? no Ribeirdo das Lajes. Os dois
maiores valores correspondem a bacias hidrograficas que coincidem com a area em que se
localizam as rochas do Complexo Belo Horizonte. As bacias com valores intermedidrios
correspondem a areas de rochas dos granitoides ¢ do Grupo Nova Lima. J& o menor valor
corresponde a bacia localizada no Grupo Bambui. Nesse sentido, ¢ possivel que a litologia
seja um fator condicionante para os valores de Dd encontrados. Na Figura 12, ¢ possivel
identificar as subbacias de tributarios do alto curso do Ribeirdo das Abdboras e dos Macacos

que possuem valores ainda mais elevados que o obtido para as bacias desses afluentes.

O FABD calculado para as bacias dos afluentes indica pequenas disparidades areais entre as
margens direita e esquerda nessas bacias hidrograficas. Os valores superiores a 50 indicam
deslocamento do canal para a esquerda e valores inferiores a 50 indicam deslocamento para a
direita. Desse modo, os valores do FABD indicam deslocamento dos canais dos ribeirdes dos
Macacos, das Lajes e do Rio Pardo para a margem direita. J& para os ribeirdes das Abdboras e
do Ouro e o Rio Vermelho os valores indicam deslocamento do canal para a margem
esquerda. Entretanto, ¢ preciso cautela ao interpretar esses valores, pois eles ndo indicam,
necessariamente, que houve basculamento de blocos em determinada bacia hidrografica. A
dificuldade dessa andlise estd associada a necessidade de identificar os fatores que
provocaram o deslocamento do canal principal. As bacias hidrograficas analisadas estdo
localizadas em uma area composta de diversas litologias, incluindo diques basicos e veios de
quartzo/cataclasitos de extensdo e espessura significativos, na qual estdo mapeadas diversas

falhas e fraturas. Esses elementos do quadro geoldgico influenciam bastante o arranjo da rede
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de drenagem e, por isso, podem ser os responsaveis pelos deslocamentos observados nas
bacias hidrograficas. E preciso destacar o comportamento andmalo do Rio Paraopeba em seu
médio-baixo curso. No trecho em que o rio atravessa os granitoides e os gnaisses €
migmatitos do Complexo Belo Horizonte seu canal se encontra deslocado para a margem
esquerda. Ao chegar as rochas do Grupo Bambuli, seu canal volta a ocupar o centro da bacia,

nesse trecho.

Nas figuras apresentadas a seguir (Figuras 89 a 96), estdo representados os perfis
longitudinais, os valores de Is por trecho e os valores de RDEs/RDEt. O calculo do Is por
trecho permite localizar segmentos com maior (mais retilineos) ou menor energia (mais
sinuosos) e propor interpretacdes para sua variagdo ao longo do canal. Assim como ocorreu
com os canais considerados em sua totalidade, os valores de Is por trecho se mantiveram entre
1 e 2, indicando que os trechos sdo transicionais entre canais retilineos e sinuosos. De modo
geral, os trechos do alto curso possuem menores valores de Is, que aumentam em dire¢do ao
baixo curso. Ao longo do canal, nos trechos de maior declividade, observa-se a diminui¢ao
significativa do Is. Esses trechos de maior declividade coincidem com os segmentos de
corredeiras/cachoeiras, associadas aos diques basicos, veios de quartzo/cataclasitos e, em
alguns casos, as falhas, as fraturas e aos contatos litoldgicos. No baixo curso, os valores de Is

mais elevados coincidem com areas de relevo mais suavizado.

Os valores de RDEs/RDEt indicam se o trecho possui anomalias e se estas sdo de primeira ou
segunda ordem. De modo geral, os altos cursos dos canais fluviais estudados ndo possuem
anomalias. Estas se concentram no médio e baixo curso dos cursos d’agua. A maior parte das
anomalias ¢ de segunda ordem e, quase sempre, possuem valores muito baixos, proéximo do
intervalo que define os trechos ndo-andmalos. Ja as anomalias de primeira ordem ocorrem em
menor numero. Os rios Pardo e Vermelho e o Ribeirdo Aguas Claras ndo possuem trechos
com anomalias de primeira ordem, porém, o Rio Vermelho possui um trecho com anomalia
de segunda ordem, com valor préximo ao limite inferior das anomalias de primeira ordem,
que coincide com o knickpoint em seu médio curso. O Ribeirdo das Abdboras possui apenas
um trecho com anomalia de primeira ordem, o qual esta associado ao knickpoint localizado
em seu alto curso. Os ribeirdes dos Macacos, das Lajes, do Ouro e Cova D’Anta possuem
dois trechos com anomalias de primeira ordem, cada um. Todas as anomalias de primeira
ordem, além de algumas de segunda ordem, estdo associadas aos knickpoints existentes nas

bacias hidrograficas. A identificagdo desses trechos com anomalias auxiliou a defini¢do da
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segmentacao dos canais. As relagdes entre os knickpoints, a litologia e a estrutura ja foram

abordadas na descri¢ao dos niveis deposicionais (Capitulo 8).

A seguir (Figura 44), sdo apresentados os graficos com o comportamento do Indice de
sinuosidade ¢ do RDEs/RDEt, ambos por trecho, ao longo dos perfis longitudinais dos cursos

d’agua.
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Figura 44: Parametros morfométricos RDEs/RDEt, Is trecho e perfil longitudinal, por bacia hidrografica.
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8. GENESE E EVOLUCAO DOS DEPOSITOS FLUVIAIS DE FUNDO
DE VALE

8.1.0s depdsitos fluviais de fundo de vale

Durante a realizagdo dos trabalhos de campo foram identificados até trés niveis deposicionais
fluviais (N1, N2 e N3) em cada bacia hidrografica analisada. Os niveis N1 correspondem as
planicies de inundagdo, os niveis N2 aos terragos e os niveis N3 aos niveis deposicionais cujas
formas foram alteradas pelos processos de encosta. Em algumas bacias, como a do Ribeirao
do Ouro e do Rio Vermelho, afluentes da margem esquerda do Rio Paraopeba, os N3 ndo
foram identificados. A existéncia e localizagao desses niveis foram consideradas evidéncias
importantes da dinamica fluvial e ajudam a compreender a génese dos depositos fluviais de

fundo de vale.

Como foi apresentado e discutido no Capitulo 6, os afluentes das margens direita e esquerda
do Rio Paraopeba se diferenciam quanto a organizacdo e numero de niveis deposicionais.
Assim, na margem direita, os segmentos A ¢ B dos ribeirdes das Aboboras e dos Macacos
possuem N1 e N2 (Figuras 16, 17, 20 e 21). Nos dois ribeirdes, em seus segmentos A ¢ B os
N1 estdo integralmente embutidos nos N2 (Quadro 3). Desse modo, ndo ¢€ possivel verificar a

espessura real dos N2.

Nos afluentes da margem esquerda hd maior diversificagdo da organizagdo e do numero de
niveis deposicionais. Os segmentos A dos ribeirdes das Lajes, do Ouro, Cova D’Anta e do
Rio Vermelho, além de todo o Ribeirio Aguas Claras e do baixo curso do Rio Pardo
apresentam apenas N1, geralmente amplos e de espessuras variaveis. Os segmentos B dos
ribeirdes das Lajes, do Ouro, Cova D’Anta, do Rio Vermelho e médio e alto curso do Rio
Pardo possuem N1 e N2 (Figuras 24, 25, 28, 29, 32, 33, 36, 39, 40 e 43). Como se observa no
Quadro 3, nos segmentos B do Ribeirao das Lajes e do Rio Vermelho os N1 estdao embutidos
nos N2 e nos ribeirdes do Ouro ¢ Cova D’Anta os N1 estdo encaixados em relacdo aos N2. Os
segmentos C dos ribeirdes das Lajes e do Ouro possuem N1 e N2, sendo que, no primeiro, o

N1 esta embutido no N2 e no segundo o N1 estd encaixado em relagdo ao N2.

Como foi apresentado no item que trata das andlises granulométricas, os depositos fluviais de
fundo de vale sdo constituidos predominantemente por material arenoso, destacando-se a areia
fina (Tabela 4). Apenas na bacia do Ribeirdo Aguas Claras foram encontradas facies de seixos

associada ao N1. E possivel que essas facies de seixos ndo estejam associadas a dindmica
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sedimentar atual daquele ribeirdo, haja vista sua capacidade e competéncia. Como foi
apresentado no Capitulo 6, em nenhum N2 foi encontrada facies de seixos, apenas algumas
facies com uma quantidade maior de graos maiores que 2 mm. Nos Quadros 6 a 8 estdo
descritos de modo sintético os niveis deposicionais N2, onde ¢ possivel observar descri¢des
com auséncia de facies de seixos. Como os solos da regido sdo mais evoluidos, sobretudo
Latossolos e Argissolos, ¢ possivel que os processos erosivos atuantes principalmente no PEC
e no PPMI nao tenham sido capazes de expor o substrato rochoso para disponibilizar material
que viesse a compor uma facies de seixos. Com isso, mesmo que os movimentos de massa
tenham se intensificado na regido quando houve a formacdo dos N2, eles ndo devem ter sido
suficientes para disponibilizar seixos para os cursos d’agua. Portanto, apenas sedimentos nas
fragdes areia, silte e argila teriam chegado em grande quantidade aos cursos d’agua e
transportados por estes. De fato, mesmo em areas que apresentam indices morfométricos (Is
por trecho e Rr — Tabela 6 e Figura 44) que indicam maior capacidade energética nos
afluentes da margem esquerda do Rio Paraopeba e nos quais é possivel observar o contato

entre o eluvio e a base do pacote sedimentar, nao foram observadas facies de seixos.

Os niveis deposicionais identificados neste estudo podem ser relacionados aos niveis
deposicionais do Rio Paraopeba identificados por Marques (1997) no vale do rio, em um
trecho a montante de Juatuba. Ela identificou cinco niveis deposicionais no vale do Rio
Paraopeba, os quais tiveram suas géneses associadas a periodos de instabilidades tectonicas
que resultaram no soerguimento regional da é4rea estudada. Independente da interpretacao
realizada pela autora, cabe destacar que os niveis deposicionais identificados por ela podem
ser relacionados aos niveis deposicionais dos afluentes do Rio Paraopeba. Assim, essa relagao
pode ser um indicio importante de que a génese de diversos niveis deposicionais identificados
nos afluentes do Médio/Baixo Rio Paraopeba teve como principal condicionante o nivel de
base regional representado pelo Rio Paraopeba. Nesse sentido, os episddios de rebaixamento
desse nivel de base regional teriam condicionado a génese de niveis deposicionais nos
afluentes do Médio/Baixo Rio Paraopeba, bem como estariam relacionados ao surgimento de
knickpoints e niveis de base locais nesses afluentes. A seguir, ¢ apresentado um quadro com
os niveis deposicionais dos afluentes do Médio/Baixo Rio Paraopeba e sua correlagdo com os
niveis identificados por Marques (1997). Ressalta-se que a nomenclatura utilizada pela
referida autora ndo foi apresentada na tabela para que ndo provocasse nenhuma confusao

(Quadro 10).
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Quadro 10: Correlacdo entre os niveis deposicionais dos afluentes do Médio/Baixo Rio Paraopeba ¢ os niveis

Nivel deposicional/segmento do afluente

e caracteristicas que permitem a

correlacio

N3 do segmento A do Ribeirdo dos
Macacos — localizagdo no interflivio do

deposicionais identificados por Marques (1997) no vale do referido rio, a montante de Juatuba.

