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RESUMO

As bacias de drenagem que compdem o sistema hidrografico do Médio Vale do
Rio Paraiba do Sul apresentam morfologias bastante variadas que evidenciam
forte controle litoldgico e estrutural, e se caracterizam por operarem via
mecanismos internos especificos que regulam a sua evolugdo. Estudos
anteriores na vertente direita do rio Paraiba do Sul, mostram que as bacias
apresentam formas que evidenciam grande efetividade dos processos
mecanicos que ocorreram no passado, através dos espessos pacotes de
sedimentos encontrados na bacia do rio Bananal, e também no presente,
marcado pela existéncia de diversas vocgorocas ativas, cuja evolucdo €
conduzida pela agéo erosiva da 4gua subterrédnea nas faces de exfiltracdo. Na
vertente esquerda do rio Paraiba do Sul, a bacia do rio Turvo ndo apresenta as
evidéncias de processos mecanicos de grande magnitude, como observadas
na bacia do rio Bananal. Observa-se o predominio de formas de denudacédo
guimica em grande parte da bacia, enquanto que no vale tributario drenado
pelo rio Pedras, estas feicOes desaparecem, e sobressaem espessos pacotes
de sedimentos quaternarios, indicando maior atividade erosiva mecanica.
Portanto, além das variacfes observadas entre as bacias dos rios Bananal e
Turvo, o proprio rio Turvo apresenta variagdes interna quanto a magnitude dos
processos de denudacdo mecéanica e quimica. O presente trabalho buscou
conhecer as formas e processos dominantes na bacia do rio Turvo e comparar
com o0 modelo evolutivo da bacia do rio Bananal. Para tanto, fizeram-se
levantamentos estratigraficos em depdésitos fluviais, levantamentos de solos e
saprolitos (regolitos) a fim de caracterizar os produtos pedogenéticos
dominantes e os estagios de intemperismo na bacia. Foram feitas analises
fisicas e quimicas dos materiais, aléem datacdo por Carbono 14 em matéria-
organica contida em camadas sedimentares. Os resultados comprovaram as
diferencas entre as bacias dos rios Turvo e Bananal. Foram mapeadas apenas
33 vogorocas na bacia do rio Turvo, contra 117 na sub-bacia do rio Piracema,
principal tributario do rio Bananal. Por outro lado, foram observadas 222
depressobes fechadas em divisores de drenagem em toda a bacia do rio Turvo,
sendo que elas se concentram na parte leste da bacia, existindo apenas 16 na
sub-bacia do rio das Pedras, que € o principal tributario do rio Turvo. Na bacia
do rio Bananal foi observada apenas 1 depressdo fechada em divisor de
drenagem. Os resultados de datacéo por Carbono 14 nos terracos fluviais dos
rios Turvo e Pedras mostram que eles foram formados no mesmo ciclo erosivo-
deposicional ocorrido entre 8000-10000 anos atrds, que formou os terragos
fluviais na bacia do Rio Bananal. Entretanto, a variagdo na espessura dos
pacotes sugere que o trabalho erosivo foi maior na bacia do Rio Bananal (até
20 metros), seguido pela sub-bacia do rio Pedras (até 11 metros) e demais
sub-bacias do rio Turvo (até 7 metros). As taxas de sedimentacao referentes ao
periodo de instabilidade morfo-dinamica ocorrido na transicdo Pleistoceno-
Holoceno, mostraram-se bem inferiores que as da bacia do rio Bananal. Por
outro lado, comparando as taxas de sedimentacdo do periodo do café (200
anos atras), os resultados mostraram magnitudes semelhantes entre as bacias.
Os levantamentos pedologicos mostraram que os solos da sub-bacia do rio das
Pedras sdo menos desenvolvidos que os solos observados em outras sub-
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bacias com grande ocorréncia de depressbes fechadas. A avaliacdo do
intemperismo também confirmou essa tendéncia observada pelos solos, onde
através da aplicacdo do indice de Parker (1970) “WIP”, os saprolitos
observados na sub-bacia do rio das Pedras apresentaram estagios mais
atrasados que os demais perfis, principalmente pela maior presenca de cations
moveis. Frente ao exposto, conclui-se que o modelo de evolucdo
geomorfolégica da bacia do rio Turvo é mais mecanico na sub-bacia do rio das
Pedras, se aproximando do modelo evolutivo da bacia do rio Bananal,
entretanto com menor magnitude, principalmente dos processos erosivos sub-
superficiais. No restante da bacia, principalmente onde foi observado grande
namero de depressbes fechadas nos divisores, a evolugcdo geoquimica €
predominante.

Palavras-chave: depdésitos fluviais, taxa de sedimentacdo, pedogénese,
intemperismo, depressao fechada, denudacédo mecéanica e denudacao quimica

viii



ABSTRACT

The drainage basins that comprise the hydrological system of Paraiba do Sul
middle valley present different landscape morphologies in response to the
strong litological and structural controls and are characterized by specific
internal mechanisms that regulate their evolution. Some studies show that over
right hillside of Paraiba do Sul basin the slopes morphology indicate the
effectiveness of mechanical processes during the past through the observation
of thick sediment deposits in Bananal basin and actually by the existence of
several active gullies, whose evolution is driven by the erosive action of
groundwater exfiltration. Located over left hillside of Paraiba do Sul basin,
Turvo basin shows no evidence of mechanical processes, differently than
Bananal basin. Chemical denudation prevails over Turvo basin, although at the
tributary valley of Pedras the chemical features disappear and thick Quaternary
sediment deposits are again observed, indicating a higher mechanical activity.
Therefore variable mechanical and chemical processes predominance can be
found either between Bananal and Turvo basins, as self inside Turvo basin.
This study focused on the investigation of slope forms and processes that
prevail at Turvo basin and compared these with the evolutionary model of
Bananal basin. Lots of soil-saprolite (regolith) surveys as stratigraphic surveys
over fluvial deposits were conducted to characterize the pedogenetic products
and weathering status of Turvo basin. We made physical and chemical analysis
of materials and carbon-14 dating of organic-matter contained in sedimentary
layers. The results confirmed the differences between the Bananal and Turvo
basins. Were mapped 33 gullies in Turvo basin, compared with 117 in the sub-
basin of the Piracema River, a major tributary of Bananal River. Moreover, there
were 222 closed depressions in the drainage divides across Turvo basin, where
they are concentrated in the eastern part of the basin, with only 16 in the sub-
basin of the Pedras River. The Bananal basin was observed only in a closed
depression draining divider. The results of carbon-14 dating in fluvial terraces of
Turvo and Pedras rivers showed they were formed in the same depositional-
erosion cycle occurred between 8000 to 10,000 years ago that formed the river
terraces in the Bananal river. However, variation in thickness of the sediments
suggests that the erosion was greater in the Bananal river (20 meters), followed
by sub-basin of Pedras river (up to 11 meters) and other sub-basins of the
Turvo river (up to 7 meters). Sedimentation rates for the period of morpho-
dynamic instability occurred in the Pleistocene/Holocene transition, that were
much lower than Bananal basin. Moreover, comparing the rates of
sedimentation of the coffee period (200 years ago), the results showed similar
magnitudes between the basins. The pedological surveys showed that the soils
of sub-basin of the Pedras river are less developed than the soils found in other
sub-basins with high occurrence of closed depressions. The application of the
Index of Parker (1970) "WIP" also that saprolites observed in the sub-basin of
the Pedras river presented later stages than the other profiles, mainly due to
higher presence of mobile cations. We conclude that the model of the
geomorphological evolution of Turvo Basin is more mechanical in the sub-basin
of the Pedras river, approaching the evolutionary model of Bananal basin,
however with lower rate, mainly from sub-surface erosion. In the remainder of
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the basin, especially where it was observed large number of closed depressions
in the dividers, the geochemical evolution is predominant.

Keywords: fluvial deposits, rate of sedimentation, pedogenesis, weathering,
closed depression, chemical denudation and mechanical denudation
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1. Introducéo

Na Regido Sudeste do Brasil, atualmente de clima tropical Umido,
diversos autores ao longo do século XX tentaram elaborar modelos de
evolucdo do relevo, entretanto ndo valorizaram muito a denudacdo quimica. O
primeiro a se destacar foi o proposto por King (1956), cujas bases
fundamentaram-se na ciclicidade evolutiva do relevo, onde a paisagem estaria
escalonada em diferentes patamares altimétricos, ou superficies de eroséo,
que representariam sucessivas fases de soerguimentos tectonicos. Apos 0
inicio de cada soerguimento o relevo seria retrabalhado através do recuo
paralelo das encostas resultando em superficies de aplainamento em diversos
niveis altimétricos.

Na década seguinte, Bigarella et. al. (1965) publicam um novo modelo
evolutivo para a Regido Sudeste do Brasil, onde criticam a Teoria da
Pediplanacéo pelo fato de King (1953) ter negligenciado a influencia do clima
no desenvolvimento das encostas. O modelo climatico de Bigarella et. al.
(1965) define a ocorréncia de processos distintos de acordo com as condi¢des
climaticas do ambiente ao longo do tempo. Em periodos mais iumidos ocorreria
o aumento da densidade da cobertura vegetal, favorecendo a estabilidade das
encostas e o desenvolvimento dos solos. Com o predominio da infiltracdo da
agua das chuvas, os canais tornar-se-iam permanentes, prevalecendo a
incisdo vertical e consequientemente ocorreria o rebaixamento do nivel de base
local. Na transi¢cao para um clima mais seco haveria a retracdo da vegetacao e
por conseguinte aumentaria 0 escoamento superficial e a eroséo, acelerando o
recuo das encostas. Com a baixa recarga dos aquiferos os rios seriam

intermitentes e teriam seus vales entulhados pelos sedimentos oriundos das
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encostas. Nessa fase de agradacdo implicaria na elevagdo do nivel de base
local.

Nos anos 70, Meis e seus colaboradores realizaram uma série de
estudos no Médio Vale do Rio Doce e no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul,
onde deram atenc&o ao recuo das encostas e a formagao de pedimentos,
especialmente durante o Quaternario superior (Meis et. al., 1975; Meis e
Machado, 1978; Meis e Monteiro, 1979; Meis et. al., 1979; Meis e Moura, 1984,
entre outros). Esses trabalhos definiram um padrdo evolutivo descontinuo no
espagco e no tempo, sugerindo pelo menos trés grandes episédios regionais
com intensas taxas de erosdo: no Pleistoceno Médio e Tardio e no inicio do
Holoceno. Esses episédios alternaram com periodos de relativa estabilidade
morfodindmica e desenvolvimento de solos, e foram associados com
mudancas nos regimes paleo-hidrolégicos.

De acordo com Meis (1977), no Pleistoceno superior, ocorreu um grande
ciclo de agradacgédo fluvial sobre grandes extensdes do Planalto Sudeste do
Brasil. Esse ciclo formou espessos pacotes aluviais ao longo dos vales
principais (até 35 metros no Médio Vale do Rio Doce e 20 metros no Médio
Vale do Rio Paraiba do Sul) promovendo a desorganizacdo da rede de
drenagem em algumas areas do Planalto.

A partir da década de 90, Coelho Netto e outros pesquisadores
desenvolveram uma série de estudos estratigraficos na regido do Médio Vale
do Rio Paraiba do Sul, onde a partir de uma consistente colegcdo de AMS,
datacbes absolutas por radiocarbono, encontraram 2 periodos erosivos-
deposicionais durante o Holoceno. O primeiro foi definido em torno de 10.000 e

8.000 anos, marcado por um evento de extrema instabilidade morfodinamica.
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Esse periodo foi caracterizado por um aumento da temperatura e da
pluviosidade associado ainda a uma condicdo de cobertura vegetal menos
densa. Esses fatores em conjunto permitiram uma grande atividade erosiva que
acabou entulhando os fundos de vale. Posteriormente houve a entrada da
floresta tropical Umida, reduzindo significativamente 0s processos erosivos
marcando uma nova fase agora de relativa estabilidade morfodinamica durante
a maior parte do Holoceno. O segundo periodo ocorreu ha 200 anos, quando o
homem desmatou a floresta tropical para introducédo do cultivo de café. Essa
mudanga aumentou o escoamento superficial e conseqientemente a erosdo
nas encostas dando inicio a uma nova fase de instabilidade morfodindmica
(Dietrich et. al., 1991; Coelho Netto et. al., 1994).

Sumarizando estudos de quase 20 anos na bacia do Rio Bananal, Médio
Vale do Rio Paraiba do Sul, Coelho Netto (1999) apresentou um modelo
evolutivo para a bacia, onde destacou que a evolugdo € espacialmente ndo-
uniforme, episddica e sincronizada na escala da bacia, ocorrendo sucessivas
geracbes de rampa e complexos de rampa além do desenvolvimento de
superficies pedimentares. Dessa maneira, 0s processos de erosdo e
agradacédo ocorreram de forma sincronizada em toda a bacia, tendo um
aumento na intensidade da dissecagdo das encostas em direcdo ao baixo
curso devido o maior aporte de fluxos subterraneos que exfiltram na superficie
através de fluxos artesianos.

No mesmo trabalho, Coelho netto (op cit) questionou até onde o modelo
evolutivo da bacia do rio Bananal poderia ser aplicado? Baseada em
evidéncias de campo na bacia do Rio Turvo, localizada na vertente

Mantiqueira, em frente a bacia do rio Bananal, a autora observou que apesar
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das mesmas condic¢des climaticas e de uso e cobertura do solo, a bacia do Rio
Turvo possui feicdes bem diferentes da bacia do Rio Bananal. A autora n&o
encontrou 0s espessos pacotes sedimentares do ciclo erosivo pleistoceno-
holoceno registrado na bacia do rio Bananal, bem como a grande atividade
erosiva por vogorocamento. Em contra partida, encontrou uma grande
quantidade de depressdes fechadas em divisores de drenagem, feicdes n&o
mapeadas na bacia do Rio Bananal. Estas observacdes levaram a autora a
concluir que apesar de serem sub-bacias do Rio Paraiba do Sul, e com
caracteristicas ambientais semelhantes, a bacia do Rio Turvo funcionava por
mecanismos diferentes dos registrados na bacia do Rio Bananal.

Na bacia do rio Bananal, Castro e Coelho Netto (2002) estudaram a
Unica depressdo fechada encontrada, na sub-bacia do rio da Fortaleza, e
apontaram que tal feicdo teria evoluido por subsidéncia geoquimica. Coelho
Netto (2003) mostrou a relacéo entre as depressodes fechadas e a formagéo de
concavidades, que a primeira poderia abrir e evoluir para a segunda, sendo as
depressobes fechadas consideradas proto-vales. Desta maneira, na bacia do rio
Bananal, o intenso processo de denudacéo fisica teria promovido a destruicdo
de divisores e o0 consequente desaparecimento das depressoes.

As caracteristicas observadas para a bacia do rio Turvo, descritas
anteriormente (Coelho Netto, 1999), somadas a observacao do recuo de uma
escarpa de falha, na sub-bacia do rio das Pedras, favorecido pela presenca de
lineamentos norte-sul, alimentava as diferencas entre as bacias dos rios Turvo
e Bananal, e dentro da prépria bacia do rio Turvo. Diante deste quadro
hipotetizamos que: a) a bacia do rio Turvo opera por mecanismos diferentes da

bacia do rio Bananal, pois apresenta, de modo frequente, feicOes de
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denudacdo quimica e pouco estoque de sedimentos, 0 que evidencia baixa
magnitude dos processos de denudacédo fisica; b) a bacia do rio Turvo
apresenta variagbes morfologicas internas onde, na sub-bacia do rio Pedras,
nitidamente houve o recuo da escarpa de falha e, paralelamente, foram
observados os maiores estoques de sedimentos de toda a bacia do rio Turvo.
Assim, o presente trabalho se propde a validar essas hipoteses, respondendo o
quao variavel sdo essas bacias e sub-bacias, e quais seriam 0s principais

controles-processos que promoveriam tamanha heterogeneidade de formas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Compreender a evolugdo geomorfologica recente da bacia do rio Turvo,
com atencdo especial para as sub-bacias dos rios Pedras e Turvo até a sua
confluéncia e comparar o seu padrdo com o modelo evolutivo da bacia do rio

Bananal.

2.2 Especificos

a. Reconhecer e analisar a distribuicdo espacial das feicdes
geomorfolégicas associadas aos processos de denudacéo fisica e
guimica na bacia do rio Turvo;

b. Avaliar as relacdes entre as formas de denudacédo fisica e
quimica com o0 substrato geoldgico e a compartimentacéo
geomorfoldgica.

c. Avaliar as taxas de denudacdo mecanica em sub-bacias com
estoques de sedimentos acumulados no periodo geoldgico
recente;

d. Analisar as relacdes solo-paisagem nas diferentes unidades

geomorfolégicas da bacia.
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3. Revisédo Bibliografica

3.1. Modelos de evolucao do relevo nos tropicos umi  dos

Ao longo do século XX, surgiram duas escolas principais nos estudos
geomorfolégicos: uma explicava a evolugcdo e morfologia das paisagens
baseada em mecanismos tectonicos; a outra se fundamentava em argumentos
de base climatica. Segundo Coelho Netto (1999), ambas as escolas climatica e
tectonica influenciaram significativamente as interpretacdes sobre a evolucao
das paisagens. Dentro de cada uma dessas escolas surgiram varias teorias e
modelos de evolucao do relevo nos tropicos imidos.

Grande parte das concepcdes sobre a evolucdo do relevo nas regioes
tropicais Umidas basearam-se na Teoria da Pediplanacéo (King, 1953) cujas
variacdes estratigraficas, a orientacdo das cascalheiras e das linhas de pedra
(Stone lines) na topografia da vertente, relacionadas as flutuacdes glacio-
eustaticas, serviu como indicadores dos processos denudacionais, permitindo a
correlacdo entre os materiais e as formas e das formas com as fases do
desequilibrio da paisagem.

Todavia, a teoria da Etchplanagdo vem recentemente questionando o
caréter ciclico do relevo, argumentando que a teoria da pediplanacdo considera
apenas 0s processos climaticos agressivos, menosprezando o papel do
intemperismo no condicionamento e na dinamica das formas de relevo

(Thomas, 1994; Twidale e Romani, 1994).
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Teoria da Pediplanacéo

A Teoria da Pediplanacéo foi langcada por Lester C. King em 1953. Essa
teoria buscou resgatar o conceito de estabilidade tectonica considerado por
Davis, entretanto considera o ajustamento por compensacdo isostatica e
também o recuo paralelo das vertentes como forma de evolugdo morfoldgica,
de acordo com proposta de Penck (1924).

Em relagdo ao nivel de base, a teoria prevé a manutencdo e a
generalizagcdo dos mesmos, partindo do principio que qualquer ponto de uma
drenagem é considerada como nivel de base local (knickpoint) para todos os
demais pontos a montante, assim como cada ponto de uma vertente
representa um nivel de base para a parcela situada imediatamente acima.
Desse modo, a erosao continental ndo responde unicamente ao nivel de base
geral, caracteristica essa que permite o desenvolvimento de um ciclo erosivo
em qualquer setor das massas continentais (King, 1953 e 1956)

Segundo King (1953), um ciclo de evolucdo da paisagem ¢€ iniciado a
partir de um soerguimento tectonico em escala subcontinental, com
estabelecimento de novos niveis de base em fungédo dos quais a erosdo possa
atuar. Os processos erosivos instalam-se sequencialmente a partir de cada
novo ciclo na seguinte ordem: (a) incisao fluvial, (b) regressdo paralela das
encostas acompanhada por pedimentacao, e (c) rastejamento do regolito junto
aos relevos aplanados. O mesmo autor considera que os condicionantes fisicos
da evolugao da paisagem sao os mesmos sob todos os climas. Para o autor, as
influencias das mudancas climéaticas como fator atuante no modelado fora das

areas submetidas a climas glaciais, periglaciais e extremamente aridos néo
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afetam o esquema fundamental da evolucéo das vertentes. Uma encosta teria
de cima para baixo uma se¢do convexa, uma face nua, uma secao detritica e
um pedimento. O pedimento representa uma superficie suavemente inclinada
situada no sopé de uma encosta mais ingreme, cortando a rocha do substrato.
Este seria separado da vertente superior por uma rapida mudanca do angulo
de declividade (angulo de piemonte) na zona de piemonte.

A formacgédo de pedimentos é explicada pelo escoamento difuso parcial,
escoamento dendritico, aplanamento lateral pela drenagem paralela; recuo
paralelo de vertentes. Todos os agentes podem ser agrupados como agentes
de pedimentacéo.

A coalescéncia regional de pedimentos d& origem ao pediplano, o qual
constitui uma superficie de baixo relevo interrompida, ocasionalmente por
elevacOes residuais (inselbergs). Para King (1953) os pediplanos, pedimentos e
inselbergs séo formas atuais ainda em evolugdo com inumeras diversidades

em decorréncia das condic¢des climaticas.

Teoria da Etchplanacéo

O conceito de Etchplain foi introduzido por Wayland (1933). O etchplano
(etchplain) é representado por uma superficie de gradiente suave, com
auséncia de relevos marcantes em uma paisagem de clima sazonal. Nesse
ambiente, 0 movimento da agua subterranea seria predominantemente vertical,
favorecendo a alteracdo quimica das rochas (corrosdo = etching) até a
profundidade de 10 metros, com excec¢do daquelas mais resistentes como 0s

guartzitos (Passos & Bigarella, 1998).
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No aplanamento por corrosdo do manto de intemperismo, o regolito seria
continuamente removido pelos agentes denudacionais durante os movimentos
de levantamento regional, os quais poderiam ter sido recorrentes com a
epirogénese lenta ou descontinua (Wayland, 1933). Os aplanamentos
resultantes seriam indicativos de instabilidade tecténica, no decorrer do tempo
o manto superficial de alteracdo seria gradualmente removido pelas correntes
episodicas e/ou pela eroséo laminar.

Entretanto, foi com os trabalhos de Budel (1957 e 1982) que a teoria da
Etchplanagdo ganhou for¢a nos trabalhos geomorfoldgicos. Bidel destacou o
papel do intemperismo na evolugcdo da paisagem de &reas tropicais umidas,
apontando para uma dupla superficie de aplainamento, desenvolvida gragas ao
avanco da frente de intemperismo. O intemperismo atuaria mais intensamente
na porcao superior do solo durante a estacdo Umida, em contra partida, o
intemperismo seria constante o ano inteiro na superficie rochosa, pois a
mesma permaneceria imida mesmo durante a estacdo seca. A erosdo e a
alteracdo quimica desempenhariam funcdes distintas no processo de
aplanacédo do relevo. Desta maneira, a formacéao do relevo ocorreria a partir da
interacdo entre a superficie topografica e uma subsuperficial existente no
contato entre a rocha e a zona de alteracao.

O conceito de etchplanagdo vem sendo aplicado para as areas tropicais
que apresentam sazonalidade, jA& que durante a estagdo chuvosa ha o
aprofundamento da alteracdo, enquanto que a erosédo superficial ocorre com
maior intensidade durante a estagdo seca, promovendo a planacdo e, em

alguns casos, expondo o front de alteragao (Vitte, 2001, 2005)
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Para Budel (1957), a formagcdo dos etchplains estd associada,
particularmente, aos tropicos sazonais (com 6-9 meses de precipitacdo) e as
areas tectonicamente estaveis. Mais adiante, Bidel (1982) passou a admitir a
existéncia de etchplains nos trépicos umidos e em seu processo, além da
alteracdo das rochas participam também as variagbes climaticas. Para ele,
existem quatro circunstancias necessarias para a existéncia da etchplanacao:

1. A existéncia de latossolos;

2. Um perfil homogéneo, indicando que o solo possui evolucdo dinamica,;

3. Uma transicdo delgada entre a rocha e o material alterado,
particularmente em rochas fraturadas, onde o intemperismo é intenso e;

4. Uma zona de decomposicao rochosa profunda e generalizada, entre 100

e 150 m de espessura.

3.2 Evolucao do relevo no Sudeste do Brasil

Na regido Sudeste do Brasil, a analise da morfologia da paisagem de
King (1956) salientou 3 grandes “ciclos erosivos” associados com a histéria
tectonica regional. Os mais altos picos das montanhas foram relacionados a
uma superficie erosiva pés-gondwana, denominada chamada Sul-americana; o
topo das colinas foi associado como sendo o remanescente de uma superficie
pedimentar pré-Cenozédica entdo chamada de Velhas. Desde a reativacdo
tectdnica cenozdica, a dissecacdo desta superficie tem sido renovada para
formar a atual superficie pedimentar, chamada de Paraguacu.

Bigarella et. al. (1965) propdem um novo modelo de evolucdo das

encostas nas areas cristalinas do Sudeste do Brasil. Para eles o
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desenvolvimento das encostas esta associado a uma sutil interacdo entre
profundas mudancas climaticas, deslocamentos dos niveis de base locais e
levantamentos crustais. Dois conjuntos de processos morfogenéticos tem
periodicamente se alterando no modelado da paisagem. Um conjunto, operante
no clima semi-arido, é representado pelos processos de morfogénese
mecanica e promove uma degradacéo lateral da topografia. O outro conjunto,
operante sob clima Umido, compreende a decomposi¢do quimica, erosao linear
e profunda dissecacdo da topografia. Em sintese, os autores descrevem duas

situacdes de mudancgas climaticas e reajuste da paisagem:

“Na transicdo do clima Umido para um mais seco a floresta
regride, sendo substituida por uma cobertura vegetal menos
densa, do tipo cerrado ou caatinga. (...) Sob um regime de
chuvas concentradas, os rios tendem a ser intermitentes, com
grandes variacbes na sua descarga. (...) Vverifica-se um
aumento na velocidade de remocdo do manto de alteracdo das
encostas, principalmente por escoamento superficial e pelos
movimentos de massa. Isto foi responsavel por uma aceleracéo
da evolucédo das vertentes. O manto alterado pode ter sido em
parte evacuado através do nivel de base local, e em parte pode
ter entulhado o fundo do vale, promovendo sua agradacao,
resultando assim numa obstrucdo parcial dos pontos de
estrangulamento da drenagem. Dessa forma o nivel de base
local tende a elevar-se”. (Bigarella et. al., 1965, 96-97).

“A mudanca climética para condicbes Umidas favorece o
desenvolvimento de solos, sobre os quais se estabelece novo
tipo de vegetacdo. A associacdo vegetal semi-arida €
progressivamente substituida pela floresta. A alteragdo quimica
das rochas atinge maior profundidade e a por¢éo superficial do
terreno fica mais protegida contra a acdo do escoamento
superficial. (...) o regime fluvial passa de intermitente a
permanente. Ocorre um progressivo aumento da descarga
média dos rios, assim como uma diminuicdo gradual da carga
soélida. (...) O material detritico que entulhava o vale pode assim
ser remobilizado entalhando-se o leito com rebaixamento do
nivel de base local”. (Bigarella et. al., 1965, 97-98).
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De acordo com Bigarella e Mousinho (1965), ha muito tempo que é
conhecido que a rapida agradacdo dos fundos de vales das bacias de
drenagem, assim como a degradacao da mesma, ndo necessariamente implica
em movimentacdo crustal. Segundo esses autores, mudancas climaticas
constituem o mecanismo indutor principal no controle da dinamica fluvial,
principalmente em &reas de relativa estabilidade crustal, como € o caso do
escudo cristalino do leste brasileiro no Quaternario.

Segundo Meis (1977), o aumento do suprimento de sedimentos das
encostas junto com o déficit regional de aguas, no Pleistoceno superior,
propiciou condi¢cdes para o estabelecimento de um ciclo de agradacao fluvial
sobre grandes extensbes do Planalto Sudeste do Brasil. A formacdo de
espessos pacotes aluviais ao longo dos principais vales (até 35 metros no
Médio Vale do Rio Doce e 20 metros no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul)
promoveu a desorganizagdo da rede de drenagem em algumas areas do
Planalto.