Nivel deposicional do Rio Paraopeba
(Marques, 1997) e suas principais

caracteristicas

Nivel deposicional localizado a 760 m de altitude

e a cerca de 60 m de altura em relagdo a lamina

N3 dos afluentes da margem esquerda
do Rio Paraopeba — cota altimétrica;
litologia dos seixos da facies basal
(ressalta-se que a escassez de registros do
N3 e a alteragdo da forma dos mesmos
impede qualquer afirmagdo conclusiva).

o e d’4gua, apresenta pacote sedimentar com
ribeirdo com um afluente de pequeno porte . oS
. . espessura maxima de 13 m, com facies basal de
do Rio Paraopeba; cota altimétrica, a altura : . .
~ N s ) s seixos arredondados, de litologia
em relacdo a lamina d’agua; as .
o . predominantemente composta de quartzo e
caracteristicas dos seixos (grau de . .
. . quartzito, recoberto por outras facies, com
arredondamento, litologia e tamanho). e )
predominio daquelas compostas de areia.
Nivel deposicional cujos depodsitos estdo

localizados a 750 m de altitude e entre 30 e 40 m
de altura em relagdo & lamina d’agua. E composto
por facies basal composta de cascalhos
suportados, arredondados a subarredondados, com
tamanho médio de 8 cm, recoberto por silte e areia
fina, frequentemente com granulos e pequenos
SeiX0s.

N2 dos segmentos B dos afluentes do Rio
Paraopeba — depositos preservados na cota
altimétrica que varia de 680 m nos
afluentes mais a jusante a 740 nos afluentes
mais a montante; relacdo com os N3
coluvionados; diferencga altimétrica entre a
base e a superficie dos knickpoints (20 m,
em média) semelhante ao encaixamento
posterior a formacgdo do nivel deposicional
do Rio Paraopeba analogo.

Nivel deposicional localizado a 730 m de altitude
e a 20 m de altura em relagdo a lamina d’agua,
composto de camada basal de seixos
subarredondados recoberto por areia fina, em
alguns trechos, esse nivel deposicional ¢ recoberto
por uma camada de material areno-siltoso,
interpretado como indicio de coluvionamento de
um nivel deposicional mais antigo.

N2 dos segmentos A dos ribeirdes das
Abéboras e dos Macacos — cota
altimétrica; espessura € composicao
granulométrica dos finos dos depositos
(nos afluentes da margem esquerda do Rio
Paraopeba, ¢ possivel que ndo tenha
ocorrido a formagdo deste nivel ou que o

mesmo tenha sido desmontado).

Niveis deposicionais posicionados na cota
altimétrica de 720 m e a cerca de 10 m de altura
em relacdo a lamina d’agua cujos pacotes
sedimentares possuem até 7 m de espessura e sao
compostos de camada basal de seixos
arredondados com granulodecrescéncia normal,
recoberta por uma camada de material areno-
siltoso.

N1 dos segmentos A e baixos cursos dos

afluentes do Rio Paraopeba -
correspondem as planicies dos afluentes do
Rio Paraopeba cuja formagdo esta

condicionada pelo nivel de base regional
representado pelo Rio Paraopeba; a
espessura € a composicao granulométrica
dos depositos em todos os segmentos
permitem essa correlacdo.

Nivel deposicional que corresponde a planicie
fluvial atual do Rio Paraopeba, cuja dindmica
atual do rio esta sendo marcada pelo aumento da
carga, que ultrapassa a capacidade de transporte e
tem gerado sinais de entrelacamento da drenagem.
O aumento da carga, segundo a autora, deve estar
associado a atividade mineraria a montante da
area.

Os depositos fluviais de fundo de vale (N1 e N2) foram inseridos no mapa de unidades do

relevo e correspondem as unidades denominadas Fundos de Vale, conforme Figura 8. A partir
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da observacao da figura, verifica-se que a maior parte desses niveis se localiza na DZCP. Uma
pequena parte deles se localiza na DRPB, no PEC e no PPMI. Assim, constata-se que a
principal zona de formagao desses niveis ¢ a DZCP, caracterizada pela grande quantidade de
diques basicos e veios de quartzo. Ressalta-se que esses diques basicos e veios de quartzo
sustentam as cristas finas e alongadas que marcam o modelado do relevo na regido. Alguns
diques e veios de quartzo sdo os responsaveis pela manutengdo de niveis de base locais e, por

vezes, correspondem aos limites entre algumas unidades do relevo.

De acordo com Schumm (1986), a observagdao do perfil longitudinal de um canal fluvial
permite identificar as zonas de alta e baixa velocidade, o que pode explicar as caracteristicas e
o padrao fluvial de um curso d’agua. As zonas de alta velocidade s3o aquelas com gradiente
do canal mais elevado, portanto mais declivosas, nas quais haveria o predominio da incisao do
canal. Por outro lado, as zonas de baixa velocidade correspondem aos trechos com menor

gradiente do canal, menos declivosos, nos quais tende a ocorrer a deposi¢ao de sedimentos.

Na 4area investigada, como se observa nos perfis longitudinais dos afluentes investigados
(Figura 44), os trechos de alta velocidade desses canais localizam-se nos planaltos (PEC e
PPMI) e na serra (SRP), em altitudes acima de 820 m. Nesse sentido, o Indice de Sinuosidade
por trecho, expresso na Figura 44, corrobora com esse entendimento, haja vista que os valores
do Is nos trechos localizados acima de 820 m ¢ sempre menor que os valores obtidos para
outros trechos, em cotas altimétricas inferiores. Com essas caracteristicas, os planalto e serras
devem corresponder as principais areas de producdo de sedimentos que contribuem para a
formacao dos N2 e dos N1, atualmente. O PEC e o PPMI correspondem a areas cuja litologia
¢ composta de rochas granito-gnaissicas-migmatiticas. No PEC a litologia ¢ composta pelos
migmatitos do Complexo Belo Horizonte, no PPMI predominam as rochas da Suite Intrusiva

Para de Minas (Granito Para de Minas), ambas de granulagdo grossa.

Na mesma linha de pensamento, verifica-se que os trechos dos canais localizados na DZCP
sdo zonas de baixa velocidade, cujos Is por trecho apresentam valores mais elevados (Figura
44) e nos quais estdo concentrados os niveis deposicionais apresentados ao longo do Capitulo
6. Ressalta-se ainda que nos afluentes da margem direita do Rio Paraopeba, nos ribeirdes das
Abodboras e dos Macacos, localizam-se os N1 e N2 mais expressivos horizontal e
verticalmente. De acordo com as analises morfométricas, esses dois afluentes também
apresentam os valores mais elevados de Is por canal e os menores valores de Rr (Tabela 6),

que podem ser considerados como indicios da menor capacidade energética nos mesmos.
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Além disso, apresentam os perfis longitudinais mais regularizados nos médios e baixos cursos
entre os afluentes investigados (Figura 44). Ja os valores intermediarios de Dd (Tabela 6)
devem estar relacionados as cristas sustentadas pelos diques basicos e veios de quartzo, que
podem contribuir para a manutengdo de um ntimero elevado de canais de primeira e segunda
ordem. A DZCP ¢ uma 4area cuja litologia ¢ composta de gnaisses do Complexo Belo

Horizonte e de granitoides, geralmente de granulacio grossa, seccionada pelos diques e veios.

Na Figura 45 estdo representadas as unidades do relevo que compdem a bacia do
Médio/Baixo Rio Paraopeba. Considerando as informagdes apresentadas nos Capitulos 5, 6 €
7, propde-se uma divisdo da area de estudo em zonas de erosdo e sedimentagdo que estdo de
acordo com as unidades de relevo anteriormente apresentadas. Sao proposta trés zonas de
erosdo que coincidem com os planaltos e com uma serra — PEC, PPMI e SRP; e trés zonas de

deposicao que coincidem com as depressoes — DZCP e DRPB.

Os planaltos PEC e PPMI ¢ a serra SRP sdo consideradas as zonas de erosdo mais importantes
na area de estudo. Elas devem ser as principais fontes de sedimentos para as areas a jusante,
tanto para os afluentes aos quais estdo diretamente conectadas como para o Rio Paraopeba.
Tendo em vista as caracteristicas dos niveis deposicionais dos afluentes da margem direita do
Rio Paraopeba (ribeirdes das Aboboras e dos Macacos), pode-se inferir que o PEC
desempenha um papel de destaque enquanto zona de erosdo. Soma-se a isso o fato de que essa
unidade de relevo possui a maior extensdo areal quando comparada ao outro planalto e as
demais serras. O PPMI e a SRP sdo unidade de relevo cujas areas sdo menores, o que deve
influenciar na quantidade de sedimento disponibilizado para os cursos d’agua a elas
conectados. Como se observa na Figura 12 e nos Graficos 6, 7 e 10, as subbacias do PPMI e
da SRP possuem valores de Dd mais baixos que aqueles das subbacias do PEC, o que também
corrobora com o entendimento de que o PEC representa uma zona de erosdo mais expressiva,

com maior potencial de fornecimento de sedimentos para as areas a jusante.

Como dito anteriormente, pode-se identificar até trés zonas de deposicao de sedimentos, que
correspondem a areas preferenciais de acimulo de sedimentos. Essas trés zonas de deposi¢ao
estdo associadas a duas depressdes: DZCP e DRPB. A primeira depressdo comporta duas
zonas de deposicdo, sendo uma condicionada pelos niveis de base locais, sustentados pelos
diques bésicos e veios de quartzo, e a outra associada ao nivel de base local do Rio Paraopeba
no fundo de vale desse rio, no trecho em que ele atravessa as rochas do Complexo Belo

Horizonte e dos granitoides. J& a DRPB possui apenas uma zona de deposicao, que também
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corresponde ao fundo de vale do Rio Paraopeba, porém em uma area cuja litologia ¢
composta de rochas do Grupo Bambui. Chama a atencdo o fato de que essa terceira zona de
deposicao ocorre em uma area com a referida litologia e justamente a jusante do contato entre

as rochas do Grupo Bambui com o Granitoide de Cachoeira da Prata.
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Figura 45: Representagdo das zonas de erosdo e de deposicdo na bacia do Médio-Baixo Rio Paraopeba.
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A partir da observacao da Figura 45, pode-se concluir que os planaltos e serras constituem as
principais areas fonte de sedimentos para as areas a jusante e que as diferencas de capacidades
energéticas e de densidade de drenagem entre os cursos fluviais e bacias hidrograficas dessas
unidades de relevo devem ter influenciado no fornecimento de sedimentos para os cursos
d’4agua. Como consequéncia, os afluentes da margem direita devem ter recebido maior carga
de sedimentos e isso, associado a menor capacidade energética desses cursos d’agua nos
médios e baixos cursos, deve ter contribuido para a formagao de niveis deposicionais mais

expressivos nesses afluentes.

Assim, dentro da DZCP existem areas associadas aos médios e altos cursos de afluentes
(segmentos B e C) nas quais a preservacdo de niveis deposicionais € o barramento de
sedimentos sdo condicionados por niveis de base locais, sustentados pelos diques basicos e
veios de quartzo. Desse modo, além de evitar a propagacdo da incisdo da drenagem, a baixa
energia nos segmentos a montante dos diques e veios impedem que boa parte dos sedimentos
alcance os trechos dos afluentes a jusante ou mesmo o Rio Paraopeba. Apesar disso, ¢
possivel que parte dos sedimentos consiga alcangar os trechos a jusante € o Rio Paraopeba
apenas durante eventos mais intensos de chuva, quando ocorre o aumento significativo da

vazao dos cursos d’agua.

Nas areas mais rebaixadas da DZCP estdo localizados outros niveis deposicionais, os quais
tém sua génese associada ao nivel de base regional representado pelo Rio Paraopeba. Essas
areas rebaixadas correspondem aos baixos cursos (segmentos A) dos afluentes do Rio
Paraopeba e ao proprio fundo de vale do rio na drea em que ocorrem as rochas do Complexo
Belo Horizonte e dos granitoides. Por fim, na DPRB (que coincide com as rochas do Grupo
Bambui) esta localizada a terceira zona preferencial de deposi¢dao e que também corresponde
ao fundo de vale do Rio Paraopeba, porém com depositos lateralmente mais expressivos que

aqueles localizados no trecho a montante, como se observa na figura anterior.