Dantas (1995) ressaltou que o padrao morfolégico dos fundos de vale no
Planalto Sudeste Brasileiro caracteriza-se em sua maioria pela presenca de
trés tipos de depdsitos sedimentares predominantes: os leques alGvio-coluviais,
um ou mais niveis de terragos fluviais e a planicie de inundacdo, conforme
estudos realizados no Médio Vale do Rio Doce (Meis, 1977; Meis e Machado,
1978) e no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, na bacia do rio Bananal (Dantas
e Coelho Netto, 1995).

Para Moura e Meis (1986), as formas topograficas conhecidas como

terracos representam o0s principais indicadores cronolégicos para o
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estabelecimento da estratigrafia dos corpos aluviais de ocorréncia espacial
fragmentéria.

Com o objetivo de analisar as causas dos processos de agradacdo e
degradacéo do relevo no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, Coelho Netto et
al.,, (1994) baseados em levantamentos estratigraficos e datacdes por
radiocarbono, tanto no dominio das encostas, quanto no dominio fluvial,
identificaram dois periodos erosivo-deposicionais durante o Holoceno: o
primeiro registrado entre 10.000 e 8.000 anos, foi marcado por um evento de
extrema instabilidade morfodindmica, o qual culminou na destruicdo e
coalescéncia de divisores. Toda essa dindmica erosiva promoveu a agradagéo
dos fundos do vale, com a geracédo do atual nivel de terraco fluvial e dos leques
aluvio-coluviais. Estes depdsitos, associados a estas formas, foram
provenientes da dindmica hidroldgica e erosiva das vertentes, hipoteticamente
correlacionados a um periodo de transicdo climéatica ocorrido no limite
Pleistoceno-Holoceno. Este periodo transitério teria sido marcado por um
aguecimento pés-glacial catalizando, desta maneira, um expressivo aumento
de pluviosidade, aliado a uma condicdo de vegetacao rarefeita e pouco
desenvolvida. Tais condi¢cbes bio-climéticas teria facilitado os mecanismos de
erosdao superficial e subsuperficial que, num reduzido intervalo de tempo,
teriam reafeicoado o modelado do relevo em escala regional. Com a instalacao
da floresta tropical Umida, o0s processos erosivos seriam reduzidos
drasticamente e o Médio Vale do Rio Paraiba do Sul conheceria, entdo, um
periodo de relativa estabilidade ambiental ao longo de todo o Holoceno.

Nos ultimos 200 anos, em consequéncia da intervencdo antropogénica

no ambiente, através do grande desmatamento da floresta tropical em
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substituicdo a cultura cafeeira na regido do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul,
houve um expressivo aumento do escoamento superficial nas encosta e
também da incisédo vertical dos canais principais, 0 que promoveu a exposi¢ao
de antigas faces de exfiltracdo, favorecendo a ocorréncia da erosdo por
vazamento (seepage erosion), mecanismo principal do processo de
vogorocamento e, consequentemente, da expanséo da rede de canais.

Mais tarde, Coelho Netto (1999) publicou um modelo evolutivo para a
bacia do rio Bananal, Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, durante o Holoceno.
Interacbes entre as estruturas geoldgicas e respostas atrasadas do
ecossistema frente a transicao climatica de um periodo mais frio e seco para
uma fase de condicbes mais quente e Umida, tem controlado a hidrologia
subterranea e conseqientemente a erosdo mecanica. Dessa forma, o padréo
da rede drenagem reproduz as rotas preferenciais dos fluxos d'agua
subterrdneos em diferentes niveis hierarquicos do sistema de drenagem. Nos
dias atuais o processo de vogorocamento esté dissecando o pacote sedimentar
seguindo antigas rotas pleistocénicas controladas pelas estruturas geoldgicas.
Para a autora, os ciclos de agradacdo e degradacdao ocorreram de forma
sincronizada na escala da bacia, tendo maior efetividade de montante para
jusante, devido ao maior aporte de agua subterranea gerado pelo gradiente
hidraulico.

No mesmo trabalho, Coelho netto (op cit) questionou até onde o modelo
evolutivo da bacia do rio Bananal poderia ser aplicado? Cruzando o Rio
Paraiba do Sul, a autora fez incursées na bacia do Rio Turvo, localizada na
vertente Mantiqueira, em frente a bacia do rio Bananal e observou que apesar

das mesmas condic¢des climaticas e de uso e cobertura do solo, a bacia do Rio
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Turvo tem feicbes bem diferentes da bacia do Rio Bananal. A autora nao
encontrou 0s espessos pacotes sedimentares do ciclo erosivo pleistoceno-
holoceno registrado na bacia do rio Bananal, bem como a grande atividade
erosiva por vogorocamento. Em contra partida, encontrou uma grande
quantidade de depressdes fechadas em divisores de drenagem, feicdes n&o
mapeadas na bacia do Rio Bananal. Estas observacdes levaram a autora a
concluir que apesar de serem sub-bacias do Rio Paraiba do Sul, e com
caracteristicas ambientais semelhantes, a bacia do Rio Turvo opera por

mecanismos diferentes dos registrados para a bacia do Rio Bananal.

3.3 Processos que controlam a evolucdo do relevo: e rosdo versus

intemperismo

Segundo Turkington et. al. (2005), antes do desenvolvimento da
geomorfologia, as paisagens eram vistas como sendo controladas
exclusivamente pela erosdo fisica, e o0 intemperismo ndo era considerado
importante na formacdo e evolugdo das paisagens. Em outras palavras, o
intemperismo foi tradicionalmente percebido como dependente somente do
tempo e nunca da distancia. Contudo, de acordo com Ehlen (2005), mais
recentemente grande parte dos geomorfologos tem se interessado sobre os
processos que envolvem a producao de mantos de intemperismo e a forma que
esses processos afetam a evolucdo da paisagem. Para Turkington et. al.
(2005) o intemperismo € indiscutivelmente o mais crucial e fundamental
fenbmeno na evolucdo da paisagem e no desenvolvimento topogréafico. Além

do importante papel desempenhado no ciclo das rochas, € também o primeiro
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agente na geracéo e desenvolvimento de algumas formas superficiais, como

em areas de relevo carstico e nos etchplains.

Uma caracteristica comum a todos os materiais formados pela acdo do
intemperismo, ou comum a todos os regolitos, € que eles sao formados
préximos ou em superficie, por processos que operam na superficie terrestre.
Os constituintes materiais do regolito sdo parte da paisagem dos quais eles
foram formados. Eles podem ser muito antigos, em alguns casos sao formados
em paleo-paisagens, ou podem ser muito jovens, onde neste caso sao
originados na paisagem atual (Ollier e Pain, 1996). Nesse sentido, Stallard
(1988) ressaltou que a chave para o entendimento dos processos de
intemperismo e erosdo nos tropicos é decifrar as relagbes entre as formas
existentes na paisagem, 0s processos que as produziram, e a descarga sélida

e quimica proveniente das nascentes.

Phillips (2005) definiu 4 escalas de analise dos processos de
intemperismo: regolito (perfil), encosta, unidade da paisagem e a paisagem
como um todo. A tabela 1 mostra uma sintese dos modelos de estabilidades
dos sistemas de intemperismo nessas 4 escalas de andlise. Na escala local do
regolito a condicdo é sempre de instabilidade interna, onde para o qual definiu
5 componentes do sistema:

I.  Susceptibilidade ao intemperismo (por exemplo, solubilidade e o
suprimento de minerais intemperizaveis);
ii. O grau do intemperismo;
lii. Taxa de intemperismo;

Iv.  Suprimento ou disponibilidade de umidade;



v. Penetracdo da umidade no perfil (indicado pela permeabilidade ou outro

parametro).

Tabela 1. Sintese dos modelos de estabilidade dos sistemas de intemperismo

Regolito Encosta Unidade da Paisagem
paisagem

Relagdes chave Taxas de Balanco de massa; Ajustes reciprocos Denudacéo,
intemperismo, alocagéo dos entre intemperismo topografia,
umidade, produtos do e denudacgéo isostasia
resisténcia intemperismo

Propriedades Instavel Estavel ou instavel Instavel Instavel

gerais da

estabilidade

CondigGes para nenhuma Preservacéo da Limites préprios ou Nenhuma

estabilidade

cobertura
regolitica;
denudacéo limitada
pelo transporte

externos sobre a
denudacéo e taxas
de intemperismo

Escala ou Mantos altamente Erosao < Intemperismo e Carga ou descarga

circunstancias da intemperizados intemperismo; nao denudacéo insuficiente para

estabilidade onde todas as denudacéo do basicamente detonar resposta
variagoes iniciais regolito principal independentes isostética; curta

tém sido apagadas

escala de tempo

onde a isostasia é
irrelevante

Fonte: Phillips, 2005.

A grande susceptibilidade ao intemperismo e alta umidade resulta em
altas taxas de intemperismo; alta permeabilidade conduz para o aumento da
umidade; e quanto mais rapido for o intemperismo (taxa) mais avancado sera o
estagio do intemperismo. A estabilidade estaria condicionada a existéncia de
coberturas espessas de regolitos (Phillips, 2005).

Para Gilbert (1877), a esculturacdo da paisagem é governada por
processos naturais que ocasionam a fragmentacédo e remocao dos materiais. A
esse conjunto de processos Gilbert denominou de erosédo. A erosdo para ele
consistiria de duas etapas fundamentais: a primeira seria a desintegracdo das
rochas; e a segunda, o transporte dos materiais desintegrados. A primeira

etapa da erosdo — desintegracdo das rochas — seria desenvolvida por outros
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dois processos: o intemperismo e a corrasao. As rochas existentes na crosta
terrestre sdo desintegradas pelo intemperismo disponibilizando materiais
fragmentados para serem transportados por canais de drenagem para 0S

oceanos e outros reservatoérios terminais.

Contudo, Gilbert op cit, ressaltou que 0s processos que conduzem a
esculturacdo da superficie da Terra ndo atuam isoladamente, ao contrario,
estdo interligados e alimentam-se dessa relagcdo. Dessa forma, 0s processos
de intemperismo sao influenciados pelos processos de transporte, aos quais
estao diretamente associados a declividade das encostas. Quando as taxas de
transporte forem maior que as taxas de intemperismo, podendo até atingir a
remocao completa dos materiais intemperizados, o perfil de intemperismo seria
pouco espesso, pois essa condi¢cdo ndo favoreceria a estocagem de agua e,
dessa forma, esta teria pouco tempo de contato com a rocha para provocar
reagdes quimicas.

Stallard (1988), influenciado pelas idéias de Gilbert, mencionou que o0s
processos de movimentos de massa residem entre os limites de intemperismo
e os limites de transporte. Quando a capacidade de transporte excede a taxa
em que o intemperismo produz materiais, até remover completamente o0s
materiais, expondo a rocha. Por outro lado, situacdes onde o intemperismo &
mais eficiente do que os processos erosivos ha uma tendéncia a acumular
material e, consequientemente a aumentar a espessura do perfil. Entretanto,
esse espessamento teria um limite que seria dado pelas condi¢cdes de
infiltrac@o e percolagédo da 4gua no solo, ou seja, em um estagio avancado de

acumulacdo, a agua que infiltra ndo conseguiria mais atingir a frente de
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intemperismo. E, nessas condi¢des, o intemperismo diminuiria podendo até
cessar.

Essa idéia de Stallard esta apoiada nos pressupostos de Gilbert op cit.,
gue para o ultimo, existiria uma espessura “ideal” de mantos de intemperismo,
onde essa espessura resultaria do equilibrio entre as taxas de transporte e as
taxas de intemperismo. A partir dai, elucidou alguns principios como: as taxas
de avanco do intemperismo sao iguais as taxas de rebaixamento do relevo, ou
seja, proporcionais; intemperismo e rebaixamento do relevo sado uniformes no
espaco; a taxa de erosdo é proporcional ao angulo da encosta, condicionando
o poder erosivo a declividade. E, em ultima analise, o rebaixamento seria mais
efetivo em condicbes em que ambas as superficies topografica e rochosa
rebaixassem a taxas similares, mantendo sempre uma espessura de regolito
relativamente constante.

Para Phillips (2005), variacées nas taxas de intemperismo podem ser
causadas por pequenas variac¢des iniciais internas. Segundo ele, varios autores
tém demonstrado que o intemperismo quimico pode ser caracterizado por
respostas de auto-regulacédo independente de qualquer influéncia externa.
Diferencas no intemperismo podem aumentar até que 0S minerais
intemperizaveis sejam totalmente exauridos dentro das zonas mais altamente
intemperizadas, diminuindo a taxa de intemperismo e reduzindo a sua
variabilidade até que se atinja a convergéncia entre a taxa e o grau de
intemperismo.

Colman (1981) afirma que os raros trabalhos que adequadamente
investigaram o0s processos de intemperismo ao longo do tempo indicaram que

a taxa de transformacao intempérica diminui com o tempo. A explicacdo para
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este comportamento seria a formacao de residuos mais estaveis durante o
processo de intemperismo, que possivelmente impediriam o fluxo de agua para
o material menos estavel, tornando assim, mais lento o transporte e a saida de
elementos do perfil. Dessa forma, a taxa de formacdo destes residuos
diminuiria com o aumento da espessura do perfil, e ficaria estavel quando
igualada a taxa de destruicdo desses (Colman, 1981).

Existe uma grande dificuldade de mensurar e estimar taxas de
intemperismo e evolugcdo do relevo devido a escala de tempo geoldgico de
ocorréncia dos fendmenos. Logo, trabalhos de modelagem matematica
apresentam grandes limitagbes em suas simulacbes de evolucdo do relevo.
Dentre esses trabalhos, destaca-se o de Ahnert (1987), que baseado nas
premissas “gilbertianas” (1877) assumiu que quanto mais espesso o0 regolito,
mais lentamente seria o intemperismo do substrato abaixo dele. Por outro lado,
um aumento local da taxa de remocao (erosdo), sem imediato incremento da
taxa de intemperismo ou de suprimento (deposi¢céo), tem como consequéncia
inicial a diminuicdo da espessura local do regolito. Para esta mudanca de
espessura contrapde-se um aumento da taxa de intemperismo do substrato e
da taxa de suprimento de material. Calcado nessas premissas, elaborou um
modelo matematico de simulacdo, onde concluiu que a taxa de intemperismo
quimico do substrato € menor em rochas expostas do que as que tém um
regolito de espessura moderada, para uma mesma litologia. Onde as primeiras
sdo denudadas mais lentamente, formando inselbergs causados pela
diferenciacdo espacial dos processos exogenéticos. Nesse sentido, com base
no modelo de Ahnert (1987) o dominio de montanhas, onde prevalece a

exposicdo de rocha fresca, teria taxas de intemperismo quimico mais lentas.
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A teoria de Ahnert (1987) veio contrariar as idéias de Penck (1953) que
mencionava que os processos de denudacgéo e de intemperismo seriam mais
efetivos quanto maior a propor¢cdo de superficie exposta de material rochoso.
Dessa forma, areas montanhosas sdo mais rapidamente denudadas que as
areas de colinas (relevos mais suaves), pois possuem maior superficie
exposta.

Segundo Phillips (2005), existe uma estreita ligagdo positiva entre
denudacado e intemperismo, pois as taxas de intemperismo sdo mais rapidas
com uma fina cobertura regolitica ou com a rocha exposta; na auséncia da
remoc¢ao do regolito a taxa de intemperismo sera reduzida para o minimo. A
ocorréncia da denudagéo regular manterd a frente de intemperismo préximo ou
na superficie, favorecendo o intemperismo.

Outros estudos tém demonstrado taxas maximas de intemperismo sob
coberturas de regolitos relativamente finas (alguns centimetros). De modo
geral, as taxas de intemperismo declinam com o0 aumento da espessura do
regolito, entretanto, a pouca espessura do solo € necessaria para reter
umidade na frente de intemperismo (Ahnert, 1976; Anderson, 2002).

Taxas de intemperismo, formacdo de solo, e perda de solutos em
granitos na Rodésia, foram calculadas por Owens e Watson (1979), usando
métodos geoquimicos. O trabalho desses autores confirmou a relacdo entre
taxas de intemperismo, espessura do regolito, e producdo de solutos.
Demonstraram que h&d uma diminuicdo das taxas de intemperismo com o
aumento da espessura do regolito.

Heimsath et. al. (2000; 2001) estudando nucleos cosmogénicos no

Sudeste da Austrélia mostraram que as taxas de producdo de solo diminuem
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abruptamente em funcdo exponencial inversa a profundidade do solo. A taxa
méxima de producdo de solo (intemperismo) ocorre sob profundidade zero de
solo.

Carmo (2005) e Carmo e Vasconcelos (2006), estudando um perfil de
intemperismo superior a 60 metros de espessura, na mina Cachoeira em
Ritdpolis-MG, regido Sudeste do Brasil, observaram uma taxa de propagacgao
da frente de intemperismo da ordem de 8,9 £ 1,1 m/m.a. e uma taxa de
saprolitizacdo de 24,9+3,1 t/km%ano, para um intervalo de tempo entre 13 — 5
milhbes de anos. Os autores destacam que as taxas encontradas s&o
consistentes e comparaveis a outras taxas observadas na literatura que utiliza
diferentes abordagens.

Moldenesi-Gauttieri et. al. (2010 e 2011), estudando a relagdo entre a
evolucéo do relevo do planalto de Campos do Jordao e a formacdo de mantos
de intemperismo, observaram, de modo geral, que as fases tectdnicas
reconhecidas no segmento central do rifte do Paraiba do Sul influenciaram nos
processos de intemperismo da regido. Desta maneira, os grandes tragcos da
evolucdo do relevo do planalto de Campos do Jordado estdo associados
principalmente o ritmo do soerguimento. A alternancia de periodos de
levantamento e de calma tectbnica favoreceu ora 0S processos erosivos, ora o
aprofundamento do manto de intemperismo, em sequéncia semelhante a dos
modelos tectbnicos de areas intemperizadas. O controle do clima foi,

provavelmente, mais ativo durante os periodos de calma tectonica.
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3.4 Relagéo solo-paisagem

De acordo com Teramoto et. al. (2001), a analise das relacbes entre
solos e superficies geomorficas sdo fundamentais ao entendimento da
distribuicAo dos solos na paisagem, 0 que, consiste em importantes
ferramentas para atividades de mapeamento de solos e de planejamento do
uso do solo. Segundo os autores supracitados, o estudo dessas relagdes
tiveram grande evolucdo apos a publicacdo dos trabalhos de Ruhe (1969) e
Daniels et al. (1971), que elucidaram o estabelecimento de critérios para
definicdo de superficies geomorficas.

Vidal-Torrado et. al. (2005), realizaram um estudo revisitando os
principais trabalhos que abordam as relagdes solos-paisagem, e afirmaram que
das relagcdes entre geomorfologia-estratigrafia-pedologia resulta o
conhecimento do sistema de fluxos de agua de uma determinada area, que é
fundamental para a compreensdao dos processos genéticos e do
comportamento dos solos.

Segundo Birkeland (1984), a topografia exerce um controle na
distribuicAo dos solos na paisagem, e deste modo, as morfologias e
propriedades fundem-se lateralmente com outros solos sobre as condi¢des
locais existentes. As propriedades dos solos variam lateralmente com a
topografia. Logo, destaca varias caracteristicas do relevo no controle dos
processos intempéricos. Uma delas é a orientacdo das encostas, pois
sobremaneira, resulta em microclimas que permitem uma vegetacao variada
condicionando, a formacdo de solos diferentes. Outras duas caracteristicas

muito valorizadas sdo declividade e posi¢cao na encosta. A primeira, no sentido
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de influenciar as taxas de escoamento, infiltracdo e erosao na encosta. A
segunda, a posicdo do perfil na encosta, influencia também nas condi¢des de
drenagem, onde em geral, solos localizados em terras altas geralmente séo
bem drenados, ao contrario dos localizados dentro de depressdes que sdo mal
drenados e ricos em argila e matéria organica, com sinais de variados graus de
hidromorfismo.

O termo catena foi proposto por Milne (1935) apud Birkeland (1984),
para descrever a variabilidade lateral do solo na encosta e enfatizou que, cada
solo ao longo da encosta possui relagdes distintas com os solos acima e abaixo
dele.

De forma mais ampla, o estudo de sequéncias de solos em vertentes
tem sido bastante usado nos ultimos anos por pesquisadores, por se mostrar
uma forma bastante eficiente de avaliar a influéncia dos diferentes fatores de
formacdo no desenvolvimento das caracteristicas e propriedades dos solos
(textura, por exemplo), principalmente quando ocorrem situagdes onde apenas
um dos fatores de formacdo varia, enquanto 0s demais permanecem
constantes. Entretanto, na pratica, isso ndo € frequentemente observado,
sobretudo porque o material de origem nas diferentes posi¢ces de relevo é
fortemente afetado pela natureza dindmica dos processos geomorfolégicos
(Scatolini & Moniz, 1992).

Com efeito, a dindmica geomorfolégica através dos processos de
denudacdo (mecéanica e quimica) e sedimentacdo de uma area acarretard em
novos processos pedogenéticos em funcdo de um ajuste as novas condicdes

hidrolégicas que foram submetidas o perfil.
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Nesse sentido, Vidal-Torrado & Lepsch (1999) afirmaram que as
superficies geomorficas mantém relacdes com o grau de intemperizacao dos
solos, existindo uma relagéo temporal entre 0os solos e as mesmas. Assim, as
superficies geomorficamente mais estaveis apresentariam condigdes para um
maior desenvolvimento e estabilidade dos solos e superficies menos estaveis
possuiriam solos menos desenvolvidos e mais variados. Nesta mesma linha de
pensamento, Teramoto et. al. (2001), destacaram que quanto mais antiga e
estavel for a superficie geomorfica mais homogénea ela é em relagédo aos solos
que nela ocorrem. A evolugdo pedogenética € maior na medida em que em que
aumenta a idade da superficie, ou seja, a complexidade e variabilidade de solos
sdo inversamente proporcionais a idade da superficie (Coelho et al., 1994;
Vidal-Torrado & Lepsch, 1999; Teramoto et al. 2001).

Rossi e Queiroz Neto (2001) estudando as relagdes solo-paisagem em
areas tropicais Umidas apresentam como exemplo a regido da Serra do Mar em
Sé&o Paulo, e concluem que os solos mais profundos e desenvolvidos, como o0s
Latossolos, ocorrem em baixos declives, enquanto que solos jovens e pouco
desenvolvidos, como os Cambissolos, ocorrem em encostas mais ingremes,
onde prevalecem a morfogénese. Os autores destacam que nas altas vertentes
e interflivios de escarpa a morfogénse, devido a forte declividade, o material
de origem e os altos indices pluviométricos limitam o espessamento dos solos,
0 que é indicado na paisagem através das cicatrizes de escorregamentos, dos
solos rasos e das exposicdes rochosas.

Varajao et. al. (2009), estudando a evolucdo do Quadrilatero Ferrifero
através da relacdo entre taxas de erosdo e pedogénse, concluiram que o fato

de o relevo da regidao ser um produto erosdo intensa e constante os solos
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autoctones sdo predominantemente imaturos, classificados como Neossolos e
Cambissolos.

Segundo Cunha et al. (2005) a concentracdo de caulinita no solo diminui
consideravelmente de superficies geomorficas mais antigas para as mais
jovens ao mesmo tempo em que ocorre um aumento da mineralogia oxidica
associada ao tempo de desenvolvimento pedogenético, ao material de origem
e a declividade do terreno. Ainda, de acordo com esses autores, estudando os
solos em trés superficies geomorficas, afirmaram que a superficie mais velha
possui solos mais intemperizados e que os Oxidos de Fe sédo bons indicadores
das condi¢cdes dos diferentes pedoambientes, sob os quais se formaram.
Assim, os autores concluem que superficies mais velhas tém solos mais
intemperizados e mais pobres, enquanto as superficies geomoérficas mais

jovens tém solos menos intemperizados e mais ricos.

3.5 Depressodes fechadas como produto da alteracdoi  ntempérica

Depressoes fechadas séo formas do relevo onde as encostas circundam
uma zona de deposi¢do, e o sedimento proveniente da erosdo das encostas é
retido dentro deste sistema (Norton, 1986). Por esta razédo, estudos detalhados
dos sedimentos de uma depressdo fechada podem fornecer informacdes
valiosas sobre a historia erosiva e sedimentar local. Entretanto, de acordo com
Gillijins et. al. (2005), descobrir a origem das depressbes fechadas é mais
dificil. Os autores citam uma vasta gama de trabalhos que apontam para
diversas origens das depressdes fechadas em varias partes do mundo, dentre

elas destacam-se: as depressbes sdo formadas por piping erosion; por



processos carsticos (dolinas); por deflacdo de concavidades; por caldeiras
morainicas; e, também, por atividades antropogénicas, como em areas de
pedreiras e mineragao.

Vanwalleghem et. al. (2007) mapearam a distribuicdo e morfologia de
depressdes fechadas numa area da Bélgica Central, regido do cinturdo de
solos loess, e encontraram 101 depressdes fechadas em uma area de 42 km?,
média de 2,4 depressdes fechadas/km?. Entretanto, baseados em anélises
estratigraficas de duas depressdes fechadas, os autores concluem que essas
depressdes seriam de origem antropogénica. Essas formas sao reliquias do
processo extrativo de calcario que ocorreu principalmente na idade do Bronze,
do Ferro, e durante o Império Romano.

As depressbes tém a funcdo de receber e canalizar o escoamento
superficial e subsuperficial, além de acumular sedimentos. Por outro lado, na
medida em que canalizam as aguas de infiltracdo para o front de alteracgéo,
mantém a recarga na estacao seca (Bremer, 1977 apud Vitte, 2005).

Em areas onde o manto de alteracdo encontra-se bastante profundo, ou
onde ocorrem latossolos, podem surgir depressdes associadas a intensidade
do intemperismo e a acdo do lencol fredtico. Falhas e fraturas e a alterabilidade
das rochas condicionam a velocidade da alteracdo ao mesmo tempo em que
isolam zonas com graus diferentes de alteracéo (Budel, 1982).

Essas formas tém sido frequentemente descritas principalmente em
areas de relevo carstico, onde a dissolucdo de rochas calcérias detonaria a
ocorréncia de colapsos e/ou subsidéncias na superficie, formando as dolinas.
Segundo Phillips (2005), as depressbes carsticas sdo exemplos de

instabilidade do intemperismo gerada pelo crescimento de pequenas
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perturbacdes internas. Pequenas variagdes na resisténcia ao intemperismo,
pequenas fraturas, ou feicbes que armazenam umidade tornam-se
preferencialmente alargadas para formar dolinas e feigdes carsticas.

Mais recentemente, diversos estudos vém apontando a ocorréncia de
depressbes fechadas em diferentes litologias. No Brasil, Felizola & Boulet
(1996) estudaram a presenca de depressdes fechadas em rochas
sedimentares Terciarias e Quaternarias na bacia de Taubaté, municipio de
Cacapava (SP). Os autores destacam que a subsidéncia geoquimica seria 0
mecanismo principal na origem dessas formas e que sua distribuicdo estaria
relacionada aos lineamentos estruturais que favorecem a percolagéo vertical de
dgua atraves do sistema de falhas, principalmente nas interse¢fes dos
falhamentos. Dessa forma, a abundancia das depressbes fechadas e das
cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatro no Vale do Rio Paraiba do Sul,
pode ser explicado pela lixiviagdo diferencial nas areas afetadas por intensa
atividade tectonica.

Na mesma regido, Coltrinari (1999) realizou um mapeamento de formas
e verificou ocorréncia de vérias depressdes de diversos tipos, mostrando
importante papel da denudagdo geoquimica no curso superior da bacia de
Taubaté. A autora destacou a existéncia de depressdes isoladas ou associadas
a concavidades em cabeceiras, podendo ser alagadas ou pantanosas no
fundo. A origem das depressdes estd associada a evolugdo por exportacao
vertical de material solivel em sub-superficie, favorecida por descontinuidades
litologicas ou tectbnicas. Segundo a autora, o predominio da evolugcdo
geoquimica das feicbes geomorfolégicas e solos permite a ado¢cdo de um

modelo de evolucdo da paisagem semelhante aos etchplains.
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Castro e Coelho Netto (2002) estudaram uma depressédo fechada
localizada no divisor esquerdo da bacia do rio Fortaleza, tributaria da bacia do
Rio Bananal, inserida na Unidade S&o Jo&o: silimanita, granada, muscovita-
biotita gnaisse. A andlise de uma topossequéncia revelou a existéncia de
Latossolo Vermelho-Amarelo, na por¢do meédia-superior (borda da depressao);
Argissolo  Vermelho-Amarelo, na porcdo média-inferior e Gleissolo
(hidromorfico) no centro da depressdao (fundo). As sondagens por
eletroresistividade mostraram a presenca de uma zona de percolagéo
subvertical em profundidade, localizada no centro da depressédo, associada a
fraturas subverticais. Assim, as autoras sugerem que a percolacdo no
fraturamento subvertical teria favorecido a evolugdo da depressao por
subsidéncia geoquimica, promovendo o rebaixamento do latossolo pré-
existente e sua subsequente transformacdo por hidromorfia testemunhando a
evolugcdo para argissolo e gleissolo mais recente e correlativa a evolugéo da
depresséo. Apesar da existéncia desse estudo em depresséao fechada na bacia
do Rio Bananal, vertente Serra do Mar do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul,
Coelho Netto (2003) revela que as depressodes fechadas em topo séo raras na
bacia do Rio Bananal, ndo sendo, assim, uma fei¢cdo tipica da paisagem
gemorfoldgica desta bacia.

Em um estudo realizado na bacia do Ribeirdo Santana-MG, afluente do
Rio Preto que drena a vertente da Serra da Mantiqueira no Médio Vale do Rio
Paraiba do Sul, Uagoda (2006) mapeou formas carsticas em rochas
quartiziticas e em gnaisses. Neste trabalho o autor afirmou que as cavernas e
feicbes de abatimento estdo concentradas nas areas montanhosas de dominio

dos quartzitos, enquanto as formas geradas por processos de dissolugéo,
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como as depressdes fechadas, predominam nas areas de relevo convexo-
cbncavo sobre substrato rochoso de biotita-gnaisse. Posteriormente, Uagoda
et. al. (2008) realizaram uma classificacdo tipologica das depressdes
encontradas na bacia do Ribeirdo Santana-MG, onde em uma area de pouco
mais de 56 km?, foram identificadas 131 depressées fechadas, média de 2,3

depressdes por quildbmetro quadrado, com as seguintes caracteristicas:

“Dentre as principais caracteristicas das feicbes doliniformes
podemos destacar: grupo 1 - depressfGes rasas em topos
planos séo relativas a dolinas de dissolugéo, sendo mais largas
do que profundas, podendo indicar o inicio do processo de
denudacdo quimica de uma cabeceira de drenagem; grupos 2
e 3 - depressdes rasas em divisores rebaixados e depressoes
rasas em encostas, possuem rebaixamento de divisor em
direcdo a concavidades abertas ou a canais erosivos
adjacentes, podendo estar alimentando a rede de canais,
mesmo que em subsuperficie; grupo 4 - depressdes profundas
em encostas diferem de todas as outras pelo fato de serem
mais profundas do que largas e poderem ocorrer em qualquer
posicdo da encosta, seja cOncava ou convexa; parecem mais
relacionadas as dolinas de abatimento.” (Uagoda et. al., 2008).

Os autores concluem, ainda, que dos quatro grupos de depressdes
identificadas, dois grupos (2 e 3) apresentam ter relacdo direta com o processo
evolutivo de abertura de concavidades topograficas suspensas, assim como foi
proposto por Coelho Netto (2003). Os outros grupos (1 e 4) podem representar
um estagio antecedente a interconexao de fluxos sub-superficiais. Os dados de
datacdo absoluta corroboram tal interpretacdo ao demonstrar idades
semelhantes entre depressdes e concavidades adjacentes (Uagoda, et. al.,
2008).

Em um estudo de sintese sobre a evolucédo de cabeceiras de drenagem

na bacia do rio Bananal (518 km?), situada no Médio Vale do Rio Paraiba do
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Sul, Coelho Netto (2003) sugere que as depressdes fechadas seriam proto-
vales cuja evolucdo foi interrompida possivelmente por mudancas locais do
regime hidrolégico ou rebaixamento do nivel freatico regional, o que teria
promovido sua estabilizagdo. Mais adiante, Xavier e Coelho Netto (2008)
realizaram um mapeamento preliminar sobre a ocorréncia de depressdes
fechadas na bacia do rio Turvo, que drena a vertente Mantiqueira do Médio
Vale do Rio Paraiba do Sul, e encontraram 51 depressbes fechadas
localizadas em divisores de drenagem, sob diferentes litologias (quartzitos,
gnaisses e granitdides), indicando grande importancia dos processos de

denudacdo geoquimica na paisagem desta bacia.
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4. AREA DE ESTUDO

4.1 Médio Vale do Rio Paraiba do Sul

A paisagem regional apresenta duas unidades fisiograficas principais: 1)
as cadeias montanhosas formadas em paralelo a zona costeira, incluindo os a
Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira; 2) a superficie de colinas convexo-
cbncavas com fundos de vale largos e suavemente inclinados (figura 1).

Estas unidades estdo inseridas na porcdo central da Faixa Movel
Ribeira, posicionada ao sul do craton do Sao Francisco. Correspondem a
quatro compartimentos tectdénicos com direcionamento NE-SW: um autdctone e
trés aldctones (Baixo, Médio e Superior). De acordo com Heilbron (1995), os
eventos tectonicos principais incluem um evento compressivo/ductil associado
a orogénese brasiliana (Neoproterozdica-Cambrica/Ordoviciana) que foi
responsavel pela formagdo da faixa movel, e dois outros de carater
extensivo/raptil sdo relacionados a abertura da margem passiva Atlantica
(iniciada no Juréssico) e ao rifteamento continental de idades Neocretacea e
Paleogénica.

Os compartimentos tectdnicos pré-cambrianos sdo compostos por trés
grupos litolégicos (HEILBRON, op cit): o embasamento pré-1,8 G.a.; as rochas
supra-crustais e as colisionais p6s-1,8 G.a. e as rochas granitbides poés-
tectbnicas do Ciclo Brasiliano. O segundo grupo foi formado durante a principal
fase de deformagéo, sendo limitadas por zonas de cizalhamento inversas e
dobramentos associados. Deformacdes posteriores originaram outra familia de

dobramentos abertos a fechados e zonas de cizalhamento ducteis. A principal
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estrutura regional herdada destes tempos antigos € a megassinforma do
Paraiba do Sul.

A tectdnica Cretacea-Paleogénica é responsavel pelo sistema de rifts do
SE do Brasil, sendo caracterizada por uma série de falhas sub-verticais e
rupteis. Falhas normais de strike ENE e mergulho para SE constituem o limite
norte das bacias sedimentares Cenozbicas (as bacias de Resende e Volta
Redonda). Outras falhas séo principalmente transcorrentes, com strike NW-
NNW. A zona transtensional de Volta Redonda, com strike NW-SE, é a feigédo
regional relacionada a estes eventos. Trata-se de uma zona de transferéncia
que conecta os riftes do Paraiba do Sul e da Guanabara, que deslocou a
megassinforma Pré-Cambriana, conforme proposto por Valeriano & Heilbron
(1993). Estes eventos originaram também dois principais sets de fraturas
subverticais de strike NE-SW e SW-SE.

Falhas normais tanto promoveram soerguimento e subsidéncia
diferenciais, quanto a exumacao dos blocos crustais. Desde entéo, o relevo
renovado e suas lito-estruturas subjacentes tém influenciado a evolugao dos
sistemas de drenagem regional. O médio curso do rio Paraiba do Sul corre
preferencialmente ao longo do graben de uma falha normal principal (ENE),
desviando-se para NW-SE entre Floriano e Barra Mansa onde corre ao longo
da zona transtensional de Volta Redonda. A bacia do rio Turvo drena para

sudoeste em direcdo a zona transtensional de Volta Redonda (Figura 1).
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Figura 1. Mapa hipsométrico do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, com destaque para as bacias dos rios Turvo e
Bananal. SRTM, 1:100.000.



4.1.1. Bacia do rio Turvo

A bacia do rio Turvo possui uma &area de cerca de 410 km? e apresenta
dois compartimentos geomorfologicos distintos (Figura 2). O compartimento
colinoso predomina na maior parte da bacia, situado entre 400 e 600 metros de
altitude. Predominam formas convexo-concavas bastante afeicoadas e fundos
de vales largos com presenca de niveis de terragos pouco espessos (em torno
de 4 a 11 metros). O segundo compartimento € marcante na por¢cao nordeste
da bacia, caracterizado por uma escarpa de falha com desnivelamento de até
800 metros. A figura 3 mostra a distribuicdo da declividade na bacia do rio
Turvo, onde se observa o predominio de relevo ondulado com fundos de vales
largos e planos. As maiores declividades aparecem no compartimento da
escarpa de falha.

A rede de drenagem € fortemente influenciada pelas estruturas
geoldgicas onde, de forma geral, o rio Turvo drena seguindo a orientagdo das
camadas geoldgicas principais, sentido SW-NE, paralelo a escarpa de falha, e
o0 rio Pedras, tributario do rio Turvo, drena encaixado nos lineamentos
estruturais sentido norte-sul (Xavier e Coelho Netto, 2008).

A geologia da bacia do rio Turvo (Figura 4) apresenta uma extensa area
dominada pela Unidade Suite Rio Turvo, composto por granada biotita granito
porfirdide foliado. O granitdide Turvo € circundado por rochas da
Megassequéncia Andrelandia: biotita gnaisse bandado com intercalacbes de
silimanita-granada-biotita gnaisse, anfibolitos e rochas calcissilicaticas. Ha

também ocorréncia local de rochas quartziticas, principalmente na faixa de
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ocorréncia da escarpa de falha. Na porcdo leste da bacia é observado a
presenca do Complexo Juiz de Fora, com ortogranulitos bandados.

As estruturas geoldgicas parecem influenciar de forma significativa no
desenvolvimento do relevo da bacia do rio Turvo. A homogeneidade do
substrato geoldgico e a forte presenca de lineamentos estruturais sentido norte-
sul, contribuiram sobremaneira para o recuo da escarpa de falha pela rede de
drenagem do rio Pedras.

O clima regional é tropical imido, com inverno seco e verao umido. Para
um melhor reconhecimento do comportamento pluviométrico foi analise dados
de chuvas de 3 séries histéricas: 1) Ribeirdo de Sao Joaquim (alto curso); 2)
Nossa Senhora do Amparo (médio curso); 3) Glicério (baixo curso). A analise
da série histérica das estacdes Ribeirdo de Sdo Joaquim, Nossa Senhora do
Amparo e Glicério mostrou, respectivamente, valores médios anuais de 1804,
1552 e 1344 mm de chuva. Analises estatisticas mostraram que as
distribuicbes de todas as estagbes sao normais, 0 que permite uma boa
interpretacdo dos dados a partir do grafico Box plot das esta¢des (Figura 5). A
estacdo Ribeirdo de Sao Joaquim mostrou maior mediana em relagéo a Nossa
Senhora do Amparo e, principalmente, a de Glicério. Esta caracteristica sugere
gue os totais de chuva sdo maiores no médio e alto curso da bacia do Rio

Turvo.
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Figura 4. Mapa geoldgico da bacia do rio Turvo. Fonte: mapa geolégico 1:100.000 da CPRM.
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Figura 5. Box Plot das séries histdricas de chuva das 3 estacdes estudadas.

Outra analise estatistica confirmou também essa tendéncia, de acordo
com o teste T as estacOes Ribeirdo de Sao Joaquim e Nossa Senhora do
Amparo sao estatisticamente iguais, contudo ambas se diferem da estacao
Glicério, onde esta ultima possui valores menores de precipitacdo acumulada
anual.

As chuvas mostraram-se mal distribuidas ao longo do ano nas 3
estacOes estudas, 0 que € caracteristico do clima tropical umido. O trimestre
mais chuvoso foi dezembro, janeiro e fevereiro nas estacdes Ribeirdo de Sao
Joaguim e Nossa Senhora do Amparo, enquanto que em Glicério foi dezembro,
janeiro e marco (Figura 6). Em todas as estagOes o trimestre mais chuvoso

representou cerca de 50% da chuva anual.
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Figura 6. Histograma de distribuigdo das chuvas médias mensais para as esta¢des de Ribeirao
Séo Joaquim, Nossa Sra. Do Amparo e Glicério.
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N&o existe um mapa de solos detalhado da bacia do rio Turvo. Assim, as
informagdes sobre os solos da bacia foram obtidas no mapa de solos do
Estado do Rio de Janeiro, na escala 1:250.000, feito pelo CPRM. Assim, foi
feito uma adaptacéo do mapa base do Rio de Janeiro para a bacia do rio Turvo
(Figura 7). De acordo com este mapeamento, a bacia do rio Turvo apresente
apenas 3 classes de solos: Latossolos, Argissolos e os Cambissolos.

Os Cambissolos, que sdo considerados solos jovens com horizonte B
incipiente, ocorrem em areas de relevo mais ingreme, como no compartimento
da escarpa de falha e bem no alto curso, na por¢cdo noroeste da sub-bacia do
rio das Pedras. Os argissolos, que sdo solos que apresentam horizonte B
textural e em geral sédo solos profundos e mais evoluidos, surge em areas de
colinas rebaixadas, situadas principalmente no baixo curso da sub-bacia do rio
das Pedras e no baixo curso do rio Turvo. Por fim, ocorrem os Latossolos, que
sao solos profundos e bastante intemperizados, na maior parte da bacia do rio
Turvo. Destacamos que, devido a grande generalizacdo do mapa fonte, os

solos da bacia do rio Turvo aparecem com apenas 3 classes individualizadas.
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5. METODOLOGIA

A bacia do rio Turvo ainda € pouco conhecida de forma sistematica,
entretanto, em algumas excursoes pela bacia pode-se perceber diferencas em
relacédo a bacia do rio Bananal, que drena a vertente Serra do Mar desaguando
proximo a bacia do rio Turvo. Desta maneira, a construcdo metodologica foi
direcionada no sentido de se conhecer as formas predominantes da bacia do
rio Turvo, a magnitude dos processos erosivos-deposicionais referentes aos
dois periodos de instabilidade morfo-dindmica que ocorreram na regido e o
papel dos processos de denudacdo quimica na evolugdo geomorfologica da
bacia. Desta forma, os procedimentos metodolégicos foram agrupados visando

atender esses 3 grupos de questionamentos.

5.1 Mapeamento das formas

Nesta fase da pesquisa buscou-se conhecer as principais feicbes
geomorfolégicas existentes na bacia (Figura 8), objetivando responder a trés
perguntas: o que (feicdes existentes)?; quanto (frequéncia)?; e onde
(distribuicdo espacial)? Assim, procedeu-se a elaboracdo do mapeamento
geomorfolégico identificando as seguintes fei¢des:

a. Depressbes fechadas em divisores de drenagem - Indicador de

atuacao de processos de denudacgdo quimica;

b. Concavidades estruturais suspensas — Indicador de ocorréncia de

feicbes desenvolvidas sob controle estrutural através de
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e.

mecanismos principais de “seepage erosion”, conforme descrito
por Avelar e Coelho Netto, 1992.

Concavidades estruturais ajustadas - Indicador de ocorréncia de

feicbes desenvolvidas sob controle estrutural através de
mecanismos principais de “seepage erosion”, conforme descrito
por Avelar e Coelho Netto, 1992.;

Concavidades abertas - Indicador de trabalho mecéanico

ocasionado por solapamento fluvial na base da encosta.
Vocorocas; Indicador de trabalho mecanico por mecanismos
principais de “seepage erosion”

Planicies de inundacédo — Indicador de processos fluviais atuais;

Legues aluviais — Indicador de processos de encostas antigos;

Terracos fluviais — Indicador de processos fluviais antigos;

Knickpoints — Indicador de controle estrutural da rede de

drenagem e seus respectivos processos geomorfolégicos.
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Figura 8. Principais feicdes geomorfolégicas mapeadas na bacia do rio Turvo. A) Planicie de
inundacao; b) terraco fluvial; ¢) afloramento rochoso; d) leque aluvial, e) vocorocas e f)
depressdes fechadas em divisores de drenagem.

Para realizar o mapeamento geomorfologico da bacia do rio Turvo,
foram adquiridas um total de 44 fotografias aéreas que cobriam toda a bacia.
As fotos sdo do vbo O-869, escala 1:30.000, ano 2005. Foram utilizadas 2

bases topograficas de referéncia: uma disponibilizada em forma digital pelo
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IBGE, referente as cartas Resende, Nossa Senhora do Amparo e Barra do
Pirai, ambas na escala 1:50.0000; e outra baseada nas cartas Vila Pombal,
Quatis, Ribeirdo Sao Joaquim, Falcao, Sao José do Turvo e Volta Redonda-N,
editadas pelo Servico Cartografico do Exército, na escala 1:25.000. Com a

utilizacao da estereoscopia foi realizada a restituicdo da rede de drenagem.

5.1.1 Andalises morfométricas

A utilizacdo de técnicas quantitativas em estudos geomorfolégicos é de
uso antigo e recorrente na Ciéncia Geomorfolégica. Dentro dessa abordagem,
destacam-se os trabalhos classicos de Horton (1945) e Strahler (1952) que
estabeleceram de forma sistematica o estudo quantitativo em bacias
hidrograficas. Nesse sentido, diversos trabalhos buscaram descrever e
classificar diferentes formas do relevo e sistemas hidrograficos, aprimorando as
técnicas e incorporando um nuamero cada vez maior de variaveis.

Dentro desse arcabougo técnico de parametros, os indices mais usados
foram: hierarquia de canais, area da bacia, perimetros, densidade de rios,
densidade drenagem, gradiente, entre outros. Desses parametros derivaram
diversos outros, principalmente, a partir da combinacdo de dois ou mais
elementos. Meis et. al. (1982) propuseram uma técnica de classificar bacias de
22 ordem, estabelecidas pelo método de Strahler (1952), a partir da
compartimentacdo topogréafica segundo classes de amplitude de relevo pré-
estabelecidas. De acordo com Coelho Netto et. al. (2005) o método descrito
acima tem sido muito valioso para a analise espacial dos processos de

denudacao em escala regional (1:50.000). Entretanto, os autores ressaltam que
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para avaliacdo de processos geomorfolégicos especificos, como o0s
deslizamentos em encostas, € necessario considerar outras variaveis como a
declividade e a densidade de drenagem. Assim, propuseram um novo
parametro para avaliacdo da susceptibilidade a ocorréncia de processos
erosivos em encostas, especificamente os diferentes tipos de deslizamentos, o
indice de Eficiéncia de Drenagem (IED), que cruza o gradiente topogréafico com
a densidade de drenagem em bacias de 22 ordem.

A andlise morfométrica foi desenvolvida sobre a base topografica na
escala 1:50.000, compondo as cartas Resende, Nossa Senhora do Amparo e
Barra do Pirai, todas editadas pelo IBGE. A rede de drenagem foi adensada a
partir do uso das cartas Quatis, Vila Pombal, Falc&o, Ribeirdo de Sao Joaquim,
Sao José do Turvo e Volta Redonda N, na escala 1:25.000, elaboradas pelo
Servigo Cartografico do Exercito.

Foram aplicados os seguintes indices morfométricos na bacia do rio
Turvo: compartimentacao topografica (Meis, et. al. 1982), gradiente topogréfico,
densidade de drenagem e indice de eficiéncia de drenagem (Coelho Netto, et.
al. 2005).

A compartimentacéo topografica seguiu o0 modelo proposto por Meis et.
al. (1982), onde os autores definiram o uso de bacias de 22 ordem como o
recorte para andlise topografica. A partir da delimitacdo das bacias de 22
ordem, calcula-se a amplitude do relevo através da diferenca entre a cota mais
elevada e a mais baixa. Com o desnivel calculado para cada bacia de 22
ordem, agrupa-se as bacias em 4 classes de amplitude: de 0 a 100 metros
(colinas suaves), de 101 a 200 metros (colinas dissecadas), de 201 a 400

metros (degraus/serras reafeicoados) e maior que 400 metros (degraus
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escarpados). A aplicacdo deste método permite fazer uma andlise regional dos
processos de denudag&o predominantes em cada compartimento.

O indice de eficiéncia de drenagem (IED) foi estabelecido por Coelho
Netto et. al. (2005), com o intuito de incorporar outras variaveis morfométricas
para analise de processos geomorfoldgicos em bacias de drenagem. O IED é
assim definido:

IED = G x Dd

Onde: G é o gradiente da bacia (adimensional) e Dd é a densidade de
drenagem, que podem ser definidos por:

G =Amp X Le

Onde: Amp é a amplitude de relevo da bacia, calculada pela diferenca
entre a cota mais alta e a cota mais baixa; e Le € o comprimento do eixo da

bacia, estabelecido seguindo a orientacéo do canal principal.

Onde: Lc é o comprimento total dos canais e A é a area da bacia. O
resultado é dado em km/km?.

Para facilitar a comparacdo entre os diferentes indices trabalhados, foi
estabelecido a técnica do quantil para divisdo das classes de todos os mapas,

correlacionando qualitativamente como baixo, médio e alto.

5.2 Volumetria dos depdsitos fluviais e Taxa de Sed  imentagéo (Ts)

Para avaliar o impacto dos dois ciclos erosivos-deposicionais na bacia
do rio Turvo e comparar com a bacia do rio Bananal, foram calculadas a

volumetria dos depdésitos fluviais e a Taxa de Sedimentagdo, descritos por
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Dantas (1995). O volume dos depdsitos retidos nos fundos de vale foi obtido
por meio de mensuragdes de campo sobre a espessura do pacote sedimentar,
utilizando uma trena foi calculado a altura do depdésito até a altura do nivel de
agua do rio, e depois foi calculado a altura da lamina de agua fluvial e, por meio
de aero-fotogrametria, utilizando-se fotografias aéreas (escala 1:30.000) e
cartas topograficas (1:25.000 e 1:50.000), com o objetivo de calcular a area
ocupada pelo depdsito sedimentar. A partir do produto entre a espessura e a
area do depdsito, obtém-se uma um volume estimado de sedimentos
estocados em uma sub-bacia. Entretanto, como as encostas se prolongam
para dentro dos depdsitos, esses valores iniciais estdo superestimados e, por
isso, Dantas (1995) criou o indice de Sedimentacéo de Vales (ISV) (figura 9),

com o intuito de calibrar esses valores, onde:

ISV = Ps
" P.b.h

Onde:
Ps = area do perfil real do pacote sedimentar;
P.b.h = area do perfil geométrico de um retangulo formado pelo produto da

espessura pela area do depdsito.

Figura 9. Desenho esquematico mostrando a composi¢éo do ISV, Dantas (1995).
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Para o estabelecimento do perfil real foram confeccionados perfis
topograficos em escala 1:25.000 com intervalos constantes de 1 km ao longo
dos rios principais, com destaque para as areas com maior ocorréncia de
depdsitos fluviais.

A partir da volumetria dos depédsitos estimada para toda a bacia do rio
Turvo foi realizado o calculo da Taxa de Sedimentacao, correlativo aos dois
ciclos de instabilidade morfodinamica identificados na regido por Coelho Netto
et al (1994). Para uma analise comparativa a bacia do rio Turvo foi também
avaliada em detalhe através de 3 sub-bacias que apresentaram o0s mais
espessos terracos fluviais, sdo elas: sub-bacia do rio das Pedras, sub-bacia do
rio Cachimbal e sub-bacia do rio do Ramalho.

Dantas (1995) definiu a seguinte formula para o calcula da Taxa de
Sedimentacgao (Ts):

Ts =D .h.t~! (m%ano), onde:
Ts = Taxa de sedimentacao

D = area do depdsito

h = espessura do deposito

t = duracéo do evento erosivo-deposicional

Para analise comparativa entre diferentes segmentos da bacia do rio
Turvo foi adicionado a formula o parametro comprimento do canal principal,
assim:

Ts=D.h.C(km?) . t!(m3/km/ano), onde:

C = comprimento do canal.
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5.3 Estratigrafia de depdsitos em fundos de vale e datacado por C *

Nos depdésitos fluviais, foram levantados 9 perfis estratigraficos em
diferentes pontos da bacia do rio Turvo. Nesses perfis foram descritos a altura
e a individualizagdo das camadas de sedimentos. Foi coletada uma amostra de
cada camada de sedimento para fins de caracterizagdo granulométrica. A
analise granulométrica seguiu 0 método de Folk (1968).

A fim de comparar ambientes sedimentares uns com 0S outros em
termos quantitativos, Folk & Ward (1957) escreveram um trabalho que
apresenta uma metodologia estatistica no tratamento dos sedimentos. Os
autores destacam que é necessario adotar medidas precisas de tamanho
médio, classificacdo e outras propriedades de distribuicdo de frequéncia. Estas
propriedades podem ser determinadas matematicamente pelo método dos
momentos ou graficamente através da leitura percentis selecionados fora das
curvas acumulativa. A escala granulométrica utilizada neste estudo foi a escala
¢ ou escala de Wentworth.

Os parametros estatisticos elaborados por Folk & Ward (1957) que
foram considerados neste estudo s&o: média, selecdo (desvio padréo),
assimetria, curtose além da classificacdo dos sedimentos. Os para@metros sao
detalhados a seguir:

a) Média (M) — tamanho do grao médio - permite saber se, em média,

as particulas que constituem uma distribuicdo, sdo mais ou menos
grosseiras do que as de outra distribuicdo; frequentemente, esta

relacionado com a intensidade do agente de transporte e/ou com 0s
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niveis energéticos do ambiente deposicional. Sua férmula foi definida

como:

_ $84 + 916

Mo >

b) Selecdo (desvio padrdo) (_ol) — reflete o grau de selecdo da

amostra. Sua formula é definida como:

_ 084 - P16 P95 - &5

<1 4 6,6

O resultado obtido é classificado segundo as seguintes classes.

desvio padrdo ( 01) classificacdo
<0,35 muito bem selecionado
0,35a0,50 bem selecionado
0,50a0,71 moderadamente bem selecionado
0,71a1,0 moderadamente selecionado
1,0a2,0 mal selecionado
2,0a4,0 muito mal c selecionado
> 4,0 Extremamente mal selecionado

c) Assimetria (SK |) — assimetria € um importante pardmetro na

distribuicdo de uma curva, pois avalia o conjunto da distribuicdo em
funcdo das medidas de tendéncia central. Curvas simétricas nao
formam caudas, pois o conjunto esta proximo e dividido em relacao
as medidas centrais, enquanto curvas assimétricas refletem o
prolongamento da curva (cauda) para fracdes distantes das medidas

centrais. Sua formula € dada por:

Sk, — 284 - P16 +2950 | P95 - Ps - 2950
2(984 - 916) 2(Pos - ¢s)
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O resultado obtido é classificado segundo as seguintes classes:

Assimetria (SK ) classificacdo
+1,00 a +0,30 fortemente assimétrica no sentido dos finos
+0,30 a +0,10 assimétrica no sentido dos finos
+0,10 a -0,10 aproximadamente simétrica
-0,10 a-0,30 assimétrica no sentido dos grosseiros
-0,30 a-1,00 fortemente assimétrica no sentido dos grosseiros

d) Curtose (K G) - As curvas de distribuicdo granulométrica podem ser

mais achatadas ou mais proeminentes do que a curva normal. Esse
tipo de desvio relativamente a curva normal é expresso pela

angulosidade da curva. Sua formula é dada por:

_ $os - Ps
Ke=244 (475 - 929)

O resultado obtido é classificado segundo as seguintes classes:

Curtose (KG) classificagcéo
<0,67 Muito platicurtico
0,67 a 0,90 Platicurtico
0,90a1,11 Mesocurtico
1,11a1,50 Leptocurtico
1,50 a 3,00 Muito leptocurtico
>3,00 Extremamente leptocurtico

Conhecer a idade dos depdsitos fluviais € uma forma de correlacionar os
processos erosivos-deposicionais que ocorreram na bacia do rio Turvo com os
que foram identificados para a bacia do rio Bananal. Para tanto, apos a
identificacdo dos niveis de terraco principais, procedeu-se o levantamento de
perfis estratigraficos para caracterizar a organizacdo dos sedimentos bem
como proceder a coleta de material para datacéo por Carbono®. Contudo, vale

destacar que nado foi o objetivo deste estudo analisar os sedimentos
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estratigraficamente, mas sim apenas posicionar a amostra de C** dentro das
camadas do perfil.