8.2.Eventos de sedimentacdo e condicionantes lito-estruturais e tectonicos

Para compreender a génese, a evolugdo e a configuracdo espacial dos depositos fluviais de
fundo de vale nos afluentes do Médio-Baixo curso do Rio Paraopeba foi realizada uma anélise
que se baseou principalmente na integracdo de informagdes sobre niveis de posicionais, as
relacdes destes com os niveis deposicionais identificados no vale do Rio Paraopeba em outros

estudos, a localizagdo e a cota altimétrica dos niveis de base locais nos afluentes. Além disso,
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as informagdes de outros trabalhos realizados em dareas adjacentes e que relatam as
movimentagdes neotectonicas (KOHLER, 1989; SAADI, 1991; MAGALHAES Jr, 1993;
MARQUES, 1997, MOREIRA, 1997) foram consideradas. A partir da andlise dessas
informacodes, propdoem-se duas sequéncias de eventos de sedimentagdo que podem explicar a
génese, a evolugdo e a configuracdo espacial dos niveis deposicionais, as quais devem ser
posteriores a formagdo do nivel deposicional mais antigo pertencente ao Rio Paraopeba,
localizado no interflivio do Ribeirdo dos Macacos com um afluente de pequeno porte do

referido rio.

Esse nivel deposicional do Rio Paraopeba ¢ uma pega importante para compreender a
influéncia da neotectonica na génese, evolugdo e configuracao espacial dos depositos fluviais
de fundo de vale na bacia do Médio/Baixo Rio Paraopeba. O registro desse nivel deposicional
foi identificado em uma area proxima a cidade de Cachoeira da Prata, no centro geométrico
da bacia hidrografica do Rio Paraopeba. Somado a isso, observa-se que o canal do Rio
Paraopeba, entre a confluéncia com o Rio Pardo, a norte, ¢ a confluéncia com o Ribeirdo
Mateus Leme, a sul, estd deslocado para oeste (margem esquerda), fato que pode ser
verificado pela observacdo de mapas, e cujo deslocamento para oeste ¢ confirmado pelo
FABD, como se observa na Tabela 6. Assim, associando o FABD, o deslocamento do canal
do Rio Paraopeba e a localizacdo do nivel deposicional mais antigo desse rio, infere-se que
depois da formagdo do respectivo nivel deposicional houve o basculamento da regido para
oeste, responsavel pela migragdo do canal do rio para oeste e que teria sido provocado tanto o
aumento da area das bacias hidrograficas dos afluentes da margem direita como reorganizado
a rede de drenagem, com canais mais extensos nos afluentes da margem direita e mais curtos
nos afluentes da margem esquerda. Além disso, o basculamento seria responsavel pelo
soerguimento, naquele momento, da area que atualmente corresponde aos altos cursos dos

ribeirdes das Aboboras e dos Macacos, que coincidem com o PEC.

Sobre as movimentacdes neotectonicas na regido, ndo foram encontrados indicios
contundentes em campo durante essa pesquisa. Entretanto, outros trabalhos indicam que tanto
a bacia do Rio Paraopeba como areas adjacentes sofreram movimenta¢des neotectonicas
importantes durante o Quaterndrio, o que corrobora com a proposi¢do do basculamento na
area. Nesse sentido, Marques (1997) e Moreira (1997) identificaram niveis deposicionais em
cotas altimétricas mais elevadas com caracteristicas que foram interpretadas por elas como
indicios de deformagdes provocadas por movimentacdes de blocos, como basculamento. Na

bacia do Ribeirdo da Mata, a leste da 4rea investigada, Kohler (1989) afirma que ocorreram
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movimentagdes neotectonicas, com soerguimentos € basculamentos de blocos. Por fim, Saadi
(1991) afirma que as bacias dos rios Paraopeba, das Velhas e Cipd constituem unidades
morfoestruturais, condicionadas por uma dindmica de blocos diferenciada, com

soerguimentos, subsidéncia e basculamentos neotectonicos.

Assim, considerando adequadas as consideragdes dos referidos pesquisadores acerca de
movimentagdes neotectonicas na regido e os indicios observados em campo e obtidos em
gabinete, descritos nos Capitulos 6 ¢ 7, pode-se considerar como plausivel a ocorréncia do

basculamento regional anterior aos eventos deposicionais que serao descritos em seguida.

Sao apresentado dois conjuntos de eventos de sedimentagdo, sendo o primeiro composto de 4
eventos regionais de sedimentagdo, condicionados pelo nivel de base regional, representado
pelo Rio Paraopeba. Para esses eventos regionais, o elemento mais importante ¢ o
rebaixamento do nivel de base regional, o qual foi interpretado por outros pesquisadores como
reflexo de soerguimentos regionais. Como esses 4 eventos estdo associados aos ritmos de
rebaixamento do nivel de base regional, eles podem ser cronologicamente organizados, como
se vera a seguir. Também sdo propostos 4 eventos locais de sedimentagdo condicionados por
niveis de base locais, os quais sdao sustentados pelos diques basicos e veios de quartzo, ou
seja, os niveis de base locais sdo condicionados pela litologia. Para os eventos locais de
sedimentacdo, no entanto, ndo foi proposta uma ordem cronoldgica devido ao fato de faltarem
elementos que pudessem garantir a confiabilidade de uma proposta de ordem cronologica para
todos os niveis deposicionais. Ressalta-se, contudo, que o elemento mais importante ao
propor esses eventos regionais e locais € o controle da sedimentagdo exercido pelos niveis de

base regional e locais.

Evento de sedimentacdo 1 — formacgdo dos N3 (segmentos B e altos cursos do Ribeirdo

Aguas Claras e do Rio Pardo)

Depois da formagdo do nivel deposicional mais antigo associado a dindmica fluvial do Rio
Paraopeba, houve o encaixamento da rede de drenagem e a formagao dos niveis deposicionais
N3 identificados nos altos e médios cursos (segmentos B) dos afluentes da margem esquerda
do rio. Essa fase de sedimentacdao ¢ importante porque seus registros revelam que houve uma
mudanga significativa na dinamica fluvial regional entre a formagao dos N3 e a formagao dos

N2 nos altos e médios cursos (segmentos B) dos afluentes.
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Os N3 localizados nos segmentos B sdo niveis deposicionais situados em cotas altimétricas
que variam entre 711 m de altitude no Rio Pardo e 781 m de altitude no Ribeirdo das Lajes. Ja
a altura da base desses depositos em relagdo as laminas d’agua dos cursos fluviais atuais varia
de 5 a 9 m (Tabela 3). Considerando a altura da base desses niveis em relagdo a lamina
d’4gua, o desnivel altimétrico em relacdo ao Rio Paraopeba e as alteracdes que os
coluvionamentos podem ter produzido na forma, composi¢cdo granulométrica e na posi¢ao
altimétrica desses depdsitos, € possivel propor que eles sdo registros de um evento regional de

sedimentacao.

Portanto, o evento de sedimentacdo associado a génese dos N3 foi um evento regional, que
atualmente possui registros no vale do Rio Paraopeba, na regido de Juatuba, e nos altos cursos
(segmentos B) dos afluentes da margem esquerda desse rio, principalmente. Assim como os
N3 nos afluentes do Rio Paraopeba sao encontrados alterados por processos de encostas, com
indicios de coluvionamento, o nivel andlogo identificado no vale do Rio Paraopeba também
possui sinais de coluvionamento. Na bacia do Ribeirdo Serra Azul ¢ Mateus Leme, Moreira
(1997) também encontrou indicios de coluvionamento em depdsitos desses ribeirdes, o que
corrobora com a hipdtese de que o coluvionamento dos depositos formados nesse evento de
sedimentacdo ou anteriores também foi um evento regional, que atingiu toda a bacia do

M¢édio-Baixo do Rio Paraopeba.

Esse evento de sedimentagdo possivelmente marca o final de um periodo de maior capacidade
energética dos cursos d’agua e de vertentes mais declivosas. Nos afluentes do Rio Paraopeba,
eles sdo os ultimos registros de sedimentacdo durante os quais os cursos d’agua ainda eram
capazes de transportar seixos, como se observa no Quadro 5, que sintetizam caracterizagdao da
composi¢do granulométrica dos N3. E certo que os seixos encontrados nos N3 podem ser
atribuidos a fontes proximais, dadas as caracteristicas dos materiais (subarredondados a
subangulosos), o que pode ser decorrente do contexto energético tipico de ambientes de
cabeceiras. Como se observa nos Quadros 6 e 9, que sintetizam as caracterizagdes dos niveis
deposicionais N2 e N1, posicionados em cotas altimétricas inferiores, mais novos que os N3,
esses depositos ndo apresentam facies de seixos, nem mesmo em trechos mais a montante
daqueles nos quais os N3 foram identificados. A {inica excegdo é o Ribeirdo Aguas Claras,
cujo N1 possui duas facies de seixos (Figuras 36a e 36¢) . Essas facies, no entanto, podem ser
constituidas de seixos remobilizados de niveis mais antigos ou podem estar associadas ao
contexto de maior energia condicionado pela Serra do Rio do Peixe, onde o curso d’agua

nasce (Figura 34b).



159

Os N3 sdo niveis deposicionais com perfis escassos, presentes principalmente nos altos cursos
(Figura 13). A partir dessa informagdo, propde-se a hipotese de que a fase de incisdo da
drenagem, posterior a sedimentagdo destes, tenha provocado a instabilizagdo das vertentes e,
com isso, o desmanche desses depdsitos nos trechos mais a jusante € o coluvionamento nos
trechos mais a montante. Nos afluentes da margem direita do Rio Paraopeba, o longo periodo
de formagdao dos N2 nos segmentos B (cerca de 7.000 anos/LOE — Tabela 5) pode ter

proporcionado condigdes de abertura dos vales que extinguiram os N3 nessas bacias.

E possivel ainda que esse evento de sedimentagdo tenha durando tempo suficiente para
provocar uma relativa suavizacdo do relevo principalmente na por¢do norte da area
investigada, como se observa nos perfis topograficos A’-A”, E’-E” ¢ F’-F” (Figura 10). As
cotas altimétricas mais baixas (Figura 9) e o relevo mais suavizado, como se observa no mapa
de declividade (Figura 11), sdo caracteristicas que corroboram com essa interpretagdo. Esse
seria um contexto geomorfologico importante para o proximo evento de sedimentagdo, que
deve ter suavizado ainda mais o relevo e criado condigdes para a abertura dos vales e para a

sedimentacao de espessos pacotes em trechos de médio/alto curso dos afluentes.

Evento de sedimentagdo 2 - formacdo dos N2 (segmentos B e no alto curso do Rio Pardo)

Depois da formagao dos N3 nos afluentes do Rio Paraopeba, houve o rebaixamento do nivel
de base regional, evidenciado pelo encaixamento da rede de drenagem e abandono dos N3. A
fase de incisdo da drenagem, anterior ao evento de sedimentacdo 2, deve ter sido
suficientemente longa e eficiente para regularizar os perfis longitudinais, com exce¢do dos
trechos que hoje correspondem aos segmentos C dos ribeirdes das Lajes e do Ouro. As
datacdes indicam que a formagao do nivel deposicional do Ribeirdo do Ouro € posterior a
forma¢dao do N2 no segmento B, indicando que o segmento o inicio da sedimentagdo do N2
do segmento C do Ribeirdo do Ouro ndo tem relagdo com a formagdo do N2 do segmento B.
Desse modo, de acordo com as datagdes, ha cerca de 17.600 £ 2780 anos iniciou-se a
formacdo do N2 no segmento B do Ribeirdo do Ouro e somente ha cerca de 6.250 = 1.100
anos iniciou-se a formag¢do do N2 no segmento C do referido ribeirdo (Tabela 5). Assim,
primeiro houve a regularizagdo do canal no segmento B e, em seguida, houve a regularizagao

do canal no segmento C.

Com o final dessa fase de incisdo, iniciou-se o evento de sedimentacdo que foi longo o

bastante para formar os N2 relativamente espessos (7.080 anos/LOE — Tabela5), que se
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expandiram até os médios-altos cursos dos afluentes do Rio Paraopeba. Atualmente, os N2
correspondentes a essa fase estdo preservados nos segmentos B dos ribeirdes das Abdboras,
dos Macacos, das Lajes, do Ouro, Cova D’Anta ¢ Rio Vermelho ¢ médio-alto curso do Rio
Pardo. Nio ha registros desse evento no Ribeirio Aguas Claras. Nos segmentos A (baixos
cursos dos afluentes), esses depositos foram destruidos pela fase de incisdo seguinte ou
tiveram seus sedimentos remobilizados no evento de sedimentagdo 3, que sera abordado mais

adiante.

Esses niveis deposicionais N2 atualmente estdo preservados nos segmentos B dos afluentes do
Médio/Baixo Rio Paraopeba por niveis de base locais cujas cotas altimétricas variam entre
700 m de altitude no Ribeirdo dos Macacos a 740 m no Ribeirdo das Lajes. A diferenga entre
as bases e a superficie dos knickpoints associados a esses niveis de base locais t€m em média
20 m de altura. Essas informag¢des podem ser observadas nas Figuras 15, 19, 23, 27, 31 e 38.
Se a cota altimétrica do N2 no Rio Pardo e do nivel deposicional andlogo pertencente ao Rio
Paraopeba (na regido de Juatuba) forem considerados, pode-se inferir um nivel de base
regional que condicionou a formagdo dos N2 que variou de 680 m de altitude na confluéncia
com o Rio Pardo a 730 m na regido de Juatuba. Assim, a amplitude altimétrica no trecho de
90 km entre os dois pontos (distancia vetorial entre os dois pontos) ¢ de 50 m, o que
representa um desnivel de 0,55m/km. O que foi considerado um desnivel bastante pequeno e
que confere condi¢gdes de baixa energia ao canal do Rio Paraopeba e pode contribuir para a
formacao regional de niveis deposicionais. Ressalta-se que atualmente a amplitude altimétrica
entre os dois pontos continua em torno de 50 m, mantendo, portando, um desnivel atual muito
parecido com o que existiu durante a formagdo dos N2 dos segmentos B. Destaca-se ainda
que atualmente o nivel de base regional representado pelo Rio Paraopeba tem permitido a
elaboracdo de planicies de inundagdo (N1) em todos os baixos cursos (segmentos A), como

foi apresentado ao longo do Capitulo 6.

Como dito anteriormente, considerando que houve um basculamento na regido, anterior ao
evento de sedimentacdo 1, o mesmo foi responsavel pelo deslocamento do canal principal do
Rio Paraopeba para oeste (margem esquerda) e, consequentemente, provocou a expansao da
area de drenagem das bacias dos afluentes da margem direita. Com isso, houve também o
aumento da extensdo desses canais, o que deve ter influenciado nas condicdes de energia nos
canais principais e na dindmica hidrossedimentar, tornando-os mais propensos a acumular
sedimentos devido a baixa energia dos trechos mais extensos e regularizados. O input de

energia provocado pelo basculamento desse bloco foi responsavel pela intensificagdo da
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incisdo da drenagem, principalmente nos altos cursos desses ribeirdes. Mas ¢ possivel que os
diques basicos e veios de quartzo tenham atuado como elementos que controlaram a
intensidade dos processos erosivos nessas areas correspondentes aos altos cursos dessas
bacias, localizadas no PEC. Desse modo, os diques e veios seriam responsaveis por ciclos de
intensificacdo dos processos erosivos associados aos esporadicos rompimentos de soleiras.
Nao ha indicios que permitam comprovar essa hipdtese, contudo, como se observa nos altos
cursos dos ribeirdes do Ouro e das Lajes, existe um mecanismo que tem permitido o
encaixamento da drenagem a montante dos diques e veios que sustentam niveis de base locais
naquelas bacias, nos quais foram identificados N3, N2 e N1 (Figuras 24b e 28b). O abando
dos N3 e N2 no Ribeirdo das Lajes e o encaixamento do N1 em relagdo ao N2 no Ribeirdo do
Ouro corroboram com essa interpretagdo de que os diques passam por momentos de maior

fragilidade frente aos processos de incisdo do canal.

Considerando essa hipotese, ¢ possivel que o aporte de sedimentos provenientes do PEC tenha
ocorrido com momentos de maior intensidade, quando as soleiras eram rompidas, e de menor
intensidade, quando as soleiras impediam a incisdo da drenagem e diminuiam a intensidade
dos processos erosivos a montante, no PEC. Desse modo, apesar do input de energia ter sido
concentrado em um determinado momento, pode-se considerar que o aporte de sedimentos
para os cursos d’agua ocorreu com variagdoes ao longo do tempo, o que permitiu a formacao
de depositos mais espessos nessas bacias, mesmo depois de um tempo significativo desde o
basculamento. Por outro lado, como os cursos d’dgua de margem esquerda sdo menos
extensos e possuem areas de contribuicdo menores, houve a formacdo de depdsitos menos

espessos ¢ lateralmente mais restritos.

Devido, principalmente, ao condicionamento estrutural e litoldgico, esse evento regional de
sedimentacdo produziu depositos com caracteristicas distintas, como se observa no Quadro 6
e na Figura 13: nas bacias da margem direita, depdsitos mais espessos e lateralmente
extensos; nas bacias da margem esquerda produziu depdsitos menos espessos e lateralmente
mais restritos. Apesar das diferencas, esses depdsitos, bem como os seus niveis correlativos
no vale do Rio Paraopeba e bacias dos ribeirdes Mateus Leme e Serra Azul sdo marcados pela

predominancia de areia fina, como se observa na Tabela 4.

Depois desse evento de sedimentagdo, houve o rebaixamento do nivel de base regional,
responsavel pelo posicionamento da calha do Rio Paraopeba a apenas 10 m abaixo da altitude

em relagdo a calha anterior. Assim, uma onda de incisdo remontante passou a atuar na regiao.
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Essa fase de incisdo da drenagem também ocorreu em escala regional, em toda a bacia do
médio-baixo Rio Paraopeba, e foi responsavel pela destruicdo ou desmanche dos N2 nos
baixos cursos dos afluentes (segmentos A) formados no evento de sedimentacdo 2, aqui
descrito. Os N2 localizados nos segmentos B foram preservados devido a resisténcia dos

diques baésicos e veios de quartzo a erosdo do canal.

Nesse sentido, € possivel que os pequenos rebaixamentos do nivel de base regional (Rio
Paraopeba), ocorrido apos esse evento de sedimentacdo, ndo tenham representado um ganho
energético nos canais dos afluentes capaz de regularizar novamente os perfis longitudinais dos
afluentes investigados. Nesse sentido, alguns diques basicos e veios de quartzo apresentaram
maior resisténcia litoldgica frente aos processos de incisdo dos canais. Por isso, esses diques e
veios impediram que a onda de incisdo remontante que atuou no Rio Paraopeba chegasse aos
trechos dos médios e altos cursos (segmentos B) dos afluentes desse rio. Ao impedir a incisdo
da drenagem a partir de pontos especificos, surgiram knickpoints responsaveis pela
manuten¢do do nivel de base no mesmo patamar altimétrico desse evento de sedimentagao
(evento 2) e, com isso, impediram a incisdo do canal a montante ¢ a consequente destruicao

dos N2 formados nesse evento.

E importante destacar que ndo ha indicios de que esses knickpoints tenham sido gerados por
movimentagdes diferenciais de blocos. De fato, a disposi¢ao dos knickpoints nas bacias
investigadas ndo permite associa-los a uma falha ou conjunto de falhas que pudessem limitar
blocos com movimentagdes diferenciais. Seria preciso uma dindmica neotectdnica
relativamente intensa. A andlise dos encaixamentos da drenagem sugere exatamente o
contrario, ou seja, a gradual estabilizacdo tectonica regional. Desse modo, verifica-se que
todos os knickpoints estdo associados a diques basicos ou veios de quartzo (Figura 46),
indicando que a maior resisténcia dessas litologias frente aos processos envolvidos na incisao
dos canais foi responsavel pela gera¢do dos knickpoints e pelo estabelecimento de niveis de

base locais que preservaram esses N2.

Como se observa na Figura 6 e foi apresentado no Capitulo 3, a area na qual se localizam as
bacias investigadas ¢ marcada pela grande concentracdo de diques basicos e veios de quartzo
que datam de 900 e 2.000 Ma. Os diques de 900 Ma possuem entre 10 e 100 m de espessura,
enquanto a espessura dos diques de 2.000 Ma varia entre 5 ¢ 80 m. Nao hé informagdes sobre
a espessura dos veios de quartzo, que também sdo denominados cataclasitos nos mapeamentos

geologicos da regido. Como nem todos os diques e veios coincidem com a localizagdo dos
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knickpoints (mas todos os knickpoints estdo relacionados a diques/veios), ¢ possivel que os
knickpoints estejam relacionados aos diques/veios mais espessos, 0S quais seriam mais

resistentes devido a espessura.
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A partir dessas consideragdes, pode-se colocar em evidéncia o papel desempenhado pelos
diques basicos e veios de quartzo como um elemento condicionante da evolugdo e da
configuragdo espacial dos depositos fluviais de fundo de vale, principalmente dos N2
localizados nos segmentos B. Obviamente, eles também tém papel importante na evolugdo da
dinamica fluvial, uma vez que representam importantes niveis de base locais. A partir da fase
de incisdo posterior ao evento de sedimentacdo 2, a dindmica hidrossedimentar dos segmentos
B deixou de ser controlada regionalmente pelo Rio Paraopeba e passou a ser condicionada

pelos diques basicos e veios de quartzo.

Como se observa na Figura 46, a diferenca altimétrica entre o nivel de base estabelecido pelos
diques e veios para os segmentos B e o nivel de base regional representado pelo Rio
Paraopeba corresponde ao encaixamento do canal do Rio Paraopeba desde a formacao do

nivel deposicional analogo, pertencente ao Rio Paraopeba, na regido de Juatuba.

Portanto, considera-se que os trechos dos perfis longitudinais dos afluentes localizados a
montante dos knickpoints correspondem a perfis reliquiares, que preservam a cota altimétrica
do nivel de base regional quando houve a formagdo dos N2 nos segmentos B e do nivel
deposicional analogo no vale do Rio Paraopeba. Essa afirmacao est4d de acordo com a situagao
semelhante identificada por Martins et al. (2013) nas bacias dos rios Tejo e Zérere, em
Portugal. Eles identificaram trechos dos perfis longitudinais de afluentes dos rios Tejo e
Zgérere regularizados localizados a montante de knickpoints relacionados aos niveis
deposicionais localizados naqueles rios. Segundo eles, knickpoints transitorios e permanentes,
associados ao controle litologico exercido por litologias mais resistentes, foram responsaveis

pela preservagdo dos perfis reliquiares naquelas bacias.

Obviamente, ndo basta apenas a semelhanca de cota altimétrica entre o nivel de base local
representado pelo knickpoint e os niveis deposicionais de outros cursos d’dgua da mesma rede
hidrografica. E fundamental que o perfil longitudinal a montante deste também apresente um
grau de regularizacdo que permita associar sua regularizagao ao mesmo periodo de formacgao
do nivel deposicional do outro curso d’agua, no qual houve posterior encaixamento da
drenagem. Além disso, a existéncia de niveis deposicionais correlatos no perfil reliquia e no
vale onde houve encaixamento da drenagem constitui um argumento mais conclusivo, nesse

sentido.

Sobre a relagdo entre o controle litologico e os knickpoints, Mendes et al. (2007) afirmam que

alguns estudos realizados nas serras do Mar e da Mantiqueira relacionam diversos knickpoints
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ao controle exercido por litologias diferenciadas. Essas litologias atuam como soleiras
geomorfologicas e, ao impedir a incisdo da drenagem, controlam os niveis de base locais.
Assim, elas influenciam a sedimentagdo nos vales fluviais, nos trechos a montante, sendo
possivel observar o encaixamento da drenagem a jusante. Nesse sentido, segundo Frankel et
al. (2007), a montante de um knickpoint, a erosdao atua com menos intensidade e depende de

quanto o curso d’agua encaixa na rocha mais resistente.