Desse total, foram coletadas 15 amostras de carvao para datagéo por
Carbono 14 pelo método acelerado (AMS), com o intuito de identificar os
periodos de instabilidade morfodindmica ja identificados na bacia do rio
Bananal (Dietrich et al., 1991; Coelho Netto et al., 1994; Coelho Netto, 1999),
tomados como referencial verdadeiro neste estudo. Foram valorizadas as
camadas mais profundas do depdsito, com intuito de identificar a idade de
inicio da acumulagdo do pacote. Essas andlises foram feitas na Australian
National University (ANU), em parceria com os professores Keith Fifild e Brad
Pilans.

Segundo Taylor (2000), apesar do surgimento de novas técnicas de
datacéo nas ultimas décadas, a datagéo por radiocarbono continua a fornecer a
ordem cronolégica fundamental, direta ou indiretamente, para a maioria das

investigagdes referente aos ultimos 500 séculos de pré-historia.

5.4 Caracterizacéo de solos e regolitos

Esse estagio de investigacdo estd baseado na premissa de que se
consideramos que a sub-bacia do rio Pedras encontra-se em um estagio mais
avancado de evolucao que o restante da bacia do rio Turvo, devido apresentar
de forma mais comum feicOes erosivas e deposicionais, acredita-se que por
outro lado, os perfis de intemperismo deverdo ser menos evoluidos e os solos
tipicos de areas de relevo movimentado, como os Cambissolos. Desta forma,

pretende-se classificar os tipos de solos existentes em alguns topos pré-
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selecionados na bacia do rio Turvo e na sub-bacia do rio Pedras e caracterizar

perfis de intemperismo em alguns topos na bacia do rio Turvo e na sub-bacia

do rio Pedras.

Foram

levantados de 14 pontos com abertura de trincheiras e

sondagens em diferentes pontos da bacia do rio Turvo e da sub-bacia do rio

Pedras, levando em consideragdo as principais unidades litologicas e o0s

compartimentos topogréficos, a fim de maximizar a comparacéo entre as areas.

Nesses pontos seguiram-se as seguintes etapas:

1. Abertura de trincheiras de 1 m? por 2 m de profundidade;

a.

b.

C.

d.

Descricao e classificacao do perfil de solo (EMBRAPA, 1999);
Coleta de amostras indeformadas, com extrator e anel de
kopecky, dos principais horizontes;

Coleta de amostras indeformadas em caixa de kubiena;

Coleta de amostras deformadas dos principais horizontes.

2. Tradagem manual no fundo da trincheira em topos de dificil acesso,

atingindo até 5 metros de profundidade;

a.

Coleta de amostras deformadas.

ApOs a coleta das amostras foram encaminhadas as seguintes analises

laboratoriais:

Andlises fisicas

1. Granulometria (fracOes areia grossa, areia fina, silte e argila; obtida pelo

método da EMBRAPA;

2. (p)Densidade aparente (g/cm3); obtida através de coleta de amostra em

anel de volume conhecido;
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3. (p s)Densidade real dos gréaos (g); obtida em laboratério pelo método do
picndmetro (ABNT);
4. (a) Porosidade total; obtida pela seguinte equagéo:

(x=1—£
ps

Andlises quimicas

Condic¢Bes Analiticas semi-quantitativas

A composi¢cdo quimica do material foi obtida a partir de analise por
fluorescéncia de raios-X. O equipamento utilizado foi um Espectrometro por
Fluorescéncia de Raios-X PW2400 da Philips, do Depto. de Geologia da UFRJ,
gue é munido de tubo de Rh de 3 KW de poténcia, seis cristais analisadores e
dois detetores (selado e fluxo). O software utilizado para as analises foi o
SemiQ, desenvolvido pela Philips e que acompanha o equipamento.

A perda ao fogo foi determinada através da obtencdo do peso da
amostra antes e depois da mesma ser levada a 950°C por meia hora. Os
elementos foram detectados a partir da fusédo de 1,0 g de p6 do material
misturados com 7g de tetraborato de litio. As condi¢cbes analiticas para a
dosagem dos elementos presentes nas amostras foram: detetores selado e de
fluxo, cristais analisadores PET, Ge, PX1, PX3 e LIF200 e poténcia do tubo 24
KV e 90 mA ou 50 KV e 50 mA, dependendo do elemento quimico a ser
detectado. Com base em analises de padrdes, o erro analitico relativo estimado
e: Si, Al (<1%), Fe, Mg, Ca (1-2%), Ti, Na, K (3-5%), P e outros elementos
tracos (< 6%). As curvas de calibracdo foram obtidas a partir da analise de

padrdes de 6xidos puros dos elementos.
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O conteddo total de silicio (Si), aluminio (Al), ferro (Fe), calcio (Ca),
magnésio (Mg), potassio (K), sédio (Na), fésforo (P), manganés (Mn), zinco
(Zn) e titanio (Ti) foi determinado em termos percentuais por fluorescéncia de
raios X (XRF), no Laboratério de Fluorescéncia de Raios X da UFRJ, sob

responsabilidade do Prof. Julio Mendes.

indices de intemperismo

A partir da andlise granulométrica, foi aplicado o indice textural
silte/argila para o refinamento dos dados. Este indice € usado como um
indicador do estagio de intemperismo (Wambeke, 1962). Resultados proximos
a 1 indicam proporcdes semelhantes de silte e argila, da mesma forma que
superior a 1 reflete uma superioridade de silte e inferior a 1 uma predominancia
da argila.

Com a obtencdo das analises quimicas foram aplicadas as relacdes
moleculares ki = (% SiO; x 1,70)/% Al,O3 e kr = (% SiO;, x 1,70)/[% Al,O3+(%
Fe,O3 x 0,64)], amplamente reconhecida na literatura como bom indicador do
estagio de intemperizacdo dos materiais. O indice ki € a relacdo molecular
entre a silica e a alumina, enquanto o kr € a relacdo molecular entre silica e
sesquioxidos de aluminio e ferro. O ki fornece uma estimativa do grau de
intemperismo de solos tropicais e subtropicais, apresentando uma estimativa
da relacao caulinita e gibbsita nos solos. O indice kr € semelhante ao ki, porém,
mais apropriado para indicar o grau de alteracdo dos minerais em solos onde a
alta taxa de formacao de 6xidos de ferro contrasta com os baixos teores de

alumina.
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A interpretacdo dos valores de ki e kr, conforme Embrapa (2006), se verifica
da seguinte forma:
- ki > 0,75 e kr > 0,75 sugerem solos cauliniticos;
- ki > 0,75 e kr = 0,75 sugerem solos cauliniticos-oxidicos;
- kr < 0,75 sugere solos oxidicos (hematiticos ou goethiticos);
- ki = 0,75 e kr 0,75 sugerem solos gibbsiticos/oxidicos;

- ki > 2,2 sugere presenca abundante de argilominerais 2:1

Os indices ki e kr ttm se mostrado apropriados para caracterizacédo de
amostras de solos, principalmente dos Latossolos.

Price e Velbel (2003) realizaram um estudo onde avaliaram a eficiéncia
dos principais indices de intemperismo encontrados na literatura. A tabela 2
mostra esses indices.

Tabela 2. Principais indices de intemperismo obtidos na literatura

indice formula Referéncia principal
Si02
R R= Ruxton (1968)
AI203
2Na20 MgOy (2K20y /Ca0
WIP = — Parker ( 1970
wip 100X[( 0.35 ) +<0.9)+(0.25>+<0.7)] (
v v AI203 + K20 Vogt (1927)
" MgO + Ca0 + Na20 (ver também Roaldset,1972)
A1203
CIA = ( ) Nesbitt and Young (1982
CIA = 100X \ 31703 ¥ Ca0 + Naz0 + K20 g (1982)
AI203
Ciw = ( ) Harnois (1988
CIW = 100x \ 31203 + ca0 + Nazo (1988)
AI203 — K20
PIA - ( ) Fedo et al. (1995
PIA = 100X \ {1703 ¥ Ca0 + Naz0 — K20 (1995)
Si02
_ TiO2 de Jayawardena e lzawa
STI STI=100x | 5502 Alz03 (1994)

Tioz T A1203 T Tio2

77



Esses indices foram avaliados no sentido de qual melhor se aplica as
condigbes ambientais (principalmente tipo de rocha e clima) da bacia do rio
Turvo. Ruxton (1968) propds um indice de intemperismo simples e adequado
para perfis de intemperismo desenvolvidos sobre rochas &cidas a
intermediarias, com constante conteiddo de sesquidxidos durante o
intemperismo. O indice de Ruxton relaciona a perda de silica & perda total de
elementos e considera a alumina (e outros sesquioxidos) para ser imével
durante o intemperismo. Ruxton (1968) testou R em perfis de intemperismo
desenvolvidos sobre rochas igneas e metamoérficas de regibes umidas de todo
0 mundo, e descobriu que R se correlacionou com a perda total de elementos.

Parker (1970) apresenta o indice de intemperismo, denominado Indice
de Parker, ou o indice de intemperizacdo de Parker (WIP) para rochas
silicaticas. O indice de Intemperismo de Parker € baseado na proporcdo de
alcalinos e alcalinos terrosos (sodio, potassio, magnésio e calcio) presentes.
Estes elementos sdo 0s mais moveis dos elementos mais importantes, e ndo
h& necessidade de assumir que a concentracdo dos sesquioxidos permaneca
aproximadamente constante durante o intemperismo. Parker (1970) aplicou o

WIP em rochas acidas, intermediarias e basicas, obtendo bons resultados.

5.5 Depressoes fechadas

Depressoes fechadas séo formas do relevo onde as encostas circundam

uma zona de deposi¢do, e o sedimento proveniente da erosdo das encostas é

retido dentro deste sistema (Norton, 1986). Por esta razédo, estudos detalhados
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dos sedimentos de uma depressdo fechada podem fornecer informacdes
valiosas sobre a historia erosiva e sedimentar local (Gillijins, et. al., 2005).
Foram realizados levantamentos topograficos e pedolégicos em uma
depresséao fechada localizada em divisor de drenagem, na bacia do rio Flores,
vizinha a bacia do rio Turvo, proximo ao distrito de Conservatoria-RJ. Foram
abertas e descritas 5 trincheiras distribuidas de uma borda a outra, passando
pelo fundo da depressdo. Foram coletadas 4 amostras, para datacao por
radiocarbono, de uma camada rica em matéria organica em profundidade no
fundo de duas depressfes fechadas. A rotina de andlises seguiu 0s mesmos

passos apresentados anteriormente.
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6. Resultados e discussoes
6.1 Andlise morfométrica da bacia
6.1.1 Compartimentacédo topogréfica

A compartimentacdo topografica mostrou espacialmente a distribuicéo
dos 4 dominios de amplitude do relevo (Figura 10). O dominio do relevo onde
predomina encostas escarpadas de grande amplitude ocorre ao longo da
escarpa de falha na bacia do rio Turvo, no sentido SW-NE, e nas cabeceiras da
bacia do rio Pedras na posicdo NO. No restante das cabeceiras tanto da bacia
do rio Pedras quanto do rio Turvo prevalecem bacias com amplitude entre 200
e 400 metros.

O compartimento formado por colinas convexo-concavas, com amplitude
de relevo entre 100 e 200 metros, prevalece em grande parte da bacia do rio
Turvo. Esse compartimento mostrou-se presente no alto, médio e baixo curso,
onde se pode observar um divisor rebaixado do rio Turvo com a bacia vizinha,
o rio Flores.

As bacias com baixa amplitude de relevo, inferior a 100 metros, tiveram
pouca representatividade espacial, sendo marcante no baixo curso do rio
Pedras. Essa area abrange uma pequena parte da Bacia de Resende, onde
predominam colinas bastantes suaves desenvolvidas sobre sedimentos
terciarios.

De forma geral, o mapa de compartimentagéo topografica mostrou que a
bacia do rio Pedras possui bacias de 22 ordem com maior amplitude nas
cabeceiras dos rios principais e ocorre uma diminui¢cdo gradual da amplitude de
relevo nas bacias de 22 ordem em dire¢do a jusante, até o encontro com 0 rio

Turvo. Por outro lado, considerando somente a bacia do rio Turvo, excluindo o
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tributario Pedras, observa-se uma forte assimetria entre as vertentes. Os rios
que drenam a vertente direita sGo mais longos e nascem em cabeceiras com
grande amplitude de relevo, enquanto os rios da vertente esquerda sao mais

curtos e drenam bacias com desniveis menores.

6.1.2 Gradiente topografico

O gradiente topografico difere da compartimentacdo por incluir a
distancia entre o ponto mais alto e o ponto mais baixo da bacia, indicando,
assim, a declividade da bacia, expressa em numeros absolutos. Apesar da
contribuicdo gerada a partir do desnivelamento altimétrico, esse parametro nao
deve ser estudado de forma isolada, sendo necessario também o estudo do
gradiente da bacia, pois este leva em consideragcdo o comprimento da bacia,
fornecendo uma maior especificidade aos dados gerados a partir do
desnivelamento. Isso porque, bacias com mesmo desnivelamento podem
possuir comprimentos diferentes, e assim, a dinamica hidrica e
sedimentologica em cada uma se dara de forma distinta. Sendo a bacia com
maior gradiente mais vulneravel a processos mais significativos.

O mapa do gradiente topogréfica da bacia do rio Turvo mostrou uma boa
relacdo com o mapa de compartimentagdo apresentado anteriormente (Figura
11) De modo geral, as bacias com menores declividades coincidem com as que
foram representadas, no mapa de compartimentagéo, nas classes 0 a 100 e
101 a 200 metros. Na outra ponta, as bacias com maiores declividades foram

as da classe de amplitude de relevo acima de 400 metros.
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6.1.3 Densidade de drenagem

Esse indice pode variar de 0,5 km/km2 em bacias com drenagem pobre
a 3,5 km/km2, ou mais, em bacias bem drenadas. (Villela e Mattos 1975, apud
Cardoso et.al 2006). Segundo Cardoso et.al (2006), esse indice fornece uma
indicagdo da eficiéncia da drenagem da bacia, pois indica o grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem, e seu estudo aponta para a maior
ou menor velocidade com que a agua deixa a bacia hidrogréafica. Esses dados
ajudam, portanto, no planejamento do uso da bacia hidrogréfica.

A densidade de drenagem mostrou-se maior principalmente nas areas
do médio curso das bacias do rio Pedras e Turvo (Figura 12). As cabeceiras de
drenagem, ou seja, as bacias de 22 ordem que limitam os divisores das bacias
dos rios Pedras e Turvo apresentaram, predominantemente, baixas densidade
de drenagem quando comparadas as demais. Essa caracteristica sugere que a
densidade de drenagem ndo possui uma boa relacdo com a amplitude do
relevo nem com o gradiente topografico. Outras caracteristicas parecem
influenciar significativamente na densidade de drenagem, dentre elas a area da
bacia e a litologia e/ou estruturas geoldgicas. Assim, provavelmente, areas com
litologias mais resistentes, como o0s quartzitos, e com baixa densidade de
fraturas, devem resultar em valores de densidade de drenagem mais baixos
quando comparados com areas litologicamente mais intemperizavel e

altamente fraturadas.
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Figura 10. Mapa de compartimentagdo topografica segundo proposta estabelecida por Meis et. al. 1982.
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6.1.4 indice de Eficiéncia de Drenagem (IED)

O indice de eficiéncia de drenagem mostra a capacidade de uma bacia
drenar as aguas que entram através das chuvas. Nesse sentido, quanto maior
for o IED maior é a capacidade de escoamento das aguas, 0 que potencializa
0sS riscos de erosao e minimiza a possibilidade de ocorréncia de inundagoes.

O mapa do indice de eficiéncia de drenagem da bacia do rio Turvo
mostrou 0s maiores valores nas bacias de 22 ordem localizadas nos divisores
dos rios principais do rio Pedras e na escarpa de falha situada na margem
direita da bacia do rio Turvo (Figura 13). Nesse sentido, 0 mapa de eficiéncia
de drenagem mostrou maior relacdo com o mapa de gradiente topografico.

Os valores estabelecidos nas classes do indice de eficiéncia de
drenagem nado seguiram os propostos por Coelho Netto et. al. (2007), onde os
autores definiram valores inferiores a 1 como baixo, entre 1 e 3 médio e acima
de 3 alto. Ao aplicar esses intervalos na bacia do rio Turvo observamos que
das 210 sub-bacias de 2 ordem, apenas 14 ficaram na classe média e
nenhuma na classe alta. O estudo realizado por Coelho Netto et. al. (2007) foi
em ambiente montanhoso, com alto gradiente topografico, assim, ndo se
ajustou bem a bacia do rio Turvo, que tem relevo predominantemente colinoso.
Nesse sentido, foi utilizada a técnica do quantil para definicdo de 3 classes de
acordo com o universo estudado.

De modo geral, a bacia do rio Pedras apresentou indices de eficiéncia
de drenagem altos e médios nos divisores principais € no médio curso,
enquanto no baixo curso predominou valores baixos de IED. A bacia do rio

Turvo, das 138 bacias de 22 ordem mapeadas, 36% apresentaram alto IED,
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29% médio e 35% baixo (Tabela 3). A distribuicdo espacial do IED na bacia do
rio Turvo revelou que as bacias com alto IED predominaram nos divisores da
vertente direita, enquanto as com baixo IED ocorrem em maior niumero nos

divisores da vertente esquerda.

Tabela 3. Relagbes morfométricas entre a bacia do rio Pedras e a bacia do rio
Turvo

N° de bacias de IED
Bacia 22 ordem
Alto (%) Médio (%) Baixo (%)
Rio Pedras 72 33 43 24
Rio Turvo* 138 36 29 35

*Bacia do rio Turvo até a confluéncia com o rio Pedras.

6.2 Mapeamento das feicbes geomorfologicas

O mapa geomorfolégico da bacia do rio Turvo (Figura 14) confirmou as
observacbes realizadas em campo, apresentando pouca expressividade
espacial de um forte trabalho mecéanico, pois, sobremaneira, a ocorréncia de
feicOes erosivas e/ou deposicionais foi bastante restrita a alguns pontos da
bacia. Foram mapeadas 33 vocgorocas ativas em toda a bacia do rio Turvo, com
uma relacdo de 0,08 vocorocas por km? Desse total, destaca-se que 21
vogorocas foram observadas na sub-bacia do rio Pedras, possuindo uma

relacdo de 0,16 vocorocas por km? (tabela 4).
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Essa caracteristica revela uma relativa baixa atividade erosiva por
vogorocamento uma vez que na bacia do rio Bananal, Cambra (1999) observou
117 vocgorocas ativas na sub-bacia do rio Piracema, com uma relacdo de 0,9
vocorocas por km? Desta maneira, podemos dizer que na paisagem
geomorfolégica do MVRPS encontramos feicbes erosivas de forma mais
frequente na bacia do rio Bananal do que na bacia do rio Turvo, e que nesta
ultima bacia, apresenta a sub-bacia do rio Pedras com maior concentracao
dessas feicoes.

Os depdsitos mapeados e descritos em campo expressam o trabalho
mecanico ocorrido na evolucdo geomorfolégica recente da bacia do rio Turvo.
De modo geral, foi observado na maior parte da bacia apenas um nivel de
depdsito nos fundos de vale, o que representa a atual planicie de inundacéo
dos rios. Os terracos fluviais encontrados sao restritos ha algumas areas da
bacia, principalmente antes de confluéncias de canais tributarios, que
funcionam também como niveis de base locais. Esta caracteristica observada
difere da bacia do rio Bananal, onde os depositos nos fundos de vale estédo
associados a ocorréncia de niveis de base rochosos (Dantas, 1995).

Tabela 4. Comparacdo entre as bacias do rio Bananal e Turvo em relacédo a
algumas feicdes geomorfoldgicas.

Parametro Bacia do rio Sub-baciadorio Baciadorio  Sub-bacia do
Bananal Piracema Turvo rio Pedras
Area da bacia (km") 518 130,6 410 132
Vogorocas Sem 117 33 21
informacéo
Depressbes fechadas 1 1 222 16
espessura média dos Sem 12 6,2 7,6
terracos fluviais (m) informacéo
espessura maxima dos 23 metros 23 metros 11 metros 11 metros
depdsitos
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O mapeamento geomorfolégico revelou uma grande quantidade de
depressdes fechadas em divisores de drenagem, o que significa importante
papel desempenhado pelos processos de denudacéo quimica. Em toda a bacia
do rio Turvo foram observadas 222 depressdes fechadas em divisores de
drenagem, o que representa 0,54 depressdes por quildmetro quadrado.
Todavia, as depressdes ndo possuem uma distribuicdo uniforme por toda a
bacia, elas estdo concentradas mais no alto curso da bacia do rio Turvo, e séo
menos comuns na sub-bacia do rio Pedras. Dividindo a bacia do rio Turvo, a
partir da sub-bacia do rio Pedras observamos, que a densidade de depressdes
€ bastante diferente. A sub-bacia do rio Pedras apresentou 0,12
depressées/km? enquanto a bacia do rio Turvo, excluindo a sub-bacia do rio
Pedras, possui 0,74 depressées/km?.

Além dessa distincdo entre a sub-bacia do rio Pedras e o restante da
bacia do rio Turvo, o tipo de rocha também interfere na concentracdo das
depressdes fechadas. De forma geral, as rochas somadas dos dominios
Andrelandia e Juiz de fora apresentaram densidade de 0,5 depressées/km?,
enquanto nos Terrenos Terciarios ndo encontramos depressfes fechadas
(Tabela 5). Analisando os tipos de rochas de cada dominio, observamos que o
quartzito apresentou a maior densidade, sendo 1,3 de depressdes/km?. O
quartizito predomina na é&rea da escarpa de falha, no compartimento
topogréfico pré-montanhoso, com desnivelamentos superiores a 400 metros.
Uagoda et al.(2009) e Uagoda et al. (2010), estudando fei¢cdes carsticas em
rochas ndo carbonaticas na bacia do ribeirdo Santana, Médio Vale do Rio

Paraiba do Sul, encontraram uma densidade de depressdes fechadas de

90



5,1/km? em éareas de quartzito impuro, de 4,1/km? em &reas de quartzito

grosseiro e de 3 depressées fechadas/km? no dominio do gnaisse.

Tabela 5. Relacéo entre a ocorréncia de depressodes fechadas em divisores de

drenagem e o tipo litolégico existente

Unidade geoldgica area area namero de depressdes
(km?) (%) depressoes por km ?
fechadas
Terrenos Terciarios 5,75 14 0 0
Formacdao Floriano 0,64 0,16 0 0
Formacdo Resende 4,20 1,02 0 0
Depdsitos aluviais 0,92 0,22 0 0
Dominio Andrelandia 196,3 47,7 113 0,58
Biotita gnaisse 135,95 33,0 50 0,42
Biotita granito 2,2 0,54 0 0
Quartzito 20,71 5,0 27 1,3
Silimanita-granada-biotita 37,41 91 36 0,96
gnaisse
Dominio Juiz de Fora 209,5 50,9 109 0,52
Granada biotita granito 131,70 32,0 42 0,32
Ortogranulito 13,58 3,3 1 0,07
Ortognaisse 64,21 15,6 66 1,03

Além do quartizito, outros dois tipos litolégicos apresentaram alta

densidade de depressdes fechadas, Silimanita-granada-biotita gnaisse e os

ortognaisses, com 0,96 e 1,06 depressdes/km? respectivamente.
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Em relacdo aos diferentes compartimentos topogréficos, foi observado
que a maior concentracdo de depressfes esta no relevo com desnivelamento
entre 400 e 700 metros, apresentando 0,82 depressdes/km? (Tabela 6). Os
compartimentos mais dissecados apresentaram menor densidade de

depressodes fechadas.

Tabela 6. Relacdo entre o numero de depressbes fechadas e os diferentes
compartimentos topograficos.

Compartim ento do area area namero de depressdes depressdes por
relevo (km?) (%) fechadas km?
60-120 m 87,6 21,3 42 0,48
120,01 - 200 m 195,7 47,5 104 0,53
200,01 - 400 m 97,9 23,8 51 0,52
400,01 - 700 m 30,5 7,41 25 0,82

Para Coelho Netto (2003), as depressdes fechadas seriam proto-vales
que podem abrir e evoluir para concavidades suspensas. Assim, a restricao de
depressbes fechadas na bacia do rio Bananal, aliada as ocorréncias
significativas de concavidades estruturais, seria um indicio de estagio
avancado de evolucdo, evidenciado pela ocorréncia de rebaixamento de
divisores e coalescéncia de vales em cabeceiras de drenagem. Por outro lado,
0 expressivo numero de depressbes fechadas encontradas na bacia do rio
Turvo, sugere que esta bacia encontra-se em um estagio evolutivo mais

atrasado que a bacia do rio Bananal.
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6.4 Perfis estratigraficos e geocronologia

Seguindo a proposta metodologica deste estudo, de investigar a
variabilidade interna dos processos gemorfolégicos na bacia do rio Turvo,
foram descritos e andlisados perfis distribuidos por toda a bacia. A andlise
priorizou os depdsitos fluviais antigos (terragos fluviais) e novos (planicie de
inundacao). Assim, todos os terracos fluviais identificados pelo mapeamento
geomorfolégico foram verificados em campo, de modo que 0S mais espessos
foram selecionados.

Foram feitos levantamentos em 6 terracos fluviais e em 3 planicies de
inundacéo, distribuidos da seguinte maneira: 3 terragos (rio da valéria, rio do
Marimbondo e rio Ermo) e 2 planicies na sub-bacia do rio das Pedras (rio Barro
Amarelo e no rio das Pedras); 2 terracos na sub-bacia do rio do Ramalho (rio
das Palmeiras e rio do Ramalho); 1 terraco na sub-bacia do rio Cachimbal; e 1
planicie de inundacéo do rio Turvo, apos a confluéncia com o rio das Pedras
(Figura 15).

A figura 15 apresenta também os perfis estratigraficos descritos e
respectivas datacées por carbono 14. Os resultados de datagcdo por
radiocarbono 14 mostraram, com bastante consisténcia, o periodo de
instabilidade morfodindmica identificado por Coelho Netto e Dietrich (1991),
durante a transicéo pleistoceno-holoceno (10.000-8.000 anos AP) para a bacia
do rio Bananal. A idade dos terracos fluviais ficaram entre 11011 e 8395 anos
(tabela 6). A Idade média encontrada na base dos terracos fluviais foi de 10245
anos AP com um desvio padréo de 835 anos e um coeficiente de variagdo de

8%.
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Figura 15. Localizacdo e descricdo dos perfis estratigraficos ao longo da bacia do rio Turvo. Destaque para os tributarios com maior ocorréncia de depdésitos
fluviais.
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As amostras mais superficiais contidas nos terracos e, principalmente,
as extraidas das planicies de inundacgéo, mostraram idades classificadas como
moderno, que sdo compreendidas entre 1950 até o presente.

Apesar de os terracos fluviais serem bem menos espessos dos que
foram encontrados na bacia do rio Bananal, o comportamento sincronizado na
escala da bacia do ciclo agradacional da transicdo Pleistoceno-Holoceno foi
observado, pois todos os terracos datados apresentaram idades dentro desse
periodo.

Na maioria dos terragcos descritos foi observado que na base deles
predomina sedimentos finos, principalmente argila, e em alguns casos, como
nos terragos dos rios Palmeiras, Maribondo e Ermo a base é constituida de
areia fina. Nos terragos dos rios Maribondo, Ramalho e Cachimbal, e na
planicie de inundacgéo do rio Turvo foi encontrado uma alternancia de faixas de
sedimentos finos (argila/silte) até a metade do perfil (Figura 15).

De maneira geral, do meio para o topo dos perfis predominaram
sedimentos mais grosseiros, prevalecendo areia muito fina, areia fina e areia
média. O Terraco do rio Ermo foi o Unico que apresentou varias faixas de areia
grossa ao longo do seu perfil, evidenciando periodos curtos de forte variagdo
de energia no sistema, como se pode observar na mudangca abrupta da
camada argilosa (8 metros) para camada de areia grossa (7 metros) (Figura

15).
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6.4.1 Analise granulométrica dos sedimentos

Depésitos da sub-bacia do rio das Pedras

Terrago do rio Ermo

O Terraco fluvial da sub-bacia do rio Ermo, tributario do rio das Pedras,
foi o pacote sedimentar mais espesso (11 metros) encontrado em toda a bacia
do rio Turvo. O terraco de acumulacdo se formou préximo a confluéncia do rio

Ermo com o rio do Marimbondo e o vale principal do rio das Pedras (Figura 16).

:@,..,Google‘

i Image © 2011 GeoEye ]
Figura 16. Imagem de satélite mostrando a localiz¢do do terraco fluvial do rio Ermo em um
ponto de estrangulamento do vale e préximo ao desague no rio Marimbondo. Esses fatores
causam retencédo do fluxo do rio, favorecendo a acumulacéo dos sedimentos. A seta tracejada
indica um trecho de vale mal drenado, entulhado de sedimentos.
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Foram identificadas 20 camadas de sedimentos de granulometria
diferente, onde de cada uma foi coletada uma amostra para fins de andlise. A
figura 17 apresenta as curvas granulométricas dessas 20 camadas de
sedimentos. Pode-se observar a grande variedade de sedimentos encontrados,
com camadas de até 92% de areia, refletindo periodos de grande energia, a

até faixas superiores a 90% de sedimentos finos (argila e silte).

100 ¢==0-0,60
=== (0,60-0,80
ey (,80-1,00
eyt ],00-1,20
e ],20-1,55
e=@==1,55-1,85
e | 85-2,10
— 10-2,70
2,70-3,40
g 3,40-3,95
il 3,95-4,90
e 4,90-5,10
e 5, 10-5,45
i 5,45-5,75
5,75-6,00
e 6,00-6,40

6,40-7,70
0 he ha | oAz 1o oaRTTW O ¥ 1 T T T
7,70-9,20

-1-050051152253354455556657758859095 9.20-9.50
diametro do grao (Phi) 9'50-1'1 00

90

80

70

60

50

40

% acumulada

30

20

10 ++

Figura 17. Curva granulométrica dos sedimentos do terraco do rio Ermo.

Os resultados das analises estatisticas mostraram maior riqueza de
informagéo sobre o comportamento da sedimentacgéao fluvial (Tabela 7). Do total
de 20 camadas, 7 foram classificadas como lodosa mostrando ser o principal
tipo de sedimento deste ambiente. O lodo é uma mistura de argila mais silte,
em propor¢des semelhantes. Esse tipo de sedimento € comum de ambiente de
baixas energia e viscosidade do fluxo, o que permite a mistura das fracdes silte

e argila. Todavia, apesar do predominio da fracéo fina no pacote sedimentar,
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destacamos a ocorréncia de faixas arenosas intercaladas, indicando entrada de

impulsos de grande energia no sistema fluvial.

Tabela 7. Parémetros estatisticos dos sedimentos do terraco do rio Ermo.

N°  Prof. (m) Classificagcao Mz (grdo médio) o 1 (desvio padrdo) Skl (assimetria) Kg (kurtose)
Folk (1954) valor Class. valor Class. valor Class. valor Class.

1 0-0,60 La 5,16 SM 2,89 MMS 0,23 P 0,67 P
2 0,60-0,80 Al 2,52 AF 3,34 MMS 0,55 MP 1,19 L
3 0,80-1,00 L 6,95 SF 2,37 MMS -0,40 MN 0,69 P
4 1,00-1,20 As 3,03 AMF 3,35 MMS 0,47 MP 0,82 P
5 1,20-1,55 La 5,21 SM 2,63 MMS 0,36 MP 0,66 MP
6 1,55-1,85 L 7,34 SMF 1,80 MS -0,35 MN 0,55 MP
7 1,85-2,10 La 6,20 SF 2,38 MMS -0,01 APS 0,72 P
8 2,10-2,70 L 7,79 SMF 1,52 MS -0,49 MN 0,58 MP
9 2,70-3,40 Al 1,25 AM 2,31 MMS 0,41 MP 1,93 ML
10 3,40-3,95 L 6,72 SF 2,17 MMS -0,14 N 0,71 P
11 3,95-4,90 A 0,73 AG 1,46 MS 0,29 P 1,46

12 4,90-5,10 La 5,67 SM 2,44 MMS 0,33 MP 0,56 MP
13 5,10-5,45 La 5,04 SM 2,77 MMS 0,38 MP 0,70 P
14  5,45-5,75 S 6,62 SF 2,01 MMS 0,07 APS 0,70 P
15 5,75-6,00 A 0,94 AG 1,66 MS 0,26 P 1,78 ML
16 6,00-6,40 L 7,24 SMF 1,78 MS -0,21 N 0,68 P
17 6,40-7,70 As 1,07 AM 1,91 MS 0,27 P 1,30

18 7,70-9,20 L 7,97 SMF 1,41 MS -0,61 MN 0,57 MP
19 9,20-9,50 L 7,05 SMF 2,03 MMS -0,16 N 0,88 P
20 9,50-11,00 As 2,58 AF 3,30 MMS 0,39 MP 0,91 ME

Classificacdo: A = areia; Aa = areia argilosa; Al = areia lodosa; As = areia siltosa; A'a = argila arenosa; La = lodo
arenoso; Sa = silte arenoso; A’ = argila; L = lodo; S = silte. ‘Mz (gr8o médio) classificacdo: AMG = areia muito grossa;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SMG = silte muito grosseiro; SG = silte
grosseiro; SM = silte médio; SF = silte fino; SMF = silte muito fino; A = argila. o 1 (desvio padréo) classificacdo: EMS =
extremamente mal selecionado; MMS = muito mal selecionado; MS = mal selecionado; MOS = moderadamente
selecionado; BS = bem selecionado; MBS = muito bem selecionado. Skl (assimetria) classificacdo: MN = muito
negativa; N = negativa; APS = aproximadamente simétrica; P = positiva; MP = muito positiva. Kg (kurtose)
classificacdo: MP = muito platicurtica; P = platicdrtica; ME = mesocurtica; L = leptocurtica; ML = muito leptocurtica; EL =
extremamente leptocurtica.

O tamanho do grdo médio (mz) predominante foi silte muito fino (5),
seguido por silte fino (4) e silte médio (4). Na parte dos sedimentos grosseiros,
ocorreram: areia grossa (2), areia meédia (2), areia fina (2) e areia muito fina (1).
Entretanto, esses valores de grao médio ndo sdo muito representativos, pois foi

observado, de maneira geral, altos valores de desvio padrdo (01) . De acordo
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com o desvio padrdo, que representa o grau de selecdo da amostra, 0s
sedimentos foram classificados como muito mal selecionados (13) e mal

selecionados (7).

A assimetria (sk1) confirmou a classificacéo feita dos sedimentos, onde a
maioria das amostras apresentou assimetria (cauda da curva) muito positiva (7)
e positiva (4), ou seja, com prolongamento para o lado dos sedimentos finos.
Apenas duas amostras apresentaram assimetria aproximadamente simétrica, o
lodo entre 1,85-2,10 metros e o silte situado entre 5,45-5,75 metros. Por fim, a
curtose (Kg) reforcou as caracteristicas mencionadas anteriormente. O tipo de
curtose mais frequente foi a platicartica (9), seguida pela muito platicurtica (5),
que significa curvas de distribuicdo de frequéncia achatadas, com presenca da
maior parte das fragbes granulométricas na amostra. Por outro lado, amostras
classificadas como leptocurtica e muito leptocurtica foram apenas 5, e todas
classificadas como predominantemente arenosas. Curvas leptocurticas indicam
um pico na curva, que significam concentracdo de ocorréncia do universo
amostral em poucas classes. Desta forma, podemos afirmar que nos
sedimentos do terraco do rio Ermo, em periodos de maior energia ocorre a
sedimentacao grosseira e quase nenhum sedimento fino (curtose leptocurtica).
Em fases de menor energia, prevalece a sedimentacdo dos graos finos
misturados (argila e silte), porém sempre ocorrendo também sedimentos
grosseiros, mesmo que em menor proporgcao (curtose platicartica).

Outra caracteristica importante a ser ressaltada € em relagcdo ao
tamanho pequeno da bacia do rio Ermo (aproximadamente 6 km?),
caracterizando a pouca distancia do terraco com as areas fontes de

sedimentos, pois via de regra o grau de selecionamento dos grdos aumenta
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com a distancia da area fonte. Essa caracteristica foi também observada por
Brito et. al. (2010), estudando a dinamica sedimentar do rio Urumajo, no
Nordeste Paraense, observaram a tendéncia (esperada) de uma gradual
diminuicdo do tamanho médio de grdo e do aumento no grau de selecdo da

nascente em direcéo a foz.

Terraco do rio Marimbondo

O rio Marimbondo € um dos maiores tributarios do rio das Pedras,
drenando a parte nordeste da bacia. O rio Marimbondo drena quase no sentido
norte-sul, encaixado nos lineamentos estruturais existentes. Quando 0 rio
alcanca a grande falha que marca o contato litolégico entre o granitéide rio
turvo e o biotita-gnaisse, e também é o prolongamento da escarpa de falha na
bacia, o rio marimbondo faz uma brusca inverséo de dire¢cao de quase 90° para
oeste, até desaguar no curso principal do rio das Pedras. Os depositos fluviais
estdo presentes exatamente neste segundo trecho do rio Marimbondo, apds o

“cotovelo”.

O terraco do rio Marimbondo apresentou 7,05 metros de espessura,
sendo o0 segundo mais espesso de toda a bacia do rio Turvo. De fato, o terraco
constitui uma rampa-terraco, tendo ligacdo com depdsitos de encosta, que
devido ao vale encaixado e estreito, ndo tem grande expressividade espacial

(Figura 18).
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Figura 18. Foto do vale do rio Marimbondo no trecho em que se encontra o nivel do terrago da
transicdo Pleistoceno-Holoceno preservado.

Foram identificadas e individualizadas 9 camadas de granulometria
distintas. As curvas granulométricas nao foram extremamente convexas (amplo
predominio de grosseiros) nem extremamente concavas (quase a totalidade de
finos). O maior teor de argila foi observado na faixa entre 5,20-6,10 metros de
profundidade, com pouco mais de 60%, e as maiores concentracdes de areia
foi situado na camada entre 1,80-2,80 metros, também com pouco mais de
60% (Figura 19). Desta maneira, destaca-se que as camadas classificadas pela
fracdo granulométrica predominante também contém teores significativos de

outras fracoes
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Figura 19. Curva granulométrica dos sedimentos do terraco do rio Marimbondo.

A classificacdo proposta por Folk (1968) aplicada aos sedimentos da
rampa-terraco do rio Marimbondo mostrou a predominancia de classes que
misturam finos com grosseiros (Tabela 8). Somente 2 amostras foram
classificadas como lodo, que em si consiste na mistura de argila e silte. A
classificagdo que predominou foi lodo arenosa, presente em mais da metade
das camadas que formam o terraco. As outras 2 camadas foram classificadas

como areia lodosa.

O parametro grao médio revelou predominancia de silte muito fino (3),
silte fino (2), silte médio (2), silte grosso (1) e areia muito fina (1). Apesar da
maior concentracdo de sedimentos finos, esses valores ndo sao
representativos, visto que, assim como no terraco do rio Ermo, os valores de
desvio padrdo sao elevados. Em relacdo ao desvio padrdo, os resultados

mostraram grande dispersdo, possuindo baixo grau de selecionamento dos
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graos. Do total de 9 amostras, 8 foram classificadas como muito mal

selecionadas e 1 sendo mal selecionada.

Os valores de assimetria mostram curvas alongadas, indicando que a
maioria das amostras possui algum teor na quase totalidade das fragcbes. A
assimetria mais comum foi a muito negativa (5), seguido da muito positiva (2) e
negativa (2). A curtose corroborou a caracteristica da grande dispersédo
granulométrica presente nas camadas sedimentares. Os tipos de curtose mais
frequente foram a muito platicurtica e a platicurtica, ambas ocorreram em 4
camadas cada. A faixa entre 5,20-6,20 metros foi a Unica a ser classificada

como leptocdrtica.

Tabela 8. Pardmetros estatisticos dos sedimentos do terraco do rio Maribondo.

N°  Prof. Classificacado Mz (grdo médio) o 1 (desvio padréo) Skl (assimetria) Kg (kurtose)
(cm) Folk (1954) valor Class. valor Class. valor Class. valor  Class.
1 0-110 La 5,46 SM 3,21 MMS -0,14 N 0,62 MP
2 110-180 Al 4,33 SG 3,46 MMS 0,33 MP 0,55 MP
3 180-280 Al 3,87 AMF 3,66 MMS 0,36 MP 0,66 MP
4 280-325 La 7,02 SMF 2,77 MMS -0,78 MN 0,84 P
5  325-440 L 7,10 SMF 2,23 MMS -0,50 MN 0,89 P
6  440-480 La 6,39 SF 2,74 MMS -0,32 MN 0,78 P
7 480-520 La 6,20 SF 2,86 MMS -0,33 MN 0,77 P
8 520-610 L 7,75 SMF 1,99 MS -0,75 MN 1,26 L
9  610-705 La 5,35 SM 3,28 MMS -0,14 N 0,58 MP

Classificagcdo: A = areia; Aa = areia argilosa; Al = areia lodosa; As = areia siltosa; A'a = argila arenosa; La = lodo
arenoso; Sa = silte arenoso; A’ = argila; L = lodo; S = silte. ‘Mz (grdo médio) classificacdo: AMG = areia muito grossa;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SMG = silte muito grosseiro; SG = silte
grosseiro; SM = silte médio; SF = silte fino; SMF = silte muito fino; A = argila. o 1 (desvio padréo) classificagdo: EMS =
extremamente mal selecionado; MMS = muito mal selecionado; MS = mal selecionado; MOS = moderadamente
selecionado; BS = bem selecionado; MBS = muito bem selecionado. Skl (assimetria) classificacdo: MN = muito
negativa; N = negativa; APS = aproximadamente simétrica; P = positiva; MP = muito positiva. Kg (kurtose)
classificacdo: MP = muito platicurtica; P = platicdrtica; ME = mesocurtica; L = leptocurtica; ML = muito leptocurtica; EL =
extremamente leptocurtica.
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Esses dados sugerem que o terraco do rio Marimbondo foi alimentado
por sedimentos cujas fontes se encontram préximas ao local da formacao do
depdsito. De fato, as caracteristicas mencionadas anteriormente, como o
encaixe da rede de drenagem e o vale estreito (proximidade com as encostas
adjacentes), além da reducdo da velocidade fluxo ocasionada pela grande
curva que o rio faz ao passar pelo “cotovelo”, geram baixa qualidade no
trabalho de selecionamento dos graos por parte do rio, tornando as camadas

depositadas bem heterogéneas em relacdo a granulometria.

Terraco corrego da Valéria

O cérrego da Valéria fica localizado na porcao noroeste da bacia do rio
das Pedras. O depésito fluvial principal fica localizado antes de um “colotovelo”,
guando o rio vinha de norte para sul e faz uma curva acentuada de cerca de 90
para leste. O terrago apresentou espessura de 4,9 metros, sendo o mais baixo

dentre os terracos descritos.

Foram identificadas 9 camadas deposicionais cujas espessuras variaram
de 0,20 a 1,85 metros. A figura 20 apresenta as curvas de frequéncia
acumulada das fracdes granulométricas para cada uma das nove camadas. As
curvas mostraram comportamento ligeiramente diferente das do terraco do rio
Marimbondo, onde as curvas de grdos mais grosseiros e de graos mais finos
foram proximas entre si, com excecdo da curva 4 a 4,20 metros, que ficou no

centro dos dois conjuntos.

105



100 -
90 -
80 f =¢=0-0,80
70 —-0,80-1,20
T 60 - ~#—1,20-1,40
S ]
E 50 - 1,40-2,00
S 40 - 2,00-3,85
X ]
30 =®-3,85-4,00
20 - 4,00-4,20
10 4,20-440
0 B s
L 4,40-4,95
-1-0500511522533544555566,57 7,588,589 9,510
diametro dos graos (Phi)

Figura 20. Curvas acumuladas de distribuicdo granulométrica dos sedimentos do terraco fluvial
do corrego da Valéria.

O tratamento estatistico permitiu confirmar, para o terraco do cérrego da
Valéria, a mesma tendéncia observada nos depositos anteriores. A
classificagcdo granulométrica observada foi variada, prevalecendo classes que
conjugam sedimentos finos e grosseiros. Assim, as classes mais comuns foram
lodo arenosa (4), areia lodosa (3), areia siltosa (1) e silte (1) (Tabela 9).

A identificacdo do grdao médio revelou, da maior para menor ocorréncia,
areia muito fina (3), silte fino (2), silte muito fino (2), silte médio (1) e silte
grosso (1). Observa-se, assim, que ndao ha um tamanho de grdo médio que
prevaleca amplamente sobre os outros, mostrando que varias granulometrias
sao frequentes. Em relacdo ao desvio padrdo, todas as amostras foram
classificadas como muito mal selecionadas, indicando pouca competéncia do
rio fazer o selecionamento dos grdos. Esse comportamento, também
observado nos depdsitos anteriores, revela a proximidade do terraco com a
area fonte de sedimentos. Em eventos de maior entrada de energia a carga de

sedimentos heterogéneos que chega ao canal é maior, 0 que aumenta a
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viscosidade da &gua dificultando o selecionamento dos grdos em curtas

distancias.

Tabela 9. Pardmetros estatisticos dos sedimentos do terraco do cérrego da
Valéria.

N°  Prof. Classificagdo Mz (grdo médio) 0 1 (desvio padréo) Skl (assimetria) Kg (kurtose)
(cm) Folk (1954) valor Class. valor Class. valor Class. valor Class.
1 0-0,80 As 3,26 AMF 3,09 MMS 0,31 MP 1,05 ME
2 0,80-1,20 La 6,87 SF 2,39 MMS -0,44 MN 0,86 P
3 1,20-1,40 Al 3,91 AMF 3,54 MMS 0,28 P 0,85 P
4 1,40-2,00 La 6,71 SF 2,46 MMS -0,42 MN 0,76 P
5 2,00-3,85 Al 4,14 SG 3,57 MMS 0,31 MP 0,70 P
6  3,85-4,00 La 7,31 SMF 2,41 MMS -0,77 MN 0,89 P
7  4,00-4,20 S 577 SM 2,49 MMS 0,12 P 0,83 P
8  4,20-440 Al 3,60 AMF 3,39 MMS 0,32 MP 0,97 ME
9  4,40-4,95 La 7,36 SMF 2,23 MMS -0,73 MN 0,86 P

Classificac8o: A = areia; Aa = areia argilosa; Al = areia lodosa; As = areia siltosa; A’a = argila arenosa; La = lodo
arenoso; Sa = silte arenoso; A’ = argila; L = lodo; S = silte. "Mz (grdo médio) classificacdo: AMG = areia muito grossa;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SMG = silte muito grosseiro; SG = silte
grosseiro; SM = silte médio; SF = silte fino; SMF = silte muito fino; A = argila. o 1 (desvio padréo) classificacdo: EMS =
extremamente mal selecionado; MMS = muito mal selecionado; MS = mal selecionado; MOS = moderadamente
selecionado; BS = bem selecionado; MBS = muito bem selecionado. Skl (assimetria) classificacdo: MN = muito
negativa; N = negativa; APS = aproximadamente simétrica; P = positiva; MP = muito positiva. Kg (kurtose)
classificacdo: MP = muito platicrtica; P = platicdrtica; ME = mesocurtica; L = leptocurtica; ML = muito leptocurtica; EL =
extremamente leptocurtica.

Os valores de assimetria mostraram ser mais frequentes as muito
negativas (4), seguidas das muito positivas (3) e positivas (2). Isso indica que
mesmo a amostra tendo maioria de grosseiros ou de finos, ela forma uma
cauda que se prolonga até a granulometria oposta. A curtose revelou também a
participacdo expressiva de varios diametros de grdos em uma mesma amostra.

Foram 7 amostras classificadas como platicurticas e 2 como mesocurticas.
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Planicie de inundacao Corrego Barro Amarelo

A planicie de inundagdo do corrego Barro Amarelo estudada fica
localizada antes de uma confluéncia com um tributario de porte menor e,
também, de outro “cotovelo” de drenagem. A escolha dessa planicie decorreu
do fato de ela ser espessa para uma planicie (cerca de 3 metros) de um
pequeno rio e, também, por ter sido observado em campo uma camada
argilosa acinzentada na base muito semelhante a verificada em outros
depdsitos. Como foi apresentado nos dados geocronolégicos anteriormente,
esse depodsito tem idade entre 10.000-8.000 antes do presente, relacionado ao
periodo de instabilidade morfo-dindmica da transicdo Pleistoceno-Holoceno.
Assim, trata-se de um terragco que vem sendo retrabalhado (erodido) e hoje
voltou a funcionar como planicie de inundagdo. Essa caracteristica em parte
explica a pouca expressividade espacial encontrados na bacia do rio das
Pedras, mostrando que grande parte dos sedimentos produzidos nesse periodo

de instabilidade foram transportados.

O grafico que reune as curvas granulométricas mostrou semelhanca
com os dos outros depdsitos avaliados até o momento. Entretanto, chama
atencdo uma curva acentuada indicando alto teor de argila entre 2,15 e 2,95
metros de profundidade (Figura 21). Essa faixa argilosa tem correspondéncia
com outras semelhantes encontradas também na base de outros depositos
avaliados neste estudo, as quais serviram de fonte principal para coleta de

material organico (carvao principalmente) para datacao por radiocarbono.
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Figura 21. Curvas acumuladas de distribuicdo granulométrica dos sedimentos da planicie de
inundacao do corrego Barro Amarelo.

A classificacdo granulométrica mostrou comportamento parecido com as
dos depdsitos anteriores. Somente em 2 camadas as amostras néao
apresentaram também de forma significativa a granulometria oposta. As
camadas entre 1,07-1,40 e 2,15-2,95 metros foram classificadas como lodo
(Tabela 10). As demais faixas apresentaram, de maneira alternada, ora
sedimentos grosseiros predominantes e poucos finos, ora a situagao inversa.

A analise do grdo médio revelou a seguinte ordem de ocorréncia, areia
muito fina (3), silte grosso (1), silte médio (1), silte fino (1), silte muito fino (2),
mostrando que ligeiro predominio para areia muito fina, porém ocorreram
varias outras classes. Assim, como nas amostras dos depdsitos anteriores
avaliados, esses valores de grdo médio ndo sdo muito confiaveis devido aos

altos valores de desvio padrdao observados. Todas as amostras foram
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classificadas como muito mal selecionadas, com excec¢ao da faixa argilosa da
base que foi mal selecionada.

A assimetria seguiu essa tendéncia de dispersao, pois 2 amostras foram
classificadas como assimetria muito positiva, 2 positiva, 2 muito negativa e 2
negativa. Destaca-se que mesmo a camada mais argilosa da base apresentou
assimetria muito negativa, mostrando pequenas porcentagens de fracdes
grosseiras, 0 que prolonga sua cauda nessa direcao. A curtose também seguiu
0 padrao anterior, sendo mais comuns as platicurticas (5), muito platicurtica (1),
mesocurtica (1) e muito leptocurtica (1). A grande proporgdo de argila na base
do depdsito fez com que a curva formasse um pico nessa fragdo, por isso ter

sido muito leptocurtica.

Tabela 10. Parametros estatisticos dos sedimentos da planicie de inundacao
rio Barro Amarelo.

N°  Prof. Classificagcao Mz (grao médio) g 1 (desvio padrao) Skl (assimetria) Kg (kurtose)
(cm) Folk (1954) valor Class. valor Class. valor Class. valor Class.

1 065 Al 3,86 AMF 3,61 MMS 0,40 MP 0,68 P

2 65-74 La 5,57 SM 3,24 MMS -0,23 N 0,66 MP

3 74-107 Al 3,51 AMF 3,62 MMS 0,29 P 0,75 P

4 107-140 L 7,20 SMF 2,17 MMS -0,52 MN 0,92 ME

5 140-170 Al 3,75 AMF 3,64 MMS 0,36 MP 0,77 P

6 170-195 La 6,26 SF 2,68 MMS -0,28 N 0,84 P

7  195-215 As 4,06 SG 3,06 MMS 0,30 P 0,86 P

8 215-295 L 8,06 SMF 1,60 MS -0,65 MN 1,63 ML

Classificagcdo: A = areia; Aa = areia argilosa; Al = areia lodosa; As = areia siltosa; A'a = argila arenosa; La = lodo
arenoso; Sa = silte arenoso; A’ = argila; L = lodo; S = silte. "Mz (grdo médio) classificacdo: AMG = areia muito grossa;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SMG = silte muito grosseiro; SG = silte
grosseiro; SM = silte médio; SF = silte fino; SMF = silte muito fino; A = argila. o 1 (desvio padréo) classificagdo: EMS =
extremamente mal selecionado; MMS = muito mal selecionado; MS = mal selecionado; MOS = moderadamente
selecionado; BS = bem selecionado; MBS = muito bem selecionado. Skl (assimetria) classificacdo: MN = muito
negativa; N = negativa; APS = aproximadamente simétrica; P = positiva; MP = muito positiva. Kg (kurtose)
classificacdo: MP = muito platicrtica; P = platicdrtica; ME = mesocurtica; L = leptocurtica; ML = muito leptocurtica; EL =
extremamente leptocurtica.
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Planicie de inundacéo do rio das Pedras

A planicie de inundacgédo do rio das Pedras é constituida de 5 camadas
deposicionais que perfazem um total 3,45 metros de espessura (figura 22).
Além da consideravel espessura desse depdsito, esta planicie situa-se em um
trecho de vale bem largo, com rio bastante sinuoso. Esse longo e largo trecho
do vale do rio das Pedras é interrompido por uma sequéncia de knickpoints

antes de ele desaguar no rio Turvo.

Figura 22.

Foto da planicie de inundacao do rio das Pedras.

Os resultados da granulometria dos sedimentos deste depdsito
mostraram uma grande variagdo de sedimentos, variando de bastante

arenosos (superior a 90%) a muito argilosos (superior a 60%) (Figura 23).
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Figura 23. Curvas acumuladas de distribuicdo granulométrica dos sedimentos da planicie de
inundacao do rio das Pedras.

A classificacdo granulométrica desse pacote sedimentar mostrou
alternancias entre camadas grosseiras e finas. Na sequencia do topo para base
foi classificado como areia lodosa, silte arenoso, areia, silte arenoso e argila. A
classificacdo pelo grdo médio mostrou predominancia de camadas finas, na
seguinte sequéncia: silte grosseiro, silte fino, areia média, silte fino e argila

(Tabela 11).