Nesse contexto, ¢ importante analisar como os knickpoints evoluem, porque, dependendo do
comportamento da rocha, o nivel de base local podera ter variagdes significativas. Assim, de
acordo com Gardner (1983, apud FRANKEL et al., 2007), os knickpoints podem evoluir de
quatro diferentes formas, de acordo com as caracteristicas da rocha . O knickpoint evolui por
Rotation (Figura 47a) quando hé a rotagdo sobre o ponto médio de sua face ou por Relaxation
(Figura 47b), quando esta rotagdo ¢ sobre um ponto em sua base. Nos dois casos ¢ gerada uma
superficie mais parecida com uma corredeira mais declivosa. O knickpoint também pode
evoluir por Parallel Retreat (Figura 47¢), quando ha a retragdo paralela da face do knickpoint,
que migra para montante e permanece vertical. Por fim, ele pode evoluir por Replacement
(Figura 47d), quando hé o desgaste tanto horizontal como vertical a partir de sua base. O tipo

de evolucao pode condicionar a resposta ao encaixamento no trecho a montante.

Rotation Relaxation

channel profile at time O
======- channel profile at time 1
= = = channel profile at time 2

Figura 47: Diagrama esquematico dos modelos finais da evolugdo de knickpoints.
Fonte: GARDNER, 1983, apud FRANKEL et al., 2007)

No estudo realizado por Martins et al. (2013), eles constaram que os knickpoints dos afluentes

dos rios Tejo e Zérere associados a rochas como xistos e filitos evoluiam por replacement,
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enquanto aqueles associados aos granitos evoluiam por rotation. Na bacia do médio-baixo
Rio Paraopeba, constatou-se através dos trabalhos de campo que tanto os knickpoints que
estdo associados aos diques como aqueles associados aos veios de quartzo evoluem por
rotation e/ou relaxation. O pequeno encaixamento da rede de drenagem nos ribeirdes do Ouro
e Cova D’Anta ¢ um indicio de que esses knickpoints podem se comportar como knickpoints
transitdrio e, com o tempo, permitirem uma nova regularizacao dos trechos a montante, como

ocorreu no passado.

Evento de sedimentacio 3 — formacdo dos N2 (segmentos A dos afluentes da margem

direita)

Como dito anteriormente, apds o evento de sedimentacdo 2 houve o rebaixamento do nivel de
base que repercutiu em todos os afluentes do médio-baixo Rio Paraopeba. Nesses cursos
d’agua, essa fase de incisdo foi responsavel pelo encaixamento da drenagem que provocou a
regularizagdo da drenagem nos baixos cursos de todos os afluentes, como se observa na

Figura 46.

Apos essa fase de incisdo da drenagem nos baixos cursos, houve um evento de sedimentacao
regional que ficou restrito ao vale do Rio Paraopeba e aos baixos cursos (segmentos A) dos
afluentes da margem direita: ribeirdes das Aboboras e dos Macacos. Nas bacias desses
afluentes sdo encontrados N2 que possuem at¢ 11 m de espessura e que sdo lateralmente

extensos.

Nao ha registros desse evento de sedimentacdo nos afluentes da margem esquerda do Rio
Paraopeba. E possivel que os depositos associados a esse evento tenham sido elaborados
também nos afluentes dessa margem e que, em seguida, tenham sido destruidos e seus
sedimentos remobilizados durante a formacdo dos N1. Contudo, ndo héd evidéncias que
permitam fazer essa afirmacdo. Nesse contexto, ¢ importante lembrar que os afluentes da
margem esquerda apresentam depdsitos mais modestos que aqueles localizados nos afluentes
da margem direita. Assim, a elaboracdo desses depdsitos na margem esquerda ampliaria a
magnitude do evento. De qualquer maneira, como os N2 dos segmentos A dos afluentes da
margem direita devem ter sido elaborados sincronicamente ao nivel deposicional andlogo
localizado no vale do Rio Paraopeba, assume-se que este foi um evento regional, de menor

magnitude, restrito ao vale do Rio Paraopeba e aos seus afluentes da margem direita.
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As caracteristicas dos N2 formados nesse evento de sedimentacdo sdo muito parecidas com
aquelas observadas nos N2 dos segmentos B dos respectivos afluentes. Sdo niveis
deposicionais espessos, que alcancam até 11 m de espessura, e lateralmente extensos (Figura
13). Sao compostos predominantemente por material arenoso, destacando-se a areia fina
(Quadro 7 e Tabela4). Essas caracteristicas demonstram que esse evento, apesar de posterior
ao evento 2, foi capaz de produzir depositos com as mesmas caracteristicas do evento

anterior.

A manutengao das caracteristicas dos depdsitos do evento 2 nos depositos do evento 3, nessas
bacias, sdo indicios de que também houve um intenso entulhamento dos vales nos segmentos
A desses afluentes. Acrescenta-se a isso o fato de esses depositos terem sido formados em
2.110 anos, no maximo, conforme datacdo por LOE (Tabela 5). O entulhamento deve estar
associado ao grande aporte de sedimentos que passou a ser produzido desde o basculamento
da regido para leste, discutido anteriormente. Com o continuo incremento de sedimentos aos
cursos d’agua, ¢ possivel que aqueles sedimentos que ndo ficaram retidos nos trechos a
montante dos knickpoints tenham chegado aos trechos a jusante e, por causa da baixa
capacidade energética dos cursos d’agua, tenham formados esses pacotes espessos em tempo
relativamente curto. Desse modo, esses depositos, que se estendem desde a confluéncia com o
Rio Paraopeba até a base dos knickpoints, sdo registros de um evento de sedimentagdo
regional, de pequena magnitude, precedido por um pequeno aprofundamento do canal nos

baixos cursos (segmentos A).

Ressalta-se ainda que, aparentemente, ndo houve mudanca significativa nas condi¢des de
deposicao, haja vista que esses depdsitos ndo possuem facies de seixos. Mesmo ndo sendo
possivel determinar com certeza quais materiais compdem as facies situadas abaixo da lamina
d’agua, acredita-se que houve manutenc¢ao das caracteristicas das facies basais, até porque, o
encaixamento observado ndo permitiria que em um trecho do canal j4 bastante regularizado
houvesse incremento de energia suficiente para que os processos erosivos € os movimentos de
massa disponibilizassem clastos para os cursos d’agua. Do mesmo modo, os segmentos a
montante dos knickpoints, mais regularizados que os trechos a jusante ndo dispunham de
energia para transportar seixos. Logo, como ndo houve alteragdes no perfil a montante dos
knickpoints para que houvesse mudang¢a no padrao de sedimentos dos N2 dos segmentos A,
era necessario um maior encaixamento da rede de drenagem ou que esses seixos fossem

disponibilizados pelas bacias de contribui¢do de tributérios exclusivos dos segmentos A.
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Nao ha indicios de movimentacdes tectonicas que justifiquem um novo input de energia na
area que corresponde ao PEC e, assim, justifique a intensificagdo da erosdo nessa area e o
aumento ou manuten¢cdo de uma elevada carga sedimentar para os cursos d’agua daquela
unidade do relevo. Entretanto, ¢ possivel que o rompimento de soleiras, representados por
diques e veios mais frageis diante dos processos erosivos tenham permitido a incisdo da
drenagem, como discutido anteriormente. Isso pode ter contribuido para os elevados valores
de Dd (Figura 12 e Grafico 7) observados atualmente no PEC, bem como o baixo Is (Figura

44) no trecho de alto curso dos ribeirdes das Abdboras e dos Macacos.

Evento de sedimentagdo 4 — formacdo dos N1 (segmentos A)

Com a estabilizacdo do nivel de base regional, representado pelo Rio Paraopeba, iniciou-se o
ultimo evento de sedimentacdo de carater regional. Apesar de ocorrer em todos os afluentes
do Médio/Baixo Rio Paraopeba, esse evento de sedimentacdo se limita ao vale do rio e aos

baixos cursos de seus afluentes (segmentos A).

Nesse evento, a sedimentacdo ¢ comandada pelo nivel de base regional estabelecido pelo Rio
Paraopeba. Observa-se que esse evento tem em comum com o evento 2 o fato de que a
amplitude altimétrica inferida para os dois eventos € praticamente a mesma. Nesse sentido,
entre a confluéncia do Rio Paraopeba com o Rio Pardo e a regido de Juatuba (distancia
vetorial de 90 km) o desnivel continua sendo de aproximadamente 50 m. A repeticao dessas
condi¢des do nivel de base de regional e a geracdo dos N1 nos segmentos A e no Rio
Paraopeba sdo indicios que permitem afirmar que se trata de um evento de sedimentagdo de
carater regional. A composicdo granulométrica dos pacotes sedimentares, conforme se
observa na Tabela 4 ¢ outro indicio importante, de acordo com a analise granulométrica,
apresentada no Capitulo 6, houve o aumento consideravel dos percentuais de argila e silte nos
N1 analisados em comparagao aos N2. Isso também implicou na formagao de facies marcadas
pelo tipo Fl, enquanto os N2 dos segmentos A possuem conjunto de facies composto dos tipos

Sh e F1 (Quadro 9).

Nos afluentes da margem direita do Rio Paraopeba (ribeirdes das Abdboras e dos Macacos —
segmentos A e B), a formacdo dos N1 tem sido bastante influenciada pelas atividades
antropicas. Nessas bacias, a intensa extracdo de areia dos N2, N1 e do leito dos cursos d’agua
sdo responsaveis por desequilibrios considerdveis na dindmica hidrossedimentar. Nesse

sentido, Carvalho ef al. (2012) verificaram que, entre 1989 e 2010, o canal principal do
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Ribeirdo dos Macacos teve sua morfologia e suas margens bastante alteradas pela mineragao.
Foi constatado que a extracdao de areia provocou o alargamento do canal e a diminui¢do da
sinuosidade, o que refletiu em alteracdes na capacidade e competéncia do curso d’agua,
provocando o assoreamento do mesmo. Como a bacia do Ribeirdo das Abodboras ¢ tao
explorada pela mineracdo quanto a do Ribeirdo dos Macacos, infere-se que os efeitos dessa

atividade sejam os mesmos nas duas bacias.

Eventos de sedimentacdo locais sem ordem cronoldgica definida

Além dos quatro eventos sedimentares cronologicamente organizados, existem os eventos de
sedimentacdo relacionados a formagdo de outros niveis deposicionais que, por falta de
evidéncias, ndo podem ser diretamente relacionados a nenhum outro evento. Faltam dados
mais robustos que permitam associar os N1 de todos os segmentos B e os N1, N2 e N3 dos
segmentos C aos demais eventos de sedimentagdo. Isto porque estes niveis tiveram/tém suas
dindmicas deposicionais controladas pelos niveis de base locais, condicionadas pelos diques

basicos e veios de quartzo.

Independentemente das relagdes temporais entre os eventos de sedimentagdo locais, o mais
importante ¢ observar que esses eventos de deposicao tém forte relagdo com o controle
litologico exercido pelos diques basicos e veios de quartzo. Dito isso, ressalta-se que eles se
diferenciam dos outros eventos de sedimentacdo porque nao respondem diretamente ao

rebaixamento do nivel de base regional, representado pelo Rio Paraopeba.

Nesse sentido, ¢ possivel que esses eventos de sedimentacdo tenham ocorrido
concomitantemente a outros eventos ou tenham se iniciado em um evento e terminado em
outro. O que se faz a seguir ¢ uma tentativa de posicionar esses eventos em relacdo aos

demais. Contudo, as relagdes temporais destacadas ainda necessitam de dados conclusivos.

a) Evento de sedimentacdo do N3 do segmento C do Ribeirdo das Lajes: € possivel que o

evento que gerou esse nivel tenha iniciado juntamente com o evento 1 ou logo em
seguida. De fato, o estabelecimento de um nivel de base local para o segmento C foi o
responsavel pela diferenciacdo da dinamica hidrossedimentologica no segmento.
Corrobora com essa hipdtese os dados das data¢des, que apontam que a deposi¢do do
N2 do Ribeirdo do Ouro se iniciou depois da sedimentacdo do N2 do segmento B,
associado ao evento 2. Conclui-se, portanto, que esse evento foi fortemente

condicionado pelo controle litologico exercido pelos diques basicos e veios de
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quartzo, responsaveis pelo surgimento de um knickpoint. A importancia e a evolugdo
dos knickpoints ja foram discutidas juntamente com o evento de sedimentacao 2.