Os parametros estatisticos mostraram evolucdo em todos os
comportamentos. O desvio padrao foi 0 menor observado dentre os depositos
analisados na bacia do rio das Pedras. Entretanto, ainda prevaleceram
camadas de sedimentos muito mal selecionados, contudo a faixa argilosa da
base do depdsito foi classificada como moderadamente selecionada. A

assimetria também melhorou no sentido de diminuicdo do tamanho da cauda
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da distribuicdo, onde foram 2 amostras positivas, 2 amostras negativas e
apenas 1 muito negativa. Confirmando essa nova tendéncia de melhor sele¢éo
dos gréos, foi observado 2 amostras classificadas como leptocurticas (picos
concentrados da distribuicdo), 2 amostras platicurticas (curva achatada sem

pico) e 1 muito platicartica (curva muito achatada).

Tabela 11. Parametros estatisticos dos sedimentos da planicie de inundacéo
do rio das Pedras.

N°  Prof. Classificacao Mz (grdo médio) 0 1 (desvio padréo) Skl (assimetria) Kg (kurtose)
(cm) Folk (1954) valor Class. valor Class. valor Class. valor  Class.

1 0,0-0,12 Al 4,42 SG 3,50 MMS 0,27 P 0,56 MP

2 0,12-0,80 Sa 6,57 SF 2,21 MMS -0,26 N 0,78 P

3 0,80-2,60 A 1,65 AM 1,32 MS 0,25 P 1,33 L

4 2,60-3,10 Sa 6,55 SF 2,22 MMS -0,20 N 0,71 P

5 3,10-3,45 L 8,45 A 0,99 MOS -0,50 MN 1,18 L

Classificac8o: A = areia; Aa = areia argilosa; Al = areia lodosa; As = areia siltosa; A’a = argila arenosa; La = lodo
arenoso; Sa = silte arenoso; A’ = argila; L = lodo; S = silte. "Mz (grdo médio) classificacdo: AMG = areia muito grossa;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SMG = silte muito grosseiro; SG = silte
grosseiro; SM = silte médio; SF = silte fino; SMF = silte muito fino; A = argila. o 1 (desvio padréo) classificacdo: EMS =
extremamente mal selecionado; MMS = muito mal selecionado; MS = mal selecionado; MOS = moderadamente
selecionado; BS = bem selecionado; MBS = muito bem selecionado. Skl (assimetria) classificacdo: MN = muito
negativa; N = negativa; APS = aproximadamente simétrica; P = positiva; MP = muito positiva. Kg (kurtose)
classificacdo: MP = muito platicrtica; P = platicdrtica; ME = mesocurtica; L = leptocurtica; ML = muito leptocurtica; EL =
extremamente leptocurtica.

Esses dados confirmam o comportamento anteriormente relatado e
também observado por Brito et. al. (2010), onde, com o0 aumento da distancia
da &rea produtora dos sedimentos o rio tem mais tempo para fazer o trabalho
da selecdo em funcdo de sua energia. Ainda, de acordo com Brito op cit., na
bacia do rio Urumajé no estado do Par4 a vazao do rio € baixa na maior parte
do tempo, o que impede de o rio transportar sedimentos grosseiros por grandes
distancias, ao contrario dos sedimentos finos até a areia média, observados em

grandes distancias até o baixo curso da bacia.
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Depésitos fluviais na sub-bacia do rio do Ramalho

Terraco Palmeiras

O terraco localizado no rio das Palmeiras, tributario do rio do Ramalho,
apresentou grande expressividade espacial (figura 24). A bacia do rio das
Palmeiras, assim como toda a bacia do rio do Ramalho, se encontra suspensa
em relacéo ao vale principal do rio Turvo, o que explica a maior quantidade de

sedimentos estocados na bacia.

Terracgo fluvial ———>

Image © 2011 DigitalGlobe
Image © 2011 GeoEye

Figura 24. Imagem de satélite mostrando em detalhe a posigcéo do terraco fluvial no vale do rio
das Palmeiras. Fonte: Google Earth.
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A granulometria dos sedimentos mostrou a ocorréncia de sedimentos
quase sempre com fragdes misturadas, onde predominaram fracées arenosas
e siltosas (Figura 25). Nao foi observado camadas com teores de arila
predominantes, a mais argilosa apresentou 36%, 0 que indica que o rio das
palmeiras tem grande capacidade de transporte dos sedimentos finos, pois
possui grande energia devido a sua posi¢do no alto curso da bacia do rio

Turvo.
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Figura 25. Curvas acumuladas de distribuicdo granulométrica dos sedimentos da terraco fluvial
do rio das Palmeiras.

Os gréaos grosseiros predominam no pacote sedimentar do rio das
Palmeiras, pois do total das 11 camadas 6 foram classificadas como arenosas,
3 siltosas e 2 lodosas (Tabela 12). A classificacdo do grdo médio apresentou
também predominio de fragcdes mais grossas, sendo 5 arenosas (areia fina (3),
areia muito fina (1) e areia média (1)) e 6 siltosas (silte fino (3), silte grosso (2)

e silte médio (1).
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Tabela 12. ParGmetros estatisticos dos sedimentos do terraco do rio Palmeiras.

N°  Prof. Classificagcao Mz (grao médio) g 1 (desvio padrao) Skl (assimetria) Kg (kurtose)
(cm) Folk (1954) valor Class. valor Class. valor Class. valor  Class.
1 0-60 La 6,10 SF 2,91 MMS -0,34 MN 0,72 P
2 60-170 Al 4,16 SG 3,73 MMS 0,18 P 0,50 MP
3 170-230 L 6,95 SF 1,90 MS -0,10 APS 0,55 MP
4 230-265 As 2,44 AF 3,06 MMS 0,42 MP 0,93 ME
5 265-290 Sa 6,56 SF 2,25 MMS -0,12 N 0,56 MP
6 290-410 As 2,15 AF 2,59 MS 0,49 MP 1,17 L
7 410-435 As 3,50 AMF 2,74 MMS 0,35 MP 0,91 ME
8 435-465 Sa 5,88 SM 2,33 MMS 0,21 P 0,62 MP
9 465-485 As 2,71 AF 2,74 MMS 0,42 MP 0,97 ME
10  485-495 Sa 4,37 SG 2,60 MMS 0,20 P 1,58 ML
11 495-700 As 1,38 AM 1,26 MS 0,39 MP 1,31 L

Classificacdo: A = areia; Aa = areia argilosa; Al = areia lodosa; As = areia siltosa; A'a = argila arenosa; La = lodo
arenoso; Sa = silte arenoso; A’ = argila; L = lodo; S = silte. ‘Mz (gr8o médio) classificacdo: AMG = areia muito grossa;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SMG = silte muito grosseiro; SG = silte
grosseiro; SM = silte médio; SF = silte fino; SMF = silte muito fino; A = argila. o 1 (desvio padréo) classificacdo: EMS =
extremamente mal selecionado; MMS = muito mal selecionado; MS = mal selecionado; MOS = moderadamente
selecionado; BS = bem selecionado; MBS = muito bem selecionado. Skl (assimetria) classificacdo: MN = muito
negativa; N = negativa; APS = aproximadamente simétrica; P = positiva; MP = muito positiva. Kg (kurtose)
classificacdo: MP = muito platicurtica; P = platicdrtica; ME = mesocurtica; L = leptocurtica; ML = muito leptocurtica; EL =
extremamente leptocurtica.

Os valores do desvio padrao confirmam a tendéncia observada em todos
os terracos analisados, sendo os sedimentos classificados predominantemente
como muito mal selecionados. Os valores de assimetria mostraram que a muito
positiva foi preponderante (5), seguida pela positiva (3). Isso confirma o que ja
foi dito acima, onde a curva concentra-se nas fragdes mais grosseiras tendo
sua cauda voltada para o lado dos mais finos. A curtose mais comum foi a
muito platicurtica (4), indicando forte achatamento da curva devido a presenca
significativa da maioria das fracbes. Vale destacar que as 2 camadas que
apresentaram curtose leptocurtica foram de fracbes arenosas (2,90-4,10 e

4,95-7,00).
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Terraco do rio do Ramalho

O terraco do rio do ramalho foi formado proximo ao seu desagiie no
curso principal do rio Turvo (Figura 26). O pacote sedimentar apresentou 7
camadas de granulometrias distintas, as quais foram analisadas
separadamente. As curvas de distribuicdo granulométrica mostraram maioria
de sedimentos finos, porém nédo tanto argilosos (Figura 27). As curvas mais

arenosas foram das duas primeiras camadas do pacote sedimentar.

Terrago fluvial

Image® 2011 GeocEye

Figura 26. Imagem de satélite mostrando o terraco fluvial do rio do Ramalho. A linha tracejada
em vermelho indica o antigo caminho do rio.
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Figura 27. Curvas acumuladas de distribuicdo granulométrica dos sedimentos da terraco fluvial
do rio do Ramalho.

A classificacdo dos sedimentos revelou predominio de sedimentos finos,
permitindo a individualizacdo de dois conjuntos granulométricos no depdésito.
As duas primeiras camadas, de topo até 2,60 metros de profundidade, foram
classificadas como arenosas, enquanto que as 5 camadas seguintes, até 6,85

metros, foram predominantemente lodosas (Tabela 13).

A classificacdo pelo grao médio confirmou esse comportamento da
presenca maior de sedimentos finos, particularmente siltosos. A ordem de
maior frequiéncia do grao médio foi: silte fino (3), silte muito fino (1), silte médio
(1), silte grosso (1) e areia muito fina (1). Assim, ficou claramente evidenciada a
diminuicdo do tamanho dos graos transportados em relacdo aos sedimentos do

terraco do rio das Palmeiras.
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Tabela 13. Parametros estatisticos dos sedimentos do terraco do rio do
Ramalho

N°  Prof. Classificacao Mz (grdo médio) 0 1 (desvio padréo) Skl (assimetria) Kg (kurtose)
(cm) Folk (1954) valor Class. valor Class. valor Class. valor Class.

1 001,60 Al 4,19 SG 3,57 MMS 0,28 P 0,71 P

2 1,60-2,60 As 3,46 AMF 3,12 MMS 0,31 MP 1,01 ME

3  2,60-3,20 La 6,87 SF 2,68 MMS -0,64 MN 0,89 P

4 3,20-3,65 La 5,93 SM 3,06 MMS -0,31 MN 0,70 P

5 3,65-5,00 La 6,92 SF 2,53 MMS -0,60 MN 0,79 P

6 5,00-6,25 La 6,37 SF 2,63 MMS -0,26 N 0,78 P

7  6,25-6,85 La 7,09 SMF 2,40 MMS -0,63 MN 0,82 P

Classificagcdo: A = areia; Aa = areia argilosa; Al = areia lodosa; As = areia siltosa; A'a = argila arenosa; La = lodo
arenoso; Sa = silte arenoso; A’ = argila; L = lodo; S = silte. ‘Mz (gréo médio) classificacdo: AMG = areia muito grossa;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SMG = silte muito grosseiro; SG = silte
grosseiro; SM = silte médio; SF = silte fino; SMF = silte muito fino; A = argila. o 1 (desvio padréo) classificacdo: EMS =
extremamente mal selecionado; MMS = muito mal selecionado; MS = mal selecionado; MOS = moderadamente
selecionado; BS = bem selecionado; MBS = muito bem selecionado. Skl (assimetria) classificacdo: MN = muito
negativa; N = negativa; APS = aproximadamente simétrica; P = positiva; MP = muito positiva. Kg (kurtose)
classificacdo: MP = muito platicurtica; P = platicdrtica; ME = mesocurtica; L = leptocurtica; ML = muito leptocurtica; EL =
extremamente leptocurtica.

Por outro lado, apesar de prevalecerem os sedimentos finos nesse
deposito eles sdo sempre misturados (argila + silte), ndo havendo ampla
supremacia de um sobre o outro. Essa caracteristica foi realcada pelos altos
valores de desvio padrdo encontrados, enquadrando todas as camadas como
sendo muito mal selecionadas. A assimetria confirmou a concentracao da curva
no lado dos finos e cauda para o lado dos grosseiros, sendo 5 assimetrias
negativas contra 2 positivas. A curtose mostrou-se platicurtica em 6 das 7
camadas, caracterizando ocorréncia de curvas intermediarias, ndo sendo nem

tdo achatada (muito platicurtica) nem com formacao de pico (leptocurticas).

Terraco do rio Cachimbal

O Terraco do rio Cachimbal foi formado préoximo a confluéncia do rio

com o curso principal do rio Turvo (Figura 28). A localizacdo dos terracos
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fluviais em toda a bacia do rio Turvo esta associada a trechos de retencdo do
fluxo, sejam causadas por grandes inversdes na direcéo do rio (“cotovelos” de

drenagem) sejam pela confluéncia de dois ou mais rios.

5

N

- Terragoﬂuvial,/—
& S

Figura 28. Fotografia aérea digital de alta resolucéo indicando a localizacdo do terraco fluvial
do rio Cachimbal, antes do seu deséaglie no rio Turvo.

O pacote sedimentar que formou o terrago fluvial do rio Turvo foi
subdividido em 10 camadas granulométricas principais. As curvas
granulométricas mostraram formas bem convexas, indicando faixas ricas em
areia, bem céncavas, com predominio de finos, principalmente argila, e curvas
suavemente inclinadas, caracterizadas pela mistura de varias fragbes

granulométricas (Figura 29).
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Figura 29. Curvas acumuladas de distribuicdo granulométrica dos sedimentos da terraco fluvial
do rio Cachimbal.

As camadas sedimentares apresentaram supremacia de sedimentos
finos (silte arenoso (3), silte (1), lodo (1), argila arenosa (1) e argila (1)) sobre
0s grosseiros (areia siltosa (2) e areia lodosa (1)). A classificagdo segundo o
grdo médio da distribuicdo revelou maior ocorréncia de silte muito fino (3), silte
fino (3), silte fino (1), silte médio (1), areia muito fina (1) e areia média (1)
(Tabela 14).

A andlise do desvio padrdo, que indica o grau de selecdo dos gréos,
mostrou que o0s sedimentos sdo muito mal selecionados, mesmo
comportamento observado em todos os terracos da bacia do rio Turvo. Apesar
dos sedimentos do rio Cachimbal terem sido também classificados como muito
mal selecionados, € importante destacar que, diferentemente dos depdsitos
observados no rio do Ramalho, foi observado a individualizagdo dos finos
através da faixa 1,55-2,40 que foi classificada como silte e da faixa de argila

entre 5,05-5,75.
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A assimetria foi predominantemente negativa (6 camadas), indicando
maioria de sedimentos finos. A curtose apresentou 4 curvas platicurticas, 3
curvas leptocurticas, 1 muito platicurtica, 1 muito leptocurtica e 1 mesocurtica.
As curvas leptocurtica foram as que tiveram classificacdes como silte e argila,
enquanto as platicurticas aquelas com fragées combinadas.

Tabela 14. Parametros estatisticos dos sedimentos do terraco do rio
Cachimbal.

N°  Prof. Classificacao Mz (grdo médio) o 1 (desvio padréo) Skl (assimetria) Kg (kurtose)
(cm) Folk (1954) valor Class. valor Class. valor Class. valor  Class.
1 0-155 As 3,16 AMF 2,92 MMS 0,29 P 1,01 ME
2 155-240 S 6,55 SF 2,11 MMS -0,18 N 0,72 P
3 240-310 Al 4,31 SG 3,66 MMS 0,20 P 0,62 MP
4 310-345 Aa 7,45 SMF 2,36 MMS -0,79 MN 1,21 L
5  345-400 Sa 6,77 SF 2,23 MMS -0,30 N 0,80 P
6  400-470 As 1,83 AM 3,00 MMS 0,30 P 1,37 L
7 470-505 Sa 5,88 SM 2,33 MMS 0,21 P 0,72 P
8 505-575 A 7,87 SMF 1,91 MS -0,75 MN 1,70 ML
9 575-630 Sa 6,31 SF 2,41 MMS -0,19 N 0,77 P
10 630-680 L 7,94 SMF 1,71 MS -0,69 MN 1,35 L

Classificac8o: A = areia; Aa = areia argilosa; Al = areia lodosa; As = areia siltosa; A’a = argila arenosa; La = lodo
arenoso; Sa = silte arenoso; A’ = argila; L = lodo; S = silte. "Mz (grdo médio) classificacdo: AMG = areia muito grossa;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SMG = silte muito grosseiro; SG = silte
grosseiro; SM = silte médio; SF = silte fino; SMF = silte muito fino; A = argila. o 1 (desvio padréo) classificagdo: EMS =
extremamente mal selecionado; MMS = muito mal selecionado; MS = mal selecionado; MOS = moderadamente
selecionado; BS = bem selecionado; MBS = muito bem selecionado. Skl (assimetria) classificacdo: MN = muito
negativa; N = negativa; APS = aproximadamente simétrica; P = positiva; MP = muito positiva. Kg (kurtose)
classificacdo: MP = muito platicrtica; P = platicdrtica; ME = mesocurtica; L = leptocurtica; ML = muito leptocurtica; EL =
extremamente leptocurtica.

Planicie de inundacao do rio Turvo

A planicie de inundacao do rio Turvo, localizada apds a confluéncia com
o rio das Pedras, apresentou espessura de 3,15 metros. Neste segmento o rio
Turvo alterna trechos retilineos, encaixados em estruturas geoldgicas que
quando se cruzam perpendicularmente geram “cotovelos”, com trechos

sinuosos, inclusive com presenca de meandros abandonados (Figura 30).

122



Meandro
abandonado

~cotovelo de

--’?dre '

cotovelo de

drenagem
®

Figura 30. Fotografia aérea digital de alta resolucdo do baixo curso do rio Turvo, com destaque
para o trecho da planicie de inundagéo que foi realizado o levantamento estratigrafico.

A analise dos graos que compdem a planicie de inundacao do rio Turvo
mostrou curvas de distribuicdo bem individualizadas entre, mostrando forte

diferenciacao granulométrica entre as camadas depositadas (Figura 31).

A classificacdo dos gréos revelou do topo para a base a seguinte
sequéncia granulométrica: areia (2), silte (1), lodo (1) e silte arenoso (1)
(Tabela 15). Podemos afirmar que houve de certa forma, um melhor
agrupamento das fragdes depositadas, pois somente a camada mais profunda

apresentou classificacdo que envolve sedimentos finos e grossos.
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Figura 31. Curvas acumuladas de distribuicdo granulométrica dos sedimentos da planicie de
inundacao do rio Turvo.

Tabela 15. Parametros estatisticos dos sedimentos da planicie de inundacéo
do rio Turvo.

N°  Prof. Classificacao Mz (grdo médio) 0 1 (desvio padréo) Skl (assimetria) Kg (kurtose)
(cm) Folk (1954) valor Class. valor Class. valor Class. valor  Class.
1 0,0-0,40 A 0,01 AG 1,46 MS 0,26 P 0,95 ME
2 0,40-1,00 A 1,71 AM 1,37 MS -0,19 N 1,07 ME
3  1,00-1,70 S 7,10 SMF 1,63 MS -0,16 N 0,93 ME
4  1,70-2,95 L 8,39 A 0,99 MOS -0,46 MN 1,10 ME
5 2,95-3,15 Sa 5,18 SM 1,60 MS 0,40 MP 0,97 ME

Classificac8o: A = areia; Aa = areia argilosa; Al = areia lodosa; As = areia siltosa; A’a = argila arenosa; La = lodo
arenoso; Sa = silte arenoso; A’ = argila; L = lodo; S = silte. "Mz (grdo médio) classificacdo: AMG = areia muito grossa;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SMG = silte muito grosseiro; SG = silte
grosseiro; SM = silte médio; SF = silte fino; SMF = silte muito fino; A = argila. o 1 (desvio padréo) classificagdo: EMS =
extremamente mal selecionado; MMS = muito mal selecionado; MS = mal selecionado; MOS = moderadamente
selecionado; BS = bem selecionado; MBS = muito bem selecionado. Skl (assimetria) classificacdo: MN = muito
negativa; N = negativa; APS = aproximadamente simétrica; P = positiva; MP = muito positiva. Kg (kurtose)
classificacdo: MP = muito platicrtica; P = platicdrtica; ME = mesocurtica; L = leptocurtica; ML = muito leptocurtica; EL =
extremamente leptocurtica.

A classificacdo do grdo médio mostrou valores que vado desde areia
grossa, como a camada superficial, até argila, na faixa entre 1,70-2,95 metros.

Essa grande variabilidade do tamanho do grdo € uma resposta direta a
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variacdo do nivel de energia do rio Turvo. A presenca de areia grossa nos
primeiros 40 cm do depdsito grande capacidade de transportar sedimentos

grosseiros até o seu baixo curso.

A planicie do rio Turvo apresentou os mais baixos valores de desvio
padrdo de todos os depdsitos estudados. Esse depdsito foi o Unico a ndo
apresentar nenhuma faixa classificada como muito mal selecionada e, por outro
lado, somente nele observou-se a categoria moderadamente selecionada, na

faixa lodosa entre 1,70-2,95 metros.

A assimetria mostrou valores negativos nas faixas 2, 3 e 4, e valores
positivos nas faixas do topo e da base. A curtose apresentou todas as camadas
sedimentares como mesocurticas, ndo havendo, assim, curvas achatadas nem

com pico.

De modo geral, podemos afirmar que foi observado um aumento do nivel
de selecionamento dos depdsitos localizados proximos as areas fontes de
sedimentos, como as zonas de cabeceiras de drenagem, para 0s pacotes
sedimentares situados mais a jusante, permitindo o rio trabalhar no sentido de

transportar em funcdo do seu nivel de energia.

6.5 Volumetria dos depdsitos e Taxa de Sedimentacdo

De acordo com o calculo da volumetria dos depdsitos, os volumes de
sedimentos remanescentes do periodo que marcou a transi¢cdo Pleistoceno-
Holoceno registraram aproximadamente 6.488.176 m°, representando parte do

material que foi erodido nas encostas durante este evento erosivo-deposicional
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(tabela 16). Esse volume de sedimentos distribuidos ao longo do tempo de
duragdo maxima desse evento, que foi de 2.000 anos, revela uma taxa de
sedimentacdo de 3.244 m®ano para toda a area da bacia do rio Turvo (411,5
km?).

Essa taxa de sedimentagdo encontrada na bacia do rio Turvo é baixa
guando comparada com as taxas observadas por Dantas (1995) na bacia do rio
Piracema, tributaria do rio Bananal. Segundo o autor a bacia do rio Piracema
teve uma taxa de sedimentacdo da ordem de 38.500 m®/ano referente ao
periodo de transicdo Pleistoceno-Holoceno. Desta maneira, a taxa de
sedimentacao observada na bacia do rio Turvo foi de apenas 8% da registrada
na bacia do rio Piracema.

Entretanto, vale ressaltar que as taxas de sedimentacdo nao sao
uniformes em toda a bacia do rio Turvo. Foram também calculados os volumes
e as taxas de sedimentacdo para 3 sub-bacias do rio Turvo: bacia do rio
Pedras, bacia do rio Ramalho e bacia do rio Cachimbal. A escolha dessas sub-
bacias deveu-se ao fato de estas concentrarem os depdsitos referentes ao
periodo Pleistoceno-Holoceno. Do total do volume de sedimentos encontrados
na bacia do rio Turvo, 63,5% foram observados na sub-bacia do rio Pedras
com uma taxa de sedimentacdo de aproximadamente 2.240 m*/ano. As sub-
bacias dos rios Ramalho e Cachimbal apresentaram taxas de sedimentagcao de

572 m* e 186 m®ano, respectivamente (tabela 16).
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Tabela 16. Mensuragbes dos depositos fluviais correspondentes ao ciclo
Pleistoceno-Holoceno.

Sfecr:z deem A D E Vv c Ts Ts ISV
9 (km? (m?) (m) (m®) (km) (m*ano) (m*km/ano)

Rio Cachimbal 34,3 75.725 6,3 372112 13,13 186 14 0,78

Rio das Palmeiras 4,3 121.668 55 521.955 4.6 261 56 0,78

Rio do Ramalho 29,8 287.401 51 1.143.281 12,16 572 47 0,78

Rio das Pedras 132,4 457.541 7,8 2.819.368 26,75 1.410 53 0,79

(Terracgos)

Rio das Pedras 132,4 572821 2,9 1.661.182 26,75 830 31 -

(Planicies)

Rio das Pedras 132,4 1.030.362 4,3 4.480.549 26,75 2.240 84 -

(Terragos e

planicies)

Rio Ermo 6,2 75.979 11,1 666.259 5,7 333 58 0,79

Rio Marimbondo 18,9 118.741 6,1 527.213 11,9 264 24 0,79

Rio Turvo 4115 1.831.783 4,6 6.488.176 58,62 3.244 55 0,77

A (Km®) = area da bacia de drenagem

D (m?) = area ocupada pelo depésito

E (m) = espessura média do depdsito
V(m®) = volume de sedimentos do depdsito
C (Km) = comprimento do canal principal
Ts (m*/km/ano) = taxa de sedimentacéo
ISV = indice de sedimentacdo do vale

Para facilitar a comparacdo entre bacias foi relacionado a taxa de
sedimentacdo o comprimento do canal principal (km). Nesta relacdo a bacia do
rio Pedras também apresentou o maior indice, com uma taxa de sedimentacao
de aproximadamente 84 m®km/ano, enquanto as sub-bacias dos rios Ramalho
e Cachimbal apresentaram taxas de sedimentacdo de 47 m%km/ano e 14
m3/km/ano, respectivamente (Tabela 16).

As sub-bacias dos rios Ermo e Palmeiras encontram-se suspensas em
relacdo ao rio adjacente de hierarquia superior, sustentadas por niveis de base
locais, possuindo, assim, as maiores estocagens de sedimentos das menores
sub-bacias. Desta maneira, acreditamos que estas sub-bacias apresentam as
maiores retencdes dos sedimentos produzidos no ciclo erosivo-deposicional da
transicdo Pleistoceno-Holoceno. Todavia, essas sub-bacias apresentaram

taxas de sedimentacdo bem inferiores a da menor taxa de sedimentacao
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encontrada por Dantas (1995) e Dantas e Coelho Netto (1996) nas sub-bacias
do rio Piracema.

O volume de sedimentos estocados nas planicies de inundagéo da bacia
do rio Pedras totalizaram um montante de quase 9.700.000 m® o que indica
taxas de sedimentacdo para o periodo do ciclo cafeeiro de 97.000 m®ano.
Esses valores encontrados na bacia do rio Pedras sdo muito préximos dos
volumes apresentados por Dantas (1995) e Dantas e Coelho Netto (1996) para
a bacia do rio Piracema, indicando magnitudes semelhantes dos processos
erosivos-deposicionais (Tabela 17). Os célculos da taxa de sedimentacdo
incluindo o comprimento do canal principal (km) também apresentaram
resultados semelhantes, pois, as bacias possuem areas e comprimentos dos

rios principais parecidos.

Tabela 17. Mensuracbes dos depdsitos fluviais correspondentes ao ciclo do
café.

Bacia de drenagem Akm® D(md E (m) V (m®) C (km) Ts (m*km/ano)
Rio das Pedras 132,4 3.877.627 2,5 9.694.067 26,7 3.624
Rio Piracema* 130,6 3.470.000 2,8 9.716.000 26,0 3.737

A (Km?) = area da bacia de drenagem

D (m? = 4rea ocupada pelo depdsito

E (m) = espessura média do depdsito
V(m®) = volume de sedimentos do deposito
C (Km) = comprimento do canal principal
Ts (m*/km/ano) = taxa de sedimentagao
*Dados extraidos de Dantas (1995).

Dantas (1995) e Dantas e Coelho Netto (1996) afirmaram que na bacia
do rio Bananal a magnitude do evento erosivo-deposicional relacionado a
transicéo Pleistoceno-Holoceno, através do volume dos depdsitos encontrados,
foi muito superior a registrada durante o ciclo cafeeiro, contudo, este ultimo

caracterizou-se por maior intensidade dos processos erosivos, demonstrados
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através da taxa de sedimentacdo. Segundo os autores, a taxa de sedimentacao
referente ao ciclo cafeeiro foi 2,5 vezes maior que a do ciclo Pleistoceno-
Holoceno.