Evento de sedimentacdo dos N2 dos seementos C dos ribeirdoes das Lajes e do Ouro:

as idades das amostras do N2 do Ribeirdo do Ouro indicam que esse, pelo menos
nesse ribeirdo, evento ocorreu entre o evento de sedimentagdo 2 ¢ o 3. O inicio da
formagao dos N2 nos segmentos C esta relacionado ao periodo de estabilizacdo do
nivel de base local, depois da incisdo da drenagem neste segmento, posterior ao evento
1. Desse modo, depois da formacao do N3 (presente na bacia do Ribeirdo das Lajes),
houve uma fase de encaixamento da drenagem e, em seguida, um periodo de
estabilidade do nivel de base que permitiu o inicio da deposicdo desses pacotes
sedimentares. Nao hé indicios de movimentagdes tectonicas que expliquem a geragao
dos knickpoints, os quais devem estar associados apenas a maior resisténcia das
litologias que compdem os diques e veios frente aos processos de incisdo do canal.
Esse evento de sedimentagdo foi interrompido por uma nova fase de rebaixamento do
nivel de base, registrada no segmento C do Ribeirdo do Ouro, onde a incisdo do canal
expos o contato entre a base do N2 e o eluvio sobre o qual ele estd depositado.

Evento de sedimentacdo dos N1 nos segmentos B: o evento de sedimentagdo

responsavel pela formacdo dos N1 nos segmentos B deve ter se iniciado juntamente
com o evento 3 ou pouco depois de seu inicio. Assim como ocorreu/ocorre em outros
segmentos, esse evento de sedimentacdo foi condicionado pelo nivel de base local.
Contudo, deve-se dar aten¢do a um fato recorrente nas bacias investigadas. Assim
como ocorreu nos eventos 2 e 3 que formaram depositos com caracteristicas
diferenciadas de acordo com a margem do Rio Paraopeba, esse evento ¢ marcado por
um pequeno rebaixamento do nivel de base nos ribeirdes do Ouro e Cova D’Anta,
gerando N1 encaixados em relagdo aos N2 daqueles segmentos. No Ribeirdo das Lajes
ele gerou N1 embutido no N2, que pode ser também encaixado e s6 ndo recebeu essa
classificagdo porque foi possivel identificar a base do deposito. J& nas bacias da
margem direita, esse evento foi responsavel pela formacdo de niveis N1 integralmente
embutidos nos N2. Essa relacdo entre os N1 e N2 nas bacias da margem direita foi
inferida a partir da profundidade das cavas de extracdo de areia localizadas nessas
bacias, consideravelmente mais profundas que o nivel da lamina d’adgua dos cursos

d’4gua. Destaca-se ainda que essas atividades podem ter provocado alteracdes na
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dindmica hidrossedimentar dessas bacias, como anteriormente discutido quando se
tratou do evento de sedimentacao 4.

d) Evento de sedimentacdo dos N1 nos segmentos C dos ribeirdes das Lajes ¢ do Ouro:

entre os eventos de sedimentacdo sem ordem cronologica definida, esse foi
considerado possivelmente o mais recente. Ele deve ter se iniciado enquanto o evento
3 se desenvolvia e deve ser concomitante ou posterior ao evento 4. De fato, ¢ dificil
definir a posi¢ao desse evento em relagdo aos demais porque se trata do evento mais
recente de segmentos localizados nos trechos mais a montante dos respectivos cursos
d’agua. A génese desses niveis deve ser bastante semelhante a dos N1 localizados nos
segmentos B dos ribeirdes do Ouro e Cova D’Anta. Nesse sentido, depois do evento
de sedimentacdo que gerou os N2 nos segmentos C, houve uma pequena fase de
rebaixamento do nivel de base, evidenciado no Ribeirdo do Ouro com a exposi¢ao do
elivio abaixo do pacote sedimentar. Em seguida, houve certa estabilizagdo do nivel de

base que tém permitido a formagao desses N1.

8.3.Datacoes por Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE

Os resultados das datagdes (Tabela 5) permitiram estabelecer relagdes temporais e espaciais
importantes para esse estudo, que estdo de acordo com as evidéncias geomorfologicas e
interpretagdes apresentadas no item anterior. As idades das amostras 1, 2, 9 e 10 (4 amostras)
foram interpretadas, consideradas subestimadas e, por isso, descartadas. As idades das

amostras 3, 4, 5, 6, 7 e 8 foram interpretadas e consideradas confidveis.

As amostras do segmento B do Ribeirdo dos Macacos (amostras 1 e 2) apresentaram idades
que foram consideradas subestimadas. Nao eram esperadas idades tao recentes para um nivel
deposicional com aquelas dimensdes horizontais e verticais. As idades indicam que a
deposi¢do do pacote sedimentar ocorreu entre 800 = 130 e 530 + 80 anos atras. Portanto, o
deposito teria sido formado nos ultimos 1.000 anos, em um intervalo de cerca de 450 anos, no
maximo. Além disso, considerando as evidéncias geomorfoldgicas e assumindo que o
segmento B corresponde a um perfil reliquia da regularizacdo do canal referente a fase de

incisdo anterior ao evento de sedimentacdo 2, a taxa de encaixamento no segmento A’ seria de

? Todos os calculos da taxa de encaixamento realizadas neste estudo consideraram o cenarios que tendem a
apresentar valores mais elevados para a referida taxa. Desse modo, a idade do topo do deposito foi considerada

como o momento final da estabilidade do nivel de base e inicio do encaixamento do canal. A profundidade do
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aproximadamente 25,0 mm a~ (ou 20 m em 800 anos). Nesse caso, se a idade desse deposito
fosse considerada confidvel, seria preciso desconsiderar as evidéncias geomorfologicas e

assumir outras hipoteses, como as seguintes:

a) O estabelecimento do nivel de base deste segmento seria bastante recente e reflexo de
uma movimentagdo de blocos (soerguimento/subsidéncia ou basculamento). No caso
do soerguimento/subsidéncia, a subsidéncia do bloco do segmento A e/ou
soerguimento do bloco do segmento B apenas individualizaria os segmentos, sem
alterar a idade dos depodsitos. Um basculamento que represasse o curso d’agua poderia
ser uma hipdtese plausivel, contudo, os perfis do N2 do segmento B sdo
majoritariamente constituidos de material arenoso, em facies que estdo associadas a
padrdes fluviais proximos do entrelagcado ou entrelacado tipico. Além disso, se fosse
um basculamento antigo era de se esperar uma idade maior para o deposito e se fosse
mais recente, era de se esperar um lago sendo esvaziado pelo rompimento da soleira.
Desse modo, descarta-se a possibilidade de movimentagdes tectonicas que expliquem
a idade desse deposito.

b) O avango da incisdo remontante da drenagem iniciada no Rio Paraopeba teria
alcangado o ribeirdo e, ao entrar em contato com uma por¢ao mais resistentes do veio
de quartzo teria deixado de rebaixar. Assim, seria gerado um knickpoint e seria
estabelecido um nivel de base local, a partir do qual o segmento B seria regularizado.
Contudo, o trecho regularizado do segmento B tem aproximadamente 40 km de
extensdo e o do segmento A possui 20 km de extensdo. Assim, torna-se complicado
propor que no trecho mais a jusante a regularizag¢ao do canal foi finalizada ha cerca de
3.000 anos e que esse deposito, de cerca de 11 m, foi formado em no maximo 2.110
anos, enquanto o trecho mais a montante e mais longo cuja regularizagdo iniciou
depois (pois estd a montante), conseguiu regularizar seu canal e formar um deposito
tdo espesso quanto o do segmento A, com fundos de vales até mais amplos que o do

trecho a jusante em cerca de 270 anos. Assumir que a regularizagao do segmento B ¢

encaixamento variou de acordo com o segmento para o qual o calculo foi realizado. Para calcular a taxa de
encaixamento nos segmentos A, a profundidade do encaixamento foi medida considerando a diferenca
altimétrica entre a base e o topo do knickpoint. Desse modo, como o acredita-se que o N2 do segmento B ja se
estendeu até o segmento A, a diferenca entre a base e o topo do knickpoint representa o encaixamento no
segmento A. Para calcular a taxa de encaixamento a montante dos knickpoints, nos segmentos B e C, a

profundidade do encaixamento foi medida considerando a distancia entre a base do N2 e a lamina d’4agua.
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posterior a do segmento A sO seria aceitavel se as idades do N2 do segmento A
estivessem erradas ou se o segmento B, tivesse regularizado o canal a um ritmo muito
acelerado e, depois, iniciado a deposi¢do do seu N2. E preciso lembrar que o curso
d’agua ¢ o nivel de base para os processos geomorfoldgicos que atuam nas vertentes e,
desse modo, os vales amplos demandariam um ritmo acelerado dos processos que
atuam nas vertentes. Devido a essas incongruéncias, essa hipotese também pode ser
rejeitada, assumindo que as idades obtidas para o N2 do segmento do Ribeirdo dos

Macacos estdo subestimadas.

No segmento B do Rio Vermelho, o N2 teria sido formado entre 5.400 = 610 e 2.250 = 300
anos. De acordo com essas idades, o tempo necessario para a formagao desse depdsito deve
ter sido de, no maximo, 4.060 anos. Porém, as idades obtidas (amostras 9 e 10) também
apresentam valores considerados subestimados e, por isso nao foram aproveitadas nas
interpretagdes. Nesse caso, a discussdo ¢ semelhante a das amostras do segmento B do
Ribeirdo dos Macacos. Como ndo ha amostras do segmento A, € preciso compara-las com as
amostras do segmento B do Ribeirdo do Ouro, considerada confidvel. Considerando a
hipdtese de que o segmento B do Rio Vermelho ¢ um perfil reliquia da fase de incisdo da
drenagem anterior ao evento de sedimentagdo 2, a taxa de encaixamento seria de 6,0 mm a !
(ou 15 m em 2.250 anos). Uma taxa muito elevada para uma regido cratonica. Se essa idade
fosse considerada confiavel, mais uma vez seria preciso desconsiderar o modelo proposto,
porque o nivel de base do segmento seria reflexo de movimentac¢des neotectonica ou um nivel
de base local estabilizado a pouco tempo, sem relagdo nenhuma com o encaixamento no
segmento A, a jusante. No entanto, a homogeneidade do relevo na bacia do Rio Vermelho
(Figura 9) ¢ um indicio de que ndo houve um soerguimento que produzisse o knickpoint. A
hipotese de esse segmento ter sido regularizado ha pouco tempo e ndo ter relacdo com o
segmento A também causa estranheza. De fato, o segmento B ¢ bastante regularizado, sendo
pouco provavel que ndo se relacione a um periodo maior de estabilidade do nivel de base e de
regularizag¢do do canal desde o segmento A. Além disso, a taxa de encaixamento no segmento
A do Ribeirdo do Ouro, calculada a partir das idades do N2 do segmento apresentou valor que
permite associar o segmento B a um periodo de regularizagio do canal que ocorreu
simultaneamente nos segmentos A e B. Ressalta-se que o Rio Vermelho e o Ribeirdo do Ouro

sao afluentes da margem esquerda do Rio Paraopeba.

A deposi¢do do N2 do segmento B do Ribeirdo do Ouro ocorreu entre 17.600 + 2.780 e

15.800 £ 2500 anos e durado até 7.080 anos. As amostras desse depodsito (amostras 7 e 8)
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apresentam idades mais confidveis. Considerando que o segmento B do Ribeirdo do Ouro ¢
um perfil reliquia da regularizagdo do canal anterior ao evento de sedimentagdo 2, o célculo
da taxa de encaixamento revela que no segmento A o valor dessa taxa ¢ de foi de 0,9 mm a™
(ou 15 m em 15.800 anos). Essa taxa ainda pode ser considerada superestimada, pois ela
considera o pior cenario, ou seja, que o encaixamento coincide com o final da deposi¢do do
pacote sedimentar. Mas, como o encaixamento em areas cratonicas ¢ relativamente lento, &
possivel que ele ocorra concomitantemente a fase final de formacdao do deposito,
abandonando-o gradativamente. Assim, o inicio do encaixamento deve ter ocorrido entre o

inicio e o final da deposi¢do. J4 o calculo do encaixamento a montante do knickpoint é de

0,09mm a’l (ou 1,5 m em 15.000 anos).

O N2 do segmento C, localizado no trecho mais a montante do Ribeirdo do Ouro, foi formado
depois do N2 do segmento B, localizado a jusante daquele. A deposi¢do do N2 do segmento C
ocorreu entre 6.250 = 1.100 e 2.850 + 420, evidenciando um periodo de deposi¢dao que durou
4.920 anos, no maximo. As idades obtidas pela datagdo do N2 (amostras 5 e 6) foram
consideradas confidveis e corroboram com o modelo proposto. Nesse sentido, era esperado
que o N2 desse segmento fosse mais recente que o N2 do segmento B. E possivel que o nivel
de base local do segmento C tenha se estabelecido depois da regularizagdo do trecho a
jusante. Além disso, € possivel observar que houve encaixamento nesse segmento depois da
deposicao do N2 e o calculo da taxa de encaixamento a montante do knickpoint corrobora
1

com a aceitacdo das idades. Assim, no pior cendrio, a taxa de encaixamento ¢ de 0,3 mm a’

(1 m em 2.850 anos).

No segmento B do Ribeirdo dos Macacos, as idades obtidas para as amostras indicam que a
sedimentacao do N2 se iniciou ha 2.750 + 420 e se encerrou ha 1.250 + 190. O intervalo de
tempo para a formagao desse depdsito pode chegar a 2.110 anos. As idades corroboram com o
modelo proposto, uma vez que este N2 possui idades mais recentes que aquelas observadas no

segmento B do Ribeirdo do Ouro.

As idades consideradas confiaveis estao de acordo com os eventos de sedimentagdo propostos
para a génese, evolucdo e configuragdo espacial proposto no item anterior. A relacdo entre as
idades dos N2 dos segmentos B e C do Ribeirdo do Ouro e do segmento A do Ribeirdo dos
Macacos representa um forte indicio de que os segmentos B realmente sao perfis reliquiares.
O esperado para os perfis reliquiares € que eles possuam depdsitos mais velhos que os do

trecho a jusante, como ocorreu com o deposito do segmento B do Ribeirdo do Ouro, mais
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recente que o do segmento A do Ribeirdo dos Macacos. Por outro lado, o esperado para um
segmento cuja regularizagdo do canal ndo tem relagdo com o trecho a jusante ¢ que possua
depositos mais novos que os do trecho a jusante, como ocorreu com o deposito do segmento

C do Ribeirao do Ouro, mais novos que o do segmento B.

As taxas de encaixamento também corroboram com a hipotese dos perfis reliquiares e tudo o
que esta relacionado a eles. Assim, a taxa de encaixamento no segmento A do Ribeirdo do
Ouro, a idade do N2 do segmento A do Ribeirdo dos Macacos inferior a do N2 do segmento B
do Ribeirdao do Ouro e as cotas altimétricas dos niveis de base locais dos segmentos B com
valores muito proximos sdo argumentos fortes que permitem associar a regularizagdo dos
canais dos segmentos B a um periodo de estabilizacdo do nivel de base regional anterior a
incisdo do canal no segmento A, que permitiu a formagdo do N2. J4 as taxas de incisdo a
montante dos knickpoints que definem os niveis de base locais dos segmentos B ¢ C do
Ribeirdo do Ouro apresentam valores muito baixos comparados a taxa de encaixamento no
segmento A, os quais demonstram o forte controle litologico exercido pelos diques e veios de
quartzo. Contudo, a taxa de encaixamento no segmento C ¢ trés vezes maior que a do
segmento B, demonstrando que os diques e veios de quartzo possuem graus de resisténcia a

incisdo diversificada.

A partir dos resultados das datacdes e considerando que os N2 dos segmentos B foram
formados simultaneamente, observa-se que os depositos mais expressivos (os N2 localizados
nos segmentos B) possuem um periodo de deposicao de até 7.080 anos. Isso indica que houve
um periodo relativamente longo de estabilidade do nivel de base que permitiu a elaboragao
desses pacotes. Naqueles segmentos A que possuem N2, estes foram formados em 2.110
anos, no maximo. Ja nos segmentos C, os N2 foram depositados em um periodo de 4.920
anos, no maximo. Nestes, o longo periodo de deposi¢do pode estar condicionado pela maior

estabilidade do nivel de base, garantida pelo controle litologico.

Em suma, se as idades dos depositos N2 dos segmentos B do Ribeirdo dos Macacos e do Rio
Vermelho forem consideradas corretas e, a0 mesmo tempo, forem aceitos como adequados os
eventos de sedimentacdo e responsaveis pela génese, evolugcdo e configuracdo dos niveis
deposicionais, os valores das taxas de encaixamento dos segmentos A desses cursos d’adgua
ultrapassam os valores das taxas de encaixamento na bacia do alto Rio Beni, na regido dos
Andes Bolivianos. Naquela bacia, Safran ef al. (2005), fizeram 48 estimativas de taxas de

encaixamento utilizando as datagdes de aluvios com '’Be e obtiveram valores que variam



177

entre 0,04 ¢ 1,35 mm a™'. Nesse sentido, ou as datagdes desses depositos estdo erradas por
apontarem taxas de encaixamento superiores ao observado nos Andes, ou os eventos de
sedimentacao propostos nao correspondem a realidade, apesar dos indicios geomorfologicos
apresentados. Por outro lado, as taxas de encaixamento calculadas a partir das idades dos
depositos dos segmentos B ¢ C do Ribeirdo do Ouro para seus segmentos A, B e C
apresentam valores que estdo de acordo com os eventos de sedimentacdo propostoa. As taxas
de encaixamento calculadas sdo parecidas as obtidas por Bridgland e Westaway (2008) em
estudo recente. Eles analisaram terracos escalonados em diversas partes do globo e
encontraram taxas de encaixamento que variaram entre 0,03 ¢ 0,2 mm a ~' em regides
exteriores e de cratons arqueanos. Obviamente, ¢ possivel questionar as datagdes dos N2 dos
segmentos B e C do Ribeirdo do Ouro. Contudo, deve-se levar em conta que esses calculos
foram realizados considerando as condi¢des para uma taxa de encaixamento do canal
subestimada. Portanto, as taxas de encaixamento no Ribeirdo do Ouro, bem como a
organizac¢do espacial e idades dos depositos (incluindo o N2 do segmento A do Ribeirdo dos

Macacos) corroboram com os eventos propostos.

8.4.Consideracoes sobre os eventos de sedimentacio

A Figura 48 apresenta a configuragcdo espacial atual dos niveis deposicionais investigados e
uma sintese da interpretagdo dos eventos de sedimentacdo de cunho regional e local as quais a
génese e evolucdo desses niveis estdo relacionadas. A partir das discussdes anteriores,
conclui-se que a génese e a evolucdo desses depositos estdo associados a 4 eventos regionais
de sedimentagdo com ordem cronologica estabelecida e por outros eventos locais que ndo
possuem indicios que permitam encaixd-los com exatiddo nos/ou entre os eventos principais.
Destaca-se que os quatro eventos com ordem cronoldgica estabelecida tiveram como nivel de
base regional o Rio Paraopeba. Por outro lado, os eventos de sedimentagdo sem ordem
cronologica estabelecida correspondem a eventos cuja sedimentagdo foi comandada por niveis

de base locais, notadamente controlados pelos diques basicos e veios de quartzo.
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Resultados da datagdo por LOE

B — Base do deposito

T — Topo do deposito

TEMK - taxa de encaixamento a montante do knickpoint

TEJK — taxa de encaixamento a jusante do knickpoint (segmento A)

I\ Altura da superficie do knickpoint (nivel de base local)

Figura 48: Sintese da configuragdo espacial e eventos de sedimentacdo na bacia do médio-baixo Rio Paraopeba.

Observagdo: os simbolos adotados ndo visam apresentar a largura ou extensao das areas deposicionais, mas sim a sua localizacao.
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Desse modo, este estudo demonstra a importincia da lito-estrutura herdada dos ciclos
Transamazodnico e Brasiliano. De fato, como apresentado no Capitulo 3, a area possui um
complexo quadro estrutural e litologico produzido durante o Transamazonico e retrabalhado e
reativado durante o Brasiliano. No Quaternario, parte desse quadro estrutural foi, em diversos
momentos reativados, embora com menor intensidade na area investigada. A reativacdo se
deu principalmente através de movimentagdes neotectonicas, baseada em uma dindmica de
blocos diferenciada, com soerguimentos, basculamentos e subsidéncias (SAADI, 1991).
Destaca-se ainda que essa dinamica de blocos ndo ¢ exclusiva da area investigada neste
estudo. Diversos estudos anteriores apresentaram indicios dessa dindmica em areas adjacentes

(MOREIRA, 1997; MARQUES, 1997; KOHLER, 1989; MAGALHAES Jr, 1993).

Por outro lado, o componente litolégico também merece atencdo. As falhas geradas no
Transamazodnico foram reativadas no Brasiliano e geraram veios de quartzo (ou cataclasitos)
que entrecortam toda a area da bacia do médio-baixo Rio Paraopeba (CHAVES, 1996;
ROMANQO, 2007; CHAVES, 2011). Ainda no Transamazonico foram gerados diques basicos,
que foram metamorfisados no Brasiliano, ciclo que também produziu grande quantidade de
diques basicos. Esses diques € veios mais resistentes aos processos €rosivos € intempéricos,
como comprovado pelas taxas de encaixamento, sustentam as cristas finas e alongadas
(CHAVES, 1996; OLIVEIRA, 1999) que marcam a paisagem da DZCP e os niveis de base

locais, que individualizam os segmentos dos cursos d’agua, destacados ao longo deste estudo.

Outro aspecto importante esta relacionado aos paleoambientes de deposicdo e sistemas
fluviais associados. Como dito anteriormente, os N3 que sdo registros do evento de
sedimentacao 1, apesar de ndo possuirem muitos perfis e sequéncias deposicionais que
permitem a recomposi¢do dos paleoambientes em que foram gerados, sdo importantes
indicios da mudanca do padrdo de sedimentagdo na regido. Esses niveis deposicionais marcam
o final de um periodo de maior energia nos canais, quando estes eram capazes de transportar
materiais mais pesados, como o0s seixos, para um periodo em que os cursos d’agua
transportam preferencialmente areia, silte e argila. Essa mudanca no comportamento
hidrossedimentar dos cursos d’adgua deve estar associado a relativa suaviza¢do do relevo,
principalmente na porcao norte da area, que deve ter diminuido consideravelmente o gradiente
dos canais e, consequentemente a capacidade energética deles. Além disso, o periodo
posterior a formagao dos N3 ¢ marcado pela regularizacao dos canais, nos quais atualmente

podem ser observados perfis reliquiares, registros dessa época de suavizagao do relevo.



180

A andlise das sequéncias deposicionais (Quadros 6 e 7) revela que, de modo geral, os eventos
de sedimentacgdo 2 e 3 apresentam caracteristicas (facies Gm e Sh, conforme MIALL, 1985)
que permitem associa-los a sistemas fluviais intermediarios, entre rios entrelacados e
meandrantes, sem ser possivel definir um sistema fluvial especifico. No que se refere a
dindmica pretérita, ¢ importante destacar que os padrdes fluviais do Rio Paraopeba e dos
ribeirdes Serra Azul e Mateus Leme, a montante da area investigada, foi marcada por
periodos de padrao fluvial entrelagado, registrados nos depositos sedimentares. De acordo
com Marques (1997), os trés niveis de terrago anteriores a planicie atual possuem perfis
tipicos de canal do tipo entrelacado. J4 nos outros dois ribeirdes, de acordo com Moreira
(1997), a dinamica fluvial pretérita foi marcada por padroes mais antigos do tipo entrelagado
ou proximo a este, seguido por padrao flavio-lacustre (por causa de um basculamento que
barrou a drenagem), até os dois padrdes mais recentes com caracteristicas proximas as do

padrdo meandrante.