Ao comparar esse comportamento da bacia do rio Piracema com o da
bacia do rio Pedras, verificamos que, enquanto a taxa de sedimentacdo
referente ao ciclo cafeeiro foi praticamente a mesma, a taxa de sedimentacao
produzida durante o ciclo da transicdo Pleistoceno-Holoceno representou
apenas 6% da ocorrida na bacia do rio Piracema. Destaca-se, ainda, que a
sub-bacia do rio Pedras apresentou a maior taxa de sedimentacdo de toda a
bacia do rio Turvo.

Sobre essa caracteristica da bacia do rio Pedras vale destacar: 1) a
bacia do rio Pedras apresentou planicies de inundacdo com idade referente a
transicdo Pleistoceno-Holoceno, ou seja, sdo antigos terracos formados nesse
episoddio de instabilidade que foram erodidos e hoje funcionam novamente
como planicie de inundacdo. Assim, o rio Pedras apresentou menor estocagem
de sedimentos que a bacia do rio Piracema em funcdo de sua maior
capacidade de transporte e menor numero de bacias suspensas por
knickpoints; 2) Apesar de ser evidente que parte dos sedimentos produzidos
nao ficaram estocados, os resultados das taxas de sedimentacdo de algumas
sub-bacias tributarias do rio Pedras, que mostraram as maiores retengcfes de
sedimentos, como a do rio Ermo, - com terraco fluvial de 11 metros de
espessura — apresentaram baixa magnitude e intensidade quando comparadas
com a bacia do rio Piracema, esta caracteristica revela que de fato a atividade

erosiva fol menor na bacia do rio Turvo.
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Em relacdo aos processos que regularam a evolugéo recente na bacia
do rio Bananal, Coelho Netto (1999) destaca a grande efetividade mecéanica
através da seepage erosion alimentada por fluxos artesianos em fraturas sub-
verticais e, também, por fluxo subsuperficial muito freqtiente sob o dominio das
pastagens que se instalaram apds o declinio do café na regido. A bacia do rio
Turvo possui gradiente hidraulico menor que o da bacia do rio Bananal, onde
esta ultima tem como grande &rea de recarga o Planalto da Bocaina, sendo
bem mais eficiente na exfiltracdo de agua subterrdnea na zona de colinas. A
principal feicdo erosiva resultante desse processo de exfiltragcdo é a vogoroca,
gue o0 mapeamento mostrou baixa densidade na bacia do rio Turvo e na sub-
bacia do rio das Pedras, sendo 0,08 vocorocas/km® e 0,16 vogorocas/km?
respectivamente. Por outro lado, Cambra (1999) encontrou cerca de 1
vocoroca/km? na bacia do rio Piracema. Portanto, a seepage erosion é menos
comum na bacia do rio Turvo, onde, por outro lado, predominam processos
erosivos superficiais (splash erosion e sheet-whash erosion). Coelho Netto et al
(2009), avaliando a variabilidade espacial dos processos de denudacédo
guimica e fisica no Médio Vale do rio Paraiba do Sul, afirmaram que a
predominédncia de tais processos estariam associados as estruturas do
substrato geoldgico em conjuncdo com parametros geomorfolégicos de escala

regional, como o gradiente da bacia.
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6.6 Caracterizacéo dos solos da bacia do rio Turvo

Perfis localizados na sub-bacia do rio das Pedras

Os perfis 1 até 8 foram distribuidos em dentro da sub-bacia do rio das
Pedras de forma a contemplar os dois tipos litologicos principais (Biotita-
gnaisse bandado (Unidade Andrelandia) e Granada-biotita granito porfirdide
foliado (Unidade Juiz de Fora)) e trés compartimentos do relevo, colinas
rebaixadas (60-120 m), colinas de média amplitude (121-200 m) e colinas de

grande amplitude (201-400 m). A tabela 18 mostra uma sintese da localizacéo,

das caracteristicas topograficas, litologicas e a classificacdo dos solos.

Tabela 18. Situacao topografica e litologia dos perfis 1 ao 8

Perfil  Altitude Situacgéo Compartimento do Litologia / Unidade Classe de solo
(metros) topografica relevo
1 590 Topo suave  121-200 metros - colinas Biotita gnaisse Cambissolo
ondulado de média amplitude bandado /
Andrelandia
2 540 Topo suave  60-120 metros - colinas Biotita gnaisse Cambissolo-
ondulado rebaixadas bandado / Latossolo
Andrelandia
3 570 Topo suave  60-120 metros - colinas Biotita gnaisse Argissolo
ondulado rebaixadas bandado /
Andrelandia
4 460 Topo suave  60-120 metros - colinas Granada-biotita Argissolo
ondulado rebaixadas granito porfirdide
foliado/Juiz de Fora
5 530 Topo suave  201-400 metros colinas Granada-biotita Argissolo
ondulado de grande amplitude granito porfiréide
foliado/Juiz de Fora
6 610 Topo suave  121-200 metros - colinas Biotita gnaisse Latossolos-
ondulado de média amplitude bandado / Cambissolo
Andrelandia
7 450 Topo suave  60-120 metros - colinas Granada-biotita Argissolo
ondulado rebaixadas granito porfiréide
foliado/Juiz de Fora
8 650 Topo suave  201-400 metros colinas Biotita gnaisse Cambissolo-
ondulado de grande amplitude bandado / Latossolo

Andrelandia




Perfil 1

A trincheira 1 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem, com
altitude cerca de 590 m de altitude, dentro do compartimento colinoso de
amplitude entre 120-200 m. O material de origem € o Biotita gnaisse bandado,
inserido na megassequencia Andrelandia.

O perfil 1 apresentou solo pouco profundo, com espessura total de 93
cm (figura 32), tendo o horizonte B com 73 cm. A estrutura predominante no
perfil foi blocos subangulares, com exce¢ao do horizonte A que apresentou
estrutura granular. Quanto ao grau de desenvolvimento variou de moderada
(horizonte A e AB) a fraca (horizonte B), de tamanho muito pequena e
pequena. A cor foi bruno nos horizontes superficiais (A e AB), vermelho-

amarelado no horizonte B e tons avermelhados no horizonte C.

Figura 32. Foto da trincheira 1.
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A textura variou de areia franca no horizonte C, franco-argilosa no
horizonte, a franco-argiloarenosa nos horizontes A e AB. As caracteristicas
morfoldégicas apresentadas pela trincheira 1 sugerem tratar-se de um
Cambissolo, entretanto, sua espessura de 73 cm € superior a exigida para esta
classe de solo.

O horizonte C foi observado a partir de 93 cm de profundidade,
mostrando alternancia de cores entre camadas, variando de bruno-forte a
vermelho, com textura franca. A variacdo de cor no horizonte C reflete o
intemperismo de diferentes bandas do gnaisse.

As analises fisicas do perfil 1mostraram tratar-se de um solo com
horizonte B argiloso (Tabela 19). A relacédo silte/argila no horizonte B foi 0,64, o
gue para solos argilosos como este, é tipico da classe dos Cambissolos. O teor
de argila natural dispersa em agua € baixo o que indica um alto grau de
floculacdo do solo. A relagdo textural AB/A foi 1,28 e de BI/AB 1,26,
descartando a possibilidade de ser um horizonte com B textural. A porosidade
total no horizonte B foi de 48%, 0 que é baixa para classificar este solo como
Latossolo. Desta forma, as caracteristicas morfologicas e fisicas apresentadas
sugerem tratar-se de um Cambissolo, contudo, a sua espessura de 73 cm esta
acima do limite estabelecido para esta classe, o que indica tratar-se de um solo

intermediario.
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Tabela 19. Caracteristicas fisicas do perfil 1

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof @ site  argila ~ AN®  GF® g vTP®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mg m® %
A 0-13 292 94 352 262 - - 1,34 - 1,27 2,62 51
AB -20 264 101 300 335 - - 0,90 1,28 - - -
Bi -93 217 91 269 423 12 97,1 0,64 1,26 1,38 2,63 48
C -200+ 177 156 371 296 - - 1,25 - 1,46 2,70 46

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacdo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

Perfil 2

A trincheira 2 foi localizada em topo aplainado, sob pastagem, com
altitude de 540 m. A trincheira foi aberta dentro do compartimento de colinas
dissecadas de amplitude de relevo inferior a 120m. O material de origem é
também o Biotita-gnaisse bandado, correspondente a megassequencia
Andrelandia.

As caracteristicas morfologicas observadas foram muito semelhantes as
do perfil 1. O perfil 2 apresentou solo pouco profundo, com espessura total de
96 cm, tendo o horizonte B com 77 cm (figura 33).

Em relacdo a diferenciacdo dos horizontes, observou-se que ha boa
diferenciacdo com transicdo plana e clara predominante. O horizonte A
apresentou cor bruno, estrutura granular de grau moderado a forte e tamanho
pequena, e textura franca. O horizonte B mostrou cor vermelho-amarelada,
estrutura granular, moderada, pequena. A textura é franco-argiloarenosa e a
cerosidade € ausente no perfil. As caracteristicas morfolégicas apresentadas
pela trincheira 2, assim como na trincheira 1, sugerem tratar-se de solo tipo

Cambissolo.
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Figura 33. Foto da trincheira 2.

Foi observado abaixo do horizonte B uma camada de cascalhos
quartzosos, formato anguloso, com espessura de 11 cm. O horizonte
subsequente foi o BC, de cor ainda vermelho-amarelada, textura franca,
estrutura em blocos sub-angulares de grau fraco a moderado e tamanho muito
pequena. O horizonte C teve inicio a 140 cm de profundidade e apresentou cor
vermelho e textura franca.

O perfil 2 apresentou horizonte B argiloso com alto grau de floculacéo
(Tabela 20). A relacao silte/argila foi 0,58, o que é suficiente para a classe dos
Latossolos de textura argilosa. A relacéo textural entre os horizontes é baixa,
descartando a possibilidade de existéncia de um horizonte B textural. Por outro
lado, a baixa densidade aparente e a alta porosidade sao tipicas dos

Latossolos. Entretanto, a clara diferenciacdo entre horizontes bem como a
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pouca espessura do horizonte B (74 cm) ndo sdao comuns para maioria dos
Latossolos.

Assim, o perfil 2 trata-se de um solo intermediario, com caracteristicas
de Cambissolo e de Latossolo. Santos et. al. (2010) estudando solos em uma
topossequencia no dominio de mar de morros do Médio Vale do Rio Paraiba do
Sul, descreveram a existéncia de Cambissolos, em posi¢édo de topo e de meia
encosta, com mais de 50 cm de espessura por nao apresentarem

caracteristicas definidas de outras classes de solos.

Tabela 20. Caracteristicas fisicas do perfil 2

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof @ site  argila ~ AN®  GF® —— vTP®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mg m® %
A 0-10 220 115 396 268 - - 1,48 - 1,23 2,67 54
BA -19 330 100 288 283 - - 1,02 1,05 - - -
Bi-Bw -96 222 94 252 433 4 99 0,58 1,53 1,20 2,69 55
Casc.  -107 - - - - - - - - - -
BC -140 233 72 427 268 - - 1,59 - - - -
C -180+ 334 107 374 184 - - 2,03 - -

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacédo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

Perfil 3

A trincheira 3 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem, com
altitude de 570 m. As duas trincheiras foram abertas dentro do compartimento
de colinas dissecadas de amplitude de relevo inferior a 120m. O material de
origem ¢€é também o Biotita-gnaisse bandado, correspondente a
megassequencia Andrelandia.

O perfil 3 apresentou caracteristicas morfolégicas um pouco distintas

dos perfis anteriores. O perfil 3 mostrou solo pouco profundo, com espessura

136



total de 95 cm, tendo o horizonte B com 74 cm (Figura 34). Os horizontes
mostraram boa diferenciag&o entre si, predominando transi¢édo plana e clara.

O horizonte A de cor bruno-escuro e textura franca, apresentou estrutura
em blocos sub-angulares de grau moderado e tamanho pequeno. O horizonte
BA apresentou cor vermelho-amarelada e textura franco-argilosa. A estrutura
foi marcada por blocos sub-angulares de grau moderado e tamanho pequeno a
muito pequeno. O horizonte B mostrou cor vermelho-amarelado e textura
argilosa. De modo geral, observou-se um enriquecimento de argila do horizonte
A para o horizonte B. A estrutura do horizonte B foi blocos sub-angulares de
grau moderado e tamanho pequeno a muito pequeno. Foi observado a
presenca de cerosidade moderada e comum. Esse enriquecimento de argila e

a presenca de cerosidade sao tipicos da classe dos Argissolos.

Figura 34. Foto da trincheira 3.
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Assim como no perfil 2, foi observado a presenca de uma camada de
cascalhos angulosos rica em quartzo, abaixo do horizonte B, sendo um pouco
mais espessa, com 19 cm. O horizonte subsequente foi o C, de cor vermelho e
textura franca. Foi também observado a presenca de fragmentos de rocha
intemperizada e cristais de quartzo de até 3 cm de diametro.

O perfil 3, apesar de ter apresentado algumas caracteristicas
morfolégicas semelhantes ao perfil 2, como a espessura do solum, alguns
atributos fisicos diferiram significativamente do perfil anterior.

O horizonte A apresentou baixo teor de argila (17%), alta relac&o
silte/argila, bem como alta densidade do solo e baixa porosidade (Tabela 21).
Essa caracteristica refere-se a compactacdo do topo do solo promovido pelo
pisoteio do gado. O horizonte BA apresentou um forte aumento de argila em
relacdo ao horizonte A, o que resultou em uma relacdo textural de 2,02, tipica
de um horizonte B textural. O horizonte B mostrou carater argiloso, baixa
concentracéo de argila natural, alto grau de floculacédo, baixa relacéo silte/argila
e alta relagdo textural. Devido ao alto teor de argila a densidade do solo é

também alta resultando em uma baixa porosidade total.

Tabela 21. Caracteristicas fisicas do perfil 3

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof @ site  argila ~ AN®  GF® —— B/A vTP®
AG  AF argila Ds Dp
cm g kg™ % Mg m® %
A 0-13 278 131 421 170 - - 2,48 - 1,40 2,65 47
BA -21 260 118 278 344 - - 0,81 2,02 - - -
Bt -95 212 118 225 444 4 99 0,51 2,61 1,41 2,62 46
Casc. -114 393 115 286 206 - - 1,39 - - - -
C -290+ 319 167 350 165 - - 2,12 - 1,47 2,70 46

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacdo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.
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Todos esses atributos fisicos evidenciados na trincheira 3, aliados a
presenca de cerosidade moderada e comum, ndo deixam davidas de que se

trata de um horizonte B textural, caracteristico da classe dos Argissolos.

Perfil 4

A trincheira 4 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem, com
altitude cerca de 460 m de altitude, dentro do compartimento de colinas
dissecadas com amplitude inferior a120 m. O material de origem € o granada-
biotita granito porfiréide foliado, inserido no Grupo Juiz de Fora. Assim, o perfil
4 foi desenvolvido sobre litologia distinta dos perfis 1, 2 e 3.

O perfil 4 mostrou-se morfologicamente bem diferente dos perfis 1, 2 e 3.
Apresentou solo profundo, com espessura total de 115 cm, tendo o horizonte B
com 80 cm (figura 35). A estrutura foi blocos subangulares nos horizontes A e
BA, grau de desenvolvimento moderado e tamanho muito pequena e pequena.
O horizonte B apresentou estrutura em blocos angulares, moderada, muito
pequena a pequena, além de presenca de cerosidade moderada e comum. A
consisténcia foi firme, plastica e pegajosa. Estes atributos séo tipicos de solos
com horizonte B textural, caracteristicos dos Argissolos.

A cor foi bruno nos horizontes superficiais (A e BA), vermelho-amarelado
no horizonte B e tons avermelhados no horizonte C. A textura mostrou um
aumento nos teores de argila do horizonte A até o B, sendo franca no horizonte
A, franco-argiloarenosa no horizonte BA e Btl e argilosa no Bt2. As
caracteristicas morfolégicas apresentadas pela trincheira 4 apontam para um

solo tipo Argissolo.
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Figura 35. Foto da trincheira 4.

De modo semelhante aos perfis 2 e 3, foi observado a presenca de uma
camada de cascalhos angulosos rica em quartzo, porém mais estreita (5 cm) e
mais profunda. O horizonte subsequente foi o C, de cor vermelho e textura
franco-siltosa.

Os resultados das analises fisicas do perfil 4 mostram forte semelhanca
com o perfil 3 (Tabela 22). O horizonte A apresentou baixo teor de argila (19%),
relacdo silte/argila 1,47, alta densidade do solo e baixa porosidade. A
explicacdo para esse grau de compactacdo do horizonte A tem a mesma
explicacdo apresentada para o perfil 3. O horizonte BA também apresentou
mudanca textural abrupta em relacdo ao horizonte A. A relacéo textural foi de
1,75, caracteristica de um horizonte B textural. O horizonte B1, de textura
franco-argilosa, apresentou alta relacéo textural (1,74), alta densidade do solo
e baixa porosidade total. O horizonte B2 mostrou carater argiloso, mais baixa
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concentracdo de argila natural, alto grau de floculacdo (99%), baixa relac&o
silte/argila e alta relacdo textural (2,03). Em virtude do aumento do teor de
argila em profundidade, a densidade do solo é maior que em Bl e,

consequentemente, mais baixa € a porosidade total.

Tabela 22. Caracteristicas fisicas do perfil 4

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof @ site argila ~ AN®  GF® : vTP®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm gkgt % _ Mgm®__ %
A 0-11 282 231 290 197 - - 1,47 - 1,40 2,65 47
BA -35 221 212 241 346 - - 0,64 1,75 141 2,62 46
Btl -90 185 216 297 343 19 93,7 0,75 1,74 1,41 2,60 46
Bt2 -115 144 187 268 401 4 99 0,67 2,03 1,47 2,66 45
Casc. - - - - - - - - - - - -
C -120 203 186 518 94 - - 5,51 - - - -
C -180+ 144 217 564 75 - - 7,52 - - - -

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacédo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

Assim como no perfil 3, o conjunto de resultados das analises fisicas e
as caracteristicas morfolégicas caracterizam o horizonte B do perfil 4 também

como textural, pertencente a classe dos Argissolos.

Perfil 5

A trincheira 5 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem, com
altitude cerca de 530 m de altitude, dentro do compartimento de colinas com
grande amplitude de relevo entre 201-400 m. O material de origem é o0 mesmo
do perfil 4, ou seja, granada-biotita granito porfirdide foliado, inserido no Grupo
Juiz de Fora.

O perfil 5 mostrou algumas semelhancas morfolégicas em relacdo ao

perfil 4. Apresentou solo profundo, com espessura total de 125 cm, tendo o
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horizonte B com 106 cm (figura 36). A estrutura foi blocos subangulares em
todos os horizontes, com grau de desenvolvimento forte no horizonte A e
moderado nos horizontes BA e B, e tamanho variando entre muito pequena e
pequena. No horizonte B néo foi observado a presenca de cerosidade, contudo
sua presenca € fraca e pouca. Estas caracteristicas evidenciam a formacéo do
horizonte B textural, caracteristicos dos Argissolos, entretanto, ainda em fase
inicial. A cor foi bruno no horizonte superficial (A) e vermelho-amarelado nos
horizontes BA e B, o horizonte C apresentou cor homogénea com tons bruno-
avermelhados. A textura do horizonte A foi franca, dos horizontes BA e B foi
franco-argilosa e no horizonte C novamente franca. Algumas caracteristicas
morfolégicas apresentadas pela trincheira 5 apontam para um solo tipo

Argissolo em processo de formacéo.

Figura 36. Foto da trincheira 5.
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O perfil 5 mostrou caracteristicas fisicas parecidas com as dos perfis 3 e
4 (Tabela 23). O horizonte A apresentou baixo teor de argila (19%), alta relac&o
silte/argila, densidade do solo de 1,3 e porosidade total de 51%. Este horizonte
A mostrou-se um pouco menos compactado que o dos perfis 3 e 4. O horizonte
subjacente foi 0 BA, com aumento significativo no teor de argila, resultando em
uma relacdo textural de 1,63. Para solos que o teor de argila do horizonte A
varia entre 15 e 40% é necessario gradiente maior ou igual a 1,7 para
caracterizagéo do horizonte B como textural. Desta maneira, destacamos que
apesar do valor observado para a relagdo textural entre BA e A ser bem

proximo do limite estabelecido para classificar como B textural, ele ndo atingiu

esse limite, ndo sendo, assim, um B textural formado.

Tabela 23. Caracteristicas fisicas do perfil 5

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof @ site  argila ~ AN®  GF® —— vTP®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mg m® %
A 0-12 246 180 383 191 - - 2,01 - 1,30 2,68 51
BA -19 234 177 279 310 - - 0,90 1,63 1,34 2,61 48
Btl -53 204 179 246 371 3 99 0,66 1,94 1,46 2,67 45
Bt2 -125 207 181 308 305 1 99,7 1,01 1,60 1,48 2,73 46
BC -180 215 226 385 174 - - 2,21 - - - -
C -200+ 272 236 383 109 - 3,52

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacédo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

O horizonte B1 seguiu a tendéncia de enriquecimento de argila,
apresentando uma relacao textural de 1,94. A relacao silte/argila foi de 0,66, o
gue é insuficiente para a classe dos Latossolos. O horizonte B apresentou
baixo teor de argila natural e, consequentemente, alto grau de floculagdo. A

densidade do solo é elevada o que resultou em uma menor porosidade total.

143



Como a possibilidade de ser um Latossolo foi descartada, em funcao da alta
relacéo silte/argila e da baixa porosidade (45%), este solo trata-se de um solo
intermediario, juntando algumas caracteristicas de Cambissolos e de

Argissolos, porém mais do segundo tipo.

Perfil 6

A trincheira 6 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem, com
altitude cerca de 610 m de altitude, dentro do compartimento de colinas médias
com amplitude de relevo entre 121-200 m. O material de origem é 0 mesmo
dos perfil 1, 2 e 3, ou seja, Biotita-gnaisse bandado, correspondente a
megassequencia Andrelandia.

O perfil 6 apresentou solo profundo, com espessura total de 153 cm,
tendo o horizonte B com 127 cm (figura 37). O horizonte A apresentou cor
bruno-amarelado escuro, textura franco-arenosa, estrutura granular forte a
moderada, de tamanho pequena a muito pequena. O horizonte BA apresentou
cor vermelho-amarelado, textura franco-argiloarenosa, estrutura granular,
moderada e pequena. O horizonte B1, com espessura de 54 cm, apresentou
cor vermelho-amarelado, estrutura moderada a fraca, de tamanho pequena a
muito pequena, tipo blocos sub-angulares, com auséncia de cerosidade. O
horizonte subsequente foi classificado como B2, de cor bruno-forte, textura
franco-argiloarenosa, estrutura fraca a moderada, de tamanho muito pequena,
tipo blocos sub-angulares, com auséncia de cerosidade. Foi observado,
também, pouca diferenciacdo entre os horizontes, principalmente entre B1 e

B2, o que é caracteristico da classe dos Latossolos.
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Figura 37. Foto da trincheira 6.

Estas caracteristicas morfolégicas mais se aproximam dos Latossolos,
pois o solo é profundo demais para a classe dos Cambissolos e a auséncia de
cerosidade o distancia dos Argissolos.

As andlises fisicas reforcam a possibilidade de o solo ser um Latossolo
(Tabela 24). O horizonte A apresentou textura média, alta relacdo silte/argila,
baixa densidade do solo e alta porosidade. O horizonte BA observou um
aumento no teor de argila, porém nao suficiente para classifica-lo como
textural, pois a relacao textural foi baixa (1,37). Os horizontes B1 e B2 tiveram
grande aumento de argila, sendo classificados como argilosos. A argila natural
dispersa em agua foi minima gerando um alto grau de floculagdo. Esta
caracteristica é tipica dos Latossolos.

A relacéo silte/argila no horizonte B (0,46 em B1 e 0,31 em B2) reforca

essas suposi¢cdes, bem como a porosidade total suficiente para a classe dos
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Latossolos. A ndo observancia de mudanca textural abrupta descarta a

possibilidade do horizonte B textural.

Tabela 24. Caracteristicas fisicas do perfil 6

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof @ site  argila ~ AN®  GF® : vTP®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mg m® %
A 0-10 311 173 280 236 - - 1,19 - 1,25 2,65 53
BA -26 263 161 253 323 - - 0,78 1,37 - - -
Bwl -80 185 158 207 450 3 99 0,46 - 1,34 2,7 50
Bw2 -153 200 153 152 495 1 99,7 0,31 - 1,36 2,72 50
C -200+ 245 171 246 338 - - 0,73 - -

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacédo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

Perfil 7

A trincheira 7 foi localizada nas mesmas condi¢cdes da trincheira 4, ou
seja, em topo suave, sob pastagem, com altitude cerca de 450 m de altitude,
dentro do compartimento de colinas dissecadas com amplitude inferior a120 m.
O material de origem € o granada-biotita granito porfiréide foliado, inserido no
Grupo Juiz de Fora.

O perfil 7 mostrou-se morfologicamente semelhante ao perfil 4.
Apresentou solo profundo, com espessura total de 115 cm, tendo o horizonte B
com 61 cm (figura 38). O horizonte A apresentou cor bruno e textura franca. A
estrutura foi blocos sub-angulares com grau de desenvolvimento moderado a
forte, de tamanho muito pequena e pequena. O horizonte E teve cor bruno-forte
e textura franco-argiloarenosa. A espessura do horizonte E foi de 14 cm, com
estrutura em blocos sub-angulares, moderada de tamanho pequena e muito
pequena. A consisténcia do horizonte E foi friavel, ndo plastica e ndo pegajosa.
O horizonte B apresentou cor vermelho-amarelado e textura franco-argilosa. A
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estrutura foi em blocos angulares, moderada a forte, muito pequena e pequena,
além de presenca de cerosidade moderada e comum. A consisténcia foi firme,
plastica e pegajosa. A diferenciacdo entre os horizontes E, B e BC foi gradual.
Estes atributos séo tipicos de solos com horizonte B textural, caracteristicos

dos Argissolos.

Figura 38. Foto da trincheira 7.

O horizonte BC, com espessura de 28 cm, apresentou cor vermelho-
amarelada e textura franca. A estrutura foi blocos sub-angulares, moderada e
pequena, auséncia de cerosidade e consisténcia firme, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa.

As analises fisicas do perfil 7 mostraram semelhancas com os perfis
anteriores, principalmente com o perfil 4 (Tabela 25). O horizonte A apresentou

baixo teor de argila (14,8%) e altos teores de areia grossa (36,4%) e silte
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(34,7%). A relacao silte/argila € alta (2,34), a densidade do solo é ligeiramente
alta e a porosidade baixa para um horizonte A.

O horizonte subsequente foi classificado como E, ou seja, horizonte
eluvial (perda de argila). O horizonte E foi mais argiloso que o horizonte A, por
ISso mostrou menor relagdo silte/argila, maior densidade do solo e menor
porosidade total. O horizonte B mostrou forte enriquecimento de argila, devido
ao processo de iluviacdo (enriquecimento de argila), evidenciado pela mudanca
textural abrupta revelada através da alta relagéo textural Bt-E (1,77). O teor de
argila dispersa em agua € minimo e o grau de floculagéo € proximo a 100%. A
densidade do solo é muito alta resultando em baixa porosidade total. Esses
atributos fisicos caracterizam a presenca do horizonte B como textural,

classificando o solo como Argissolo.