Ja as sequéncias deposicionais do evento regional de sedimentacdo 4 apresentam
caracteristicas de sistemas préximos ao meandrante, predominando facies do tipo FI (Quadro
9). Cabe ressaltar que os N1 dos segmentos A e B dos ribeirdes das Abdboras e dos Macacos
apresentam dindmica atual que mostram a transi¢do de padrdes meandrantes para
entrelacados, devido ao excessivo aporte de sedimentos provenientes do revolvimento do leito
desses cursos d’agua e do desmanche de suas margens (CARVALHO et al., 2012). O mesmo
tem ocorrido no vale do Rio das Velhas, a jusante do Quadrilatero Ferrifero, no qual a
dindmica moderna (planicies de inundacdo) vem se modificando, abandonando caracteristicas
tipicas do padrdo meandrante e assumindo, cada vez mais, caracteristicas do padrdao

entrelacado (MAGALHAES JR, 1993).
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos durante os trabalhos de campo, nas analises laboratoriais € em
gabinete, ¢ possivel afirmar que a dinamica fluvial na bacia do médio-baixo Rio Paraopeba
tem evoluido sob influéncia de ritmos de rebaixamento do nivel de base regional, pelo
estabelecimento de niveis de base locais e por eventos de sedimentacdo que refletem os

periodos de relativa estabilidade dos niveis de base regional e locais.

As evidéncias e hipoteses apresentadas apontam para um controle estrutural e tectonico que
tém condicionado o ritmo do rebaixamento do nivel de base regional e, com isso, controlado
os eventos de sedimentacdo regionais. Nesse sentido, as fases de incisdo da drenagem, de
carater regional, podem ter sido comandadas por uma dindmica de blocos diferenciada,
influenciada por um quadro estrutural complexo herdado dos ciclos Transamazonico e
Brasiliano ou pelo rompimento de soleiras, ambos tendo como resultado o rebaixamento do

nivel de base do Rio Paraopeba.

As reativagdes de falhas e zonas de cisalhamento foram responsaveis por movimentagdes
neotectonicas como basculamentos, soerguimentos e abatimentos de blocos. Na dérea
investigada, o basculamento da regido provocou o deslocamento do canal do Rio Paraopeba
para oeste (margem esquerda), o que foi decisivo para a atual configuracao das bacias e redes
hidrogréficas caracterizadas por afluentes mais extensos € com maiores bacias na margem
direita e o inverso na margem esquerda. Também se atribui ao basculamento a intensificacao
dos processos erosivos na area que corresponde aos altos cursos dos afluentes da margem
direita e o consequente aumento do aporte de sedimentos para esses cursos d’agua. Com
maior aporte de sedimentos e canais mais extensos € com menor capacidade energética, por se
situarem em uma d4rea previamente suavizada, os eventos de sedimentacdo foram

intensificados nas bacias da margem direita, registrado pelo entulhamento dos vales.

Como dito, os soerguimentos neotectonicos de carater regional ou os rompimentos de soleiras
no Rio Paraopeba foram responsaveis por ciclos de rebaixamento do nivel de base e incisdo
da rede de drenagem, seguidos de certa estabilidade desses niveis de base e intensificacdao de
processos deposicionais. Na bacia do médio-baixo Rio Paraopeba, os rebaixamentos do nivel
de base regional foram responsaveis por fases de incisdo da drenagem com intensidades
distintas que proporcionaram o surgimento dos niveis de base locais observados nos afluentes

do Rio Paraopeba.
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Se, por um lado, o controle estrutural e tectonico foi decisivo para a instalacdo dos eventos de
sedimentacdo de carater regional, por outro lado, os diques bésicos e veios de quartzo foram
importantes para o estabelecimento de niveis de base locais que controlaram os eventos de
sedimentacao locais nos trechos superiores dos canais dos afluentes do Rio Paraopeba. Assim
como o quadro estrutural, os diques e veios sdo elementos que compdem a litologia da éarea e
foram formados durante os ciclos Transamazonico e Brasiliano. Os diques e veios possuem
organizagao espacial complexa. Eles seccionam as litologias do Complexo Granito-Gnaissico-
Migmatitico e do Supergrupo Rio das Velhas, em alguns pontos se cruzam e em algumas
areas se localizam paralelamente proximos. A maior resisténcia das litologias dos diques e
veios constitui um fator importante associado a génese de knickpoints ao longo dos canais
desses afluentes. Por sua vez, o estabelecimento desses niveis de base locais foi essencial para
a preservacao de perfis longitudinais reliquiares, que indicam tanto a magnitude da incisdo

anterior ao evento de sedimentagdo 2, como do respectivo evento.

Com base nessas informagdes, que retinem indicios do controle litologico, estrutural e
tectonico, foi proposto um conjunto de eventos de sedimentagdo que busca explicar a génese,
evolucdo e configuracdo espacial dos niveis deposicionais investigados. Esses eventos sdao
divididos em dois grupos. O primeiro ¢ composto de quatro eventos de sedimentagdo
regionais cronologicamente organizados, todos controlados pelo nivel de base regional,
representado pelo Rio Paraopeba. Desses, o evento 3 foi o de menor magnitude, porque so
existem evidéncias de sua ocorréncia no vale do Rio Paraopeba, que confere o carater
regional, e nos segmentos A dos ribeirdes das Abdboras e dos Macacos, o que confere a
menor magnitude. Existem ainda outros eventos de sedimentacdo controlados pelos niveis de
base locais que nao puderam ser diretamente relacionados aos quatro eventos principais.
Assim, foram propostas relagdes mais flexiveis entre os eventos locais e regionais.

Sinteticamente, os eventos de sedimentacdo sdo apresentados, a seguir:

Evento de sedimentagdo 1: evento de carater regional, controlado pelo nivel de base do Rio
Paraopeba, registrado nos altos cursos dos afluentes investigados. Os N3, relativos a esse
evento, sdo os indicios de mudanca significativa da capacidade e competéncia dos cursos
fluviais registrada nos eventos seguintes, haja vista que a partir desse evento, os depositos

fluviais passaram a ser constituidos de sedimentos finos, especialmente areia fina.

Evento de sedimentagdo 2: evento de carater regional, controlado pelo nivel de base do Rio

Paraopeba, registrado nos segmentos B e alto-médio curso do Rio Pardo. A fase de incisdo da
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drenagem, posterior a esse evento, foi responsavel pelo surgimento de knickpoints, que foram
utilizados para estabelecer o limite entre os segmentos A e B, que atuam como niveis de base
locais controlados pela litologia (diques e veios). Os depdsitos associados a esse evento sao
indicios importantes de que os trechos dos canais a montante dos Anickpoints constituem
perfis longitudinais reliquiares, regularizados na fase de incisdo da drenagem anterior ao
evento 2 e atualmente preservados pelos niveis de base locais. Esse evento possui depositos
com caracteristicas de intenso entulhamento nos afluentes da margem direita e sequéncias
deposicionais associadas ao padrao fluvial préximo ao entrelagado ou com sinais de

entrelagamento.

Evento de sedimentacdo 3: evento de carater regional, de menor magnitude, pois s6 ha
registros desse evento no vale do Rio Paraopeba e nos segmentos A dos ribeirdes das
Aboboras e dos Macacos. Foi responsavel pela formagdao de N2 em ambientes de intenso
entulhamento, com indicios de padrio fluvial proximo ao entrelacado. A fonte dos
sedimentos, nesse evento, deve ter sido a area que corresponde ao PEC, soerguida durante o
basculamento regional anterior ao evento 1, e que deve ter tido seguidas fases de incisdo da
drenagem associada a ciclos de rompimento de soleiras. Nesses ciclos, durante os periodos de
incisdo da drenagem, a dindmica hidrossedimentar dessas bacias deve ter sofrido alteracdes
significativas devido ao maior aporte de sedimentos. A alteracdo da dindmica

hidrossedimentar teria como reflexo o entulhamento dos vales.

Evento de sedimentagdo 4: ltimo evento de carater regional, comandado pelo atual nivel de
base do Rio Paraopeba. A incisdo da drenagem, posterior ao evento 2, esta associada a dois
periodos de rebaixamento do nivel de base, responsaveis pela regularizacdo dos canais nos
segmentos A. Apos a regularizagdo, iniciou-se o evento de sedimentacdo 4 que representa a

formacao das atuais planicies.

Eventos sem posi¢do cronoldgica definida: esses eventos tém cardter local e foram
condicionados pelos niveis de base locais, controlados pela litologia mais resistente dos
diques basicos e veios de quartzo. Como sdo eventos associados aos niveis de base locais, €
dificil estabelecer relagdes com os eventos cronologicamente organizados. De modo geral, sdo
individualizados os seguintes eventos de sedimentacdo locais de acordo com os niveis
deposicionais formados: a) formacdo do N3 no segmento C do Ribeirdo das Lajes; b)
formacdo dos N2 nos segmentos C dos ribeirdes das Lajes e do Ouro; ¢) formacao dos N1 nos

segmentos B; e d) formacao dos N1 nos segmentos C dos ribeirdes das Lajes e do Ouro;



184

Observa-se ainda certa similaridade entre as unidades do relevo e o posicionamento dos
depositos fluviais de fundo de vale. De modo geral, na maior parte das bacias investigadas, os
depositos se concentram na DZCP, onde se também se concentram os diques basicos e veios
de quartzo que condicionaram a preservacao de depdsitos ou que estabeleceram niveis de base
locais que permitiram a elaboracdo daqueles depdsitos relativos aos eventos de sedimentagao
locais. Além disso, nota-se que o PEC, o PPMI e a SRP sdo unidades do relevo que ndo
possuem niveis deposicionais expressivos € representam as principais areas fonte de
sedimentos para as partes a jusante, nas bacias dos afluentes do Rio Paraopeba. De fato, o
PPMI e a SRP representam areas de contribuicdo mais significativas para os afluentes do Rio
Pard, a oeste do Rio Paraopeba. Por outro lado, destaca-se que o PEC ¢ um planalto bastante
extenso e que representa areas de contribui¢do significativamente extensas tanto para os
afluentes da margem direita do Rio Paraopeba como para o Ribeirdo da Mata, afluente do Rio
das Velhas. A configuragdo espacial das unidades do relevo, suas caracteristicas quanto a
altimetria, extensdo e litologia ajudam a explicar a configuracdo espacial dos niveis

deposicionais na area investigada.

Por fim, as datagcdes por Luminescéncia Opticamente Estimulada-LOE apresentam resultados
que, em alguns casos, se contrapdem as evidéncias geomorfoldgicas e, por isso, merecem ser
analisadas com cautela e a parte. Esse ¢ o caso das amostras dos N2 dos segmentos B do
Ribeirdo dos Macacos e do Rio Vermelho, que devem ter sido subestimadas. Partindo do
pressuposto de que os segmentos B tiveram a sedimentacdo dos N2 condicionadas pelo nivel
de base do Rio Paraopeba e que, desse modo, os segmentos B constituem perfis reliquiares
daquele periodo, as taxas de incisdo nesses dois canais podem ser consideradas muito
elevadas para uma area situada em um craton. Por outro lado, as datagdes dos N2 do
segmento A do Ribeirdo dos Macacos e dos segmentos B e C do Ribeirdo do Ouro
apresentaram idades mais confidveis. Nesse sentido, as taxas de encaixamento relacionadas a
essas datagdes estdo de acordo com o esperado para areas cratonicas. Tomando como base as
idades consideradas corretas, o evento de sedimentacao 2, responsavel pela formacao dos N2
nos segmentos B, ocorreu entre 17.600 + 2.780 e 17.600 + 2.780 anos atras. O evento de
sedimentacdo 3, responsavel pela formacdo dos N2 nos afluentes da margem esquerda ocorreu
entre 2.750 + 420 e 1.250 = 190 anos atrés. Ja o evento de sedimentagdo local responsavel
pela formagao dos N2 nos segmentos C dos ribeirdes das Lajes e do Ouro ocorreu entre 6.250
+ 1.100 e 2.850 + 420 anos atras, apds a estabilizacdo de nivel de base, controlado diques e

veios de quartzo.
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Ficha de campo para descri¢do dos perfis dos niveis deposicionais.