Tabela 25. Caracteristicas fisicas do perfil 7

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof @ site  argila ~ AN®  GF® —— vTP®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mg m® %
A 0-12 364 142 347 148 - - 2,34 - 1,36 2,65 49
E -26 322 143 296 240 - - 1,23 - 1,43 2,7 47
Bt -87 180 118 277 425 1 99,7 0,65 1,77 1,47 2,61 44
BC -115 178 93 337 392 - - 0,86 - - - -
C -200+ 214 185 324 277 - - 1,17 - -

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacédo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

Perfil 8
A trincheira 8 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem, com

altitude cerca de 650 m de altitude, dentro do compartimento de colinas com
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grande amplitude de relevo entre 201-400 m. O material de origem é o Biotita-
gnaisse bandado, correspondente a megassequencia Andrelandia.

O perfil 8 apresentou solo profundo, com espessura total de 115 cm,
tendo o horizonte B com 95 cm (figura 39). O horizonte A apresentou cor
bruno-escuro, textura franca, estrutura em blocos sub-angulares forte a
moderada, de tamanho pequena a muito pequena. O horizonte BA apresentou
cor bruno, textura franco-argilosa, estrutura em blocos sub-angulares,
moderada e muito pequena e pequena. O horizonte B segue a tendéncia de cor
observada em todos os perfis, sendo vermelho-amarelo, com textura franco-
argilosa, estrutura em blocos sub-angulares, moderada a forte, muito pequena
e pequena. Foi observado a presenca de cerosidade fraca em pouca
guantidade, a consisténcia foi firme, ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa.

Figura 39. Foto da trincheira 8.
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Esses atributos morfolégicos apontam para um solo intermediario, pois a
espessura do horizonte B € grande para classe dos Cambissolos € pequena
para a maioria dos Latossolos. A presenca de cerosidade fraca e pouca pode
ocorrer em alguns Latossolos. Nos Argissolos a cerosidade € pelo menos
moderada e comum. A boa diferenciacdo entre os horizontes néo é tipica dos
Argissolos e dos Latossolos, sendo mais comum nos Cambissolos.

Os parametros fisicos do perfil 8 reforcam as suposicbes levantadas
sobre os aspectos morfologicos do solo (Tabela 26). O horizonte A apresentou
textura média, relacdo silte/argila alta (1,6), baixa densidade do solo e grande
porosidade total (66%). O horizonte BA, também de textura média, mostrou
uma diminuicdo da relacéao silte/argila (1,33) e baixa relacdo textural (1,16).
Essa caracteristica descarta a possibilidade de ser um horizonte B textural. O
horizonte B apresentou textura argilosa, alto grau de floculacdo (99,5%),
relacdo silte/argila de 0,62 e alta porosidade. Esses atributos séo
caracteristicos da classe dos Latossolos, apesar de a relacao silte/argila esta
exatamente no limite de distincdo entre os Cambissolos (>0,6) e os Latossolos

(<0,6), para solos de textura argilosa.

Tabela 26. Caracteristicas fisicas do perfil 8

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof @ site argila ~ AN®  GF® : vTP®
argila  BIA

AG  AF Ds Dp
cm gkgt % _ Mgm®__ %
A 0-12 256 132 377 235 - - 1,60 - 0,89 2,61 66
BA -20 241 126 361 272 - - 1,33 1,16 1,23 2,65 53
Bi-Bw -115 206 171 239 385 2 99,5 0,62 1,41 1,31 2,71 52
Cl -200+ 216 143 453 189 - - 2,39 1,46 2,68 46

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacédo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.
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Perfis localizados no médio-alto curso da bacia do rio Turvo

Os perfis 9 até 14 foram distribuidos no médio-alto curso da bacia do rio
Turvo, deixando a sub-bacia do rio das Pedras de fora. Os perfis foram feitos
em trés tipos litolégicos principais (Ortognaisses bandados (Unidade Juiz de
Fora), Granada-biotita granito porfirdide foliado (Unidade Juiz de Fora)) e
Silimanita-granada-biotita-gnaisse bandado (Unidade Andrelandia). Em relag&o
ao relevo os perfis foram distribuidos em dois compartimentos: colinas
rebaixadas (60-120 m) e colinas de média amplitude (121-200 m). A tabela 27
mostra um resumo da localizagdo com as caracteristicas topograficas,

litologicas e a classe dos solos dos perfis.

Tabela 27. Situacéo topografica e litologia dos perfis 9 ao 14

Perfil Altitude Situacgédo Compartimento do Litologia / Unidade Classe de solo
(metros) topografica relevo
9 585 Topo suave 60-120 metros - Ortognaisses bandados Latossolo
ondulado colinas rebaixadas [/ Juiz de Fora
10 582 Topo suave 121-200 metros - Silimanita-granada- Latossolo
ondulado colinas de média biotita-gnaisse
amplitude bandado / Andrelandia
11 572 Topo suave 60-120 metros - Ortognaisses bandados Cambissolo-
ondulado colinas rebaixadas / Juiz de Fora Latossolo
12 501 Topo suave 121-200 metros - Ortognaisses bandados Argissolo
ondulado colinas de média [/ Juiz de Fora
amplitude
13 534 Topo suave 60-120 metros - Ortognaisses bandados Latossolo
ondulado colinas rebaixadas / Juiz de Fora
14 580 Topo suave 121-200 metros - Granada-biotita granito Argissolo
ondulado colinas de média porfiréide foliado/Juiz
amplitude de Fora
Perfil 9

A trincheira 9 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem, com
altitude cerca de 585 m de altitude, dentro do compartimento de colinas

dissecadas com baixa amplitude de relevo, variando entre 60-120 m. O
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material de origem Ortognaisses bandados, correspondente ao Grupo Juiz de
Fora.

O perfil 9 apresentou solo muito profundo, com espessura total de 220
cm, tendo o horizonte B com 163 cm (figura 40). Foi observado pequena
diferenciacdo dos horizontes e transicdo gradual/difusa predominante, o que é
uma caracteristica tipica dos Argissolos e também dos Latossolos (Fonseca,

1986; Embrapa, 1995; Moreau et. al. 2006).

Figura 40. Foto da trincheira 9.

O horizonte A apresentou cor bruno-acinzentado-escuro, textura franca,
estrutura granular forte a moderada, de tamanho pequena a muito pequena. O
horizonte BA apresentou cor bruno, textura franco-argiloarenosa, estrutura
granular, moderada e muito pequena e pequena. O horizonte B também foi
vermelho-amarelo, com textura argilo-arenosa, estrutura granular, moderada,

muito pequena e pequena, com auséncia de cerosidade. A consisténcia foi
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firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa. Esses atributos
morfoldgicos indicam que o solo em questéo trata-se de um latossolo, devido a
sua grande espessura, estrutura granular muito pequena e auséncia de
cerosidade.

As andlises fisicas do solo do perfil 9 confirmaram as tendéncias
apresentadas pelos atributos morfolégicos (Tabela 28). O horizonte A
apresentou textura média, relagdo silte/argila de 1,18, densidade do solo de
1,31 e porosidade total de 52%. O horizonte BA, também de textura média,
apresentou relacao silte/argila de 0,83, devido ao aumento do teor de argila. A
relacdo textural foi de 1,23 indicando ndao haver mudanga textural abrupta,
descartando a possibilidade de ser um horizonte B textural. O horizonte B
apresentou textura argilosa, nenhuma argila dispersa em agua e grau de
floculacéo de 100%. A relacao silte/argila foi baixa (0,35 em Bl e 0,42 em B2)
e a porosidade total superior a 50%. Todos esses atributos fisicos atendem aos

requisitos para classificar esse solo na classe dos Latossolos.

Tabela 28. Caracteristicas fisicas do perfil 9

Areia® i RT® Densidade
Hor®  Prof® — ————— site  argla  AN® GF® —— vTP®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mgm®_ %
A 0-14 237 225 291 247 - - 1,18 - 1,31 2,7 52
BA -27 240 206 251 303 - - 0,83 1,23 1,35 2,63 49
Bwl -95 250 245 131 375 0 100 0,35 - 1,27 2,73 54
Bw2 -190 250 245 149 356 0 100 0,42 - 1,25 2,65 53
BC -200+ 245 258 290 207 - 1,40

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacdo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.
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Perfil 10

A trincheira 10 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem,
com altitude cerca de 580 m de altitude, dentro do compartimento de colinas
com amplitude de relevo variando entre 120-200 m. O material de origem s&o
rochas da Megassequéncia Andrelandia, correspondente ao silimanita-
granada-biotita gnaisse bandado.

O perfil 10 apresentou solo muito profundo, com espessura total de 200
cm, tendo o horizonte B com 190 cm (figura 41). Em relacdo a espessura desse
perfil € importante ressaltar que ndo foi observado presenca de horizonte A,
removido por processo de aplainamento do topo para favorecer a plantacgéo,
assim, a espessura desse solo é maior do que a encontrada. No perfil 10 foi
observado pequena diferenciacdo dos horizontes e transicdo gradual/difusa
predominante, o que é uma caracteristica tipica dos Argissolos e também dos
Latossolos (Fonseca, 1986; Embrapa, 1995; Moreau et. al. 2006).

O horizonte BA observado, com apenas 10 cm de espessura,
apresentou cor bruno, textura franco-argilosa, estrutura granular, moderada,
muito pequena. A consisténcia do horizonte é firme, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa. O horizonte B tem cor vermelho-amarelada, textura
argilosa, estrutura granular, moderada e muito pequena. A cerosidade é
ausente no perfil e a consisténcia é firme, plastica e pegajosa.

As caracteristicas morfolégicas observadas, como a grande
profundidade do solo, estrutura granular muito pequena e auséncia de

cerosidade remetem a categoria dos latossolos.
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Figura 41. Foto da trincheira 10.

As caracteristicas fisicas do perfil 10 revelaram tratar-se de um solo
argiloso (Tabela 29). O horizonte BA é de textura argilosa, porém apresenta
alto teor de silte. Como o horizonte A é ausente, entdo o horizonte BA é o
superficial e por isso estd compactado, como pode ser observado pela alta

densidade do solo e baixa porosidade total.

Tabela 29. Caracteristicas fisicas do perfil 10

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof @ silte argila AN®  GF® —— vTp®
argila  BIA

AG  AF Ds Dp
cm gkg* % Mgm?® %
BA 0-10 185 110 355 350 - - 1,01 - 1,45 2,7 46
Bwl -62 220 143 231 407 2 99,5 0,57 - 1,22 2,68 54
Bw2 -140 225 150 230 395 0 100 0,58 - 1,08 2,63 59
Bw2 -200+ 240 165 165 430 0 100 0,38 0,97 2,6 63

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacdo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.
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O horizonte B mostrou alto teor de argila, baixa quantidade de argila
natural dispersa e alto grau de floculacdo. A relacao silte/argila foi de 0,57 em
B1 e de 0,58 e 0,38 em B2, o que é tipico da classe dos Latossolos. A
densidade do solo apresentada foi baixa e consequentemente a porosidade
total alta. Todos esses atributos fisicos, bem como as caracteristicas
morfolégicas apresentadas anteriormente reforcam a classificacdo deste solo

na classe dos Latossolos.

Perfil 11

A trincheira 11 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem,
com altitude cerca de 570 m de altitude, dentro do compartimento de colinas
dissecadas com baixa amplitude de relevo, variando entre 60-120 m. O
material de origem Ortognaisses bandados, correspondente ao Grupo Juiz de
Fora.

O perfil 11 apresentou solo profundo, com espessura total de 122 cm,
tendo o horizonte B com 104 cm (figura 42). No perfil 11 foi observado pequena
diferenciacdo dos horizontes e transicdo gradual/difusa predominante, o que é
uma caracteristica tipica dos Argissolos e também dos Latossolos (Fonseca,
1986; Embrapa, 1995; Moreau et. al. 2006).

O horizonte superficial A apresentou cor bruno escuro, textura franca,
estrutura granular, moderada a forte, muito pequena e pequena. A consisténcia
é firme, plastica e pegajosa. O horizonte B tem cor vermelho-amarelada,
textura variando de franco-argilosa a argilosa, estrutura granular, moderada e
muito pequena. A cerosidade é ausente no perfil e a consisténcia é firme,

plastica e pegajosa. Essas caracteristicas sdo muito semelhantes ao do pefrfil
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10, porém o perfil 11 mostrou-se menos profundo, o que € insatisfatorio para
um Latossolo. Assim, sugerimos inicialmente tratar-se de um solo intermediéario

evoluindo de um Cambissolo para um Latossolo.

Figura 42. Foto da trincheira 11.

Os resultados das andlises fisicas do solo confirmaram as interpretacdes
morfoldgicas feitas anteriormente e mais, permitiu a subdivisdo do horizonte B
em 2 (Tabela 30), o que néo tinha sido evidenciado anteriormente. O horizonte
A de textura meédia, alta relacéo silte/argila, baixa porosidade e alta porosidade
total. O horizonte BA também apresentou textura média e a relagéo silte/argila
de 0,99 indica teores semelhantes dessas duas frac6es granulométricas. A
relacdo textural foi de 1,25 o que n&o representa uma mudanca textural
abrupta, eliminando, assim, a possibilidade de ser um horizonte B textural. O
horizonte B apresentou dois comportamentos fisicos distintos. O primeiro, aqui

chamado de B1, foi caracterizado como argiloso, baixo grau de floculagéo
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(67,8%) e relacéo silte/argila de 0,64. Esse comportamento se enquadra em
um solo da classe dos Cambissolos.

Por outro lado, o horizonte B2, também caracterizado como argiloso,
apresentou alto grau de floculacdo (99,8%) e baixa relacao silte/argila (0,47).
Esses indicadores fisicos permitem enquadrar o horizonte B2 na classe dos
Latossolos. A densidade do solo foi igual nos dois horizontes B e ligeiro

aumento da porosidade total no horizonte B2.

Tabela 30. Caracteristicas fisicas do perfil 11

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof® — —————— site  argla  AN®  GF® : vTP®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mgm®_ %
A 0-18 317 109 327 247 - - 1,32 - 1,01 2,68 62
BA -28 283 105 304 308 - - 0,99 1,25 - -
Bi -80 252 98 254 395 127 67,8 0,64 1,28 1,36 2,66 49
Bw -122 241 105 208 445 1 99,8 0,47 - 1,36 2,7 50
BC -143 208 146 353 293 - - 1,21 - - -
C -200+ 246 203 349 202 - - 1,73

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacdo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

Perfil 12

A trincheira 12 foi localizada em topo plano, sob pastagem, com altitude
cerca de 500 m, dentro do compartimento colinoso com amplitude de relevo
variando entre 121-200 m. O material de origem é composto por ortognaisse
bandado correspondente ao Grupo Juiz de Fora.

A descricdo da trincheira 12 revelou ser um solo profundo, com
espessura total de 190 cm, tendo o horizonte B com 158 cm (figura 43). Assim
como nos perfis 9, 10 e 11, foi observado pequena diferenciacdo dos

horizontes e transi¢do gradual/difusa predominante, 0 que € uma caracteristica
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tipica dos Argissolos e também dos Latossolos (Fonseca, 1986; Embrapa,
1995; Moreau et. al. 2006; IBGE, 2007).

O volume superficial, de cor bruno-acinzentado escuro, mostrou-se com
textura franco-arenosa, estrutura granular moderada a forte de tamanho
pequena a muito pequena. O horizonte BA apresentou-se com cor bruno-
amarelado, textura franco-argiloarenosa, estrutura em blocos sub-angulares,
moderada e muito pequena, auséncia de cerosidade e de consisténcia friavel,
ligeiramente plastica e pegajosa. O horizonte B, bastante espesso, teve cor
bruno-forte, textura argilosa, estrutura em blocos angulares, moderada e muito
pequena. O horizonte B mostrou-se com cerosidade moderada e comum além
de consisténcia firme, ligeiramente plastica e pegajosa. Esses atributos
morfologicos séo tipicos de horizonte B textural caracteristico dos solos tipo

Argissolos.

Figura 43. Foto da trincheira 12.
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As andlises fisicas do solo confirmaram a tendéncia observada na
avaliacdo morfologica do perfil (Tabela 31). O horizonte A apresentou baixo
teor de argila (12,6%), sendo caracterizado como franco-arenoso. A relacao
silte/argila foi elevada (2,43), a densidade do solo baixa e a porosidade
elevada. O horizonte BA apresentou forte aumento de argila, tendo textura
franco-argilosa. A relagédo textural mostrou-se bastante elevada (2,57) o que
confirma a existéncia de uma mudanca textural abrupta, caracterizando a
presenca do horizonte B textural. O horizonte B € argiloso, alto grau de
floculacdo e baixa relacao silte/argila. Os resultados apresentados permitem
classificar o horizonte B do perfil 12 como textural, enquadrando-o na classe

dos Argissolos.

Tabela 31. Caracteristicas fisicas do perfil 12.

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof® — ————— site  argila  AN®  GF® : vTPp®
argila  BIA

AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mgm®_ %
A 0-20 370 199 306 126 - - 2,43 - 1,27 2,69 53
BA 20-32 243 179 253 324 - - 0,78 2,57 1,38 2,7 49
Btl 32-66 222 144 223 411 0 100 0,54 - 1,37 2,7 49
Bt2 66-95 216 150 201 433 1 99,8 0,46 - 1,32 2,61 49

Bt2 95-190 195 149 220 437 1 99,8 0,50 -

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacdo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

Perfil 13

A trincheira 13 foi localizada em topo plano, sob pastagem, com altitude
cerca de 530 m, dentro do compartimento de colinas dissecadas com amplitude
de relevo variando entre 60-120 m. O material de origem é composto por

ortognaisse bandado correspondente ao Grupo Juiz de Fora.
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A trincheira 13 revelou ser um solo profundo, com espessura total de
190 cm, tendo o horizonte B com 165 cm (figura 44). Esse perfil segue a
mesma tendéncia dos perfis 9, 10, 11 e 12, tendo pouca diferenciacdo dos
horizontes e transicdo gradual/difusa predominante. Esta caracteristica é
comum dos Argissolos e também dos Latossolos (Fonseca, 1986; Embrapa,

1995; Moreau et. al. 2006; IBGE, 2007).

Figura 44. Foto da trincheira 13.

O horizonte A mostrou-se de cor bruno, com textura franca, estrutura
granular moderada de tamanho pequena a muito pequena. O horizonte BA
apresentou cor bruno-avermelhado, textura franca, estrutura em blocos sub-
angulares, moderada e muito pequena, com auséncia de cerosidade. O
horizonte B, de grande espessura, teve cor vermelho-amarelado. Devido a

variacao granulométrica dentro do horizonte B, este foi dividido em 2. Horizonte
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B1 com textura franco-argiloarenosa e horizonte B2 de textura argilosa. Em
relacdo a estrutura houve somente um tipo: blocos sub-angulares, moderada e
muito pequena. As caracteristicas morfologicas apresentadas pelo perfil 13
permitem apontar tanto a possibilidade de um Latossolo quanto a de um
Argissolo.

O horizonte A apresentou baixo teor de argila (18%) e alto teor de silte
(43,5%), o que resultou em uma alta relacao silte/argila (Tabela 32). A
densidade do solo foi baixa e a porosidade total alta. O horizonte BA
apresentou textura média e relacdo silte/argila de 1,48. A relacdo textural
encontrada (1,46) é insuficiente para classificar como B textural. O horizonte B
mostrou textura argilosa e alto grau de floculagdo (100%). A alta relagéo
silte/argila encontrada (0,88 em B1 e 0,65 em B2) é insuficiente para enquadrar
esse horizonte como latossolico.

Desta forma, os resultados apresentados ndo permitem classificar o
perfil 13 como Cambissolo, principalmente pela grande espessura do horizonte
B (165 cm). De modo semelhante, também n&o é possivel classificar como
Argissolo pois nédo foi observado a mudanca textural abrupta. Em relagéo a
classe dos Latossolos, também néo foi evidente a partir dos parametros fisicos
do solo, principalmente pela alta relacdo silte/argila. Assim, sugere-se que este
solo trata-se de um caso intermediario, apresentando caracteristicas de mais

de uma classe de solos.
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Tabela 32. Caracteristicas fisicas do perfil 13.

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof® — ————— site  argila @ AN®  GF® —— vTP®
argila  BIA

AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mgm®_ %
A 0-12 261 125 435 180 - - 2,42 - 1,17 2,63 55
BA -25 225 125 388 262 - - 1,48 1,46 1,33 2,66 50
Bl -86 191 118 323 368 0 100 0,88 - 1,25 2,69 54
B2 -190 186 128 272 415 0 100 0,65 - 1,28 2,70 53

BC -200+ 194 163 378 265 - - 1,43 -

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacéo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

Latossolos e Argissolos sdo solos, de modo geral, bem desenvolvidos,
tipicos de regides tropicais, entretanto, a diferenciacéo entre eles nem sempre
é clara, sendo comum serem classificados como intermediarios. Ambos
apresentam horizonte B espesso, pouca diferenciacdo entre os horizontes,
tendéncia de grau de floculacdo elevado, composicdo mineralégica semelhante
com predominio da caulinita e baixa relacdo silte/argila. Dentre as
caracteristicas que os distingue, o gradiente textural mais pronunciado,
caracteristico do horizonte B textural, € um comportamento exclusivo dos

argissolos (Fonseca, 1986; Embrapa, 1995; Moreau et. al., 2006)

Perfil 14

A trincheira 14 foi localizada em topo suave ondulado, sob pastagem,
com altitude cerca de 580 m, dentro do compartimento de colinoso com
amplitude de relevo variando entre 121-200 m. O material de origem é o
granada-biotita granito porfiréide foliado, inserido no Grupo Juiz de Fora.

A trincheira 14 apresentou solo profundo, com espessura total de 123

cm, tendo o horizonte B 103 cm. Em relagéo a diferenciacdo dos horizontes
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este perfil mostrou mais nitidamente os limites entre as camadas, com
transi¢céo plana e clara predominantes.

O horizonte superficial A teve espessura de 9 cm, cor bruno, textura
franca, estrutura granular moderada de tamanho pequena a muito pequena. O
horizonte subjacente foi classificado como E, em processo de eluviacdo de
argila. Apresentou cor bruno-avermelhado, textura franca, estrutura em blocos
sub-angulares de grau moderada e tamanho muito pequena.

Este perfil apresentou horizonte B de cor vermelho-amarelado, textura
franca-argiloarenosa, estrutura em blocos angulares, moderada e muito
pequena. Foi observado a presenca de cerosidade, sendo comum e fraca. A
consisténcia do horizonte B € firme, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa. As caracteristicas morfolégicas apresentadas pelo perfil 14 indicam
tratar-se de um argissolo.

De modo geral, os resultados obtidos nas andlises fisicas dos solos
corroboram as interpretacdes de classificagcéo feitas anteriormente. O horizonte
A apresentou baixo teor de argila (14,9%) e alto teor de silte (42,7%), muito
semelhante a textura observada no horizonte A do perfil 13 (Tabela 33). A
relagéo silte/argila € elevada, a densidade do solo baixa e a porosidade total
alta.

O horizonte subsequente foi classificado como E, devido estar sofrendo
perda de argila para o horizonte B. O horizonte E mostrou textura franca,
relacéo silte/argila de 1,66, densidade do solo alta e diminuigcdo da porosidade
total em relacdo ao horizonte A. O horizonte B apresentou textura média a
argilosa, com grau de floculagdo variando de 60,9%, na parte superior do

horizonte B, a 100%, na parte mais profunda do horizonte B. A relacdo textural
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foi de 1,63 o0 que é suficiente para classificar o hotizonte B como textural. Em
solos que o horizonte A tem menos de 15% de argila, a relacao textural deve
ser maior que 1,5 para identificar o horizonte B textural. A alta densidade do
solo e a baixa porosidade completam os atributos fisicos tipicos da classe dos

Argissolos.

Tabela 33. Caracteristicas fisicas do perfil 14.

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof® — ————— site  argila @ AN®  GF® —— vTP®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mgm®_ %
A 0-9 301 123 427 149 - - 2,84 - 1,18 2,65 55
E -20 388 104 317 191 - - 1,66 - 1,40 2,63 47
Btl -70 347 88 253 312 122 60,9 0,81 1,63 1,39 2,65 47
Btl -123 321 94 190 395 0 100 0,48 2,07 1,50 2,70 44
BC -156 356 115 291 238 - - 1,22
C -200+ 395 114 306 185 - - 1,65

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacdo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

6.7 Topossequéncia da Depressao de Conservatoria, V  alenca-RJ

A depresséo estudada fica na bacia do rio Flores, vizinha a bacia do rio
Turvo, distrito de Conservatoria, municipio de Valenca-RJ. A depresséo
apresenta morfologia semelhante as encontradas por Felizola & Boulet (1996)
e Castro & Coelho Netto (2002), sendo assimétrica e possuindo uma ligeira
inclinacdo no sentido da vertente, mostrando certo rebaixamento na borda mais
baixa da depressdo. Essas caracteristicas corroboram a idéia de Coelho Netto
(2003), de que as depressodes fechadas tenderiam a evoluir para concavidades
estruturais com a abertura para um dos lados da vertente, sendo entédo
considerada na condicdo de proto-vale.
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6.7.1 Caracteristicas morfolégicas dos perfis.

A trincheira 1 foi localizada na parte superior da borda da depresséo
fechada, com topografia suavemente plana, atingindo 2,1 metros seguido por
tradagem manual no fundo até 3,5 metros. A cor variou ao longo do perfil,
sendo bruno-acinzentado muito escuro (10 YR 3/2) no horizonte A moderado,
bruno-avermelhado (5YR 4/4) no horizonte de transicdo AB, vermelho-
amarelado nos horizontes BA e ao longo de todo o horizonte B, vermelho-
acinzentado no horizonte C e variegada (rosada, violacea, com manchas
amareladas, escuras e/ou brancas) na parte superior do saprolito fino. A
estrutura foi predominantemente moderada, de tamanho pequeno, e de forma
granular. As caracteristicas morfolégicas apresentadas pela trincheira 1
sugerem tratar-se de um Latossolo Vermelho-Amarelo. Outra caracteristica que
reforca essa suposicao € a pouca diferenciacéo entre os horizontes.

A trincheira 2 foi localizada na meia encosta, entre a borda e o fundo da
depressdo, e apresentou 2,1 metros de profundidade, continuado por
tradagens manuais até 3,5 metros. O perfil apresentou cores muito
semelhantes as do perfil 1, sendo bruno-escuro (10YR 3/3) no horizonte A
moderado, bruno no horizonte de transicdo AB, vermelho-amarelado nos
horizontes BA e B, vermelho-amarelado com mosqueados entre 2,1 e 2,5
metros, indicando ser a continuacdo do horizonte B, bruno-forte com
mosqueados entre 2,5 e 3,1 metros, provavelmente o horizonte de transi¢cao
BC, e vermelho-acinzentado entre 3,1 e 3,5+ metros no horizonte C, também
encontrado na trincheira 1. A estrutura apresentada foi também bastante

semelhante a da trincheira 1, sendo moderada, de tamanho pequeno, e de
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forma granular na maior parte do perfil. As caracteristicas morfolégicas
apresentadas pela trincheira 2 apontam para um solo do tipo Latossolo
Vermelho-Amarelo.

A trincheira 3 foi situada no fundo da depressao, o ponto mais baixo e de
maior convergéncia de fluxos desta feicdo. A trincheira foi até 2,1 metros e a
tradagem no seu fundo foi até 3,2 metros de profundidade. O perfil mostrou um
maior nimero de horizontes e, consequentemente, de variacdo de cores. O
horizonte A foi mais espesso de todos os perfis (30 cm), de cor bruno-muito-
escuro (10YR 2/2). O horizonte de transicdo BA apresentou cor vermelho-
amarelada (5YR 4/6). Entre 65 e 90 cm foi encontrado um horizonte de cor
bruno-avermelhado-escuro (7.5YR 2.5/3), com grande presenca de raizes
finas, sendo interpretado como um horizonte A que possivelmente foi
soterrado.

O horizonte seguinte, de cor bruno-muito-escuro (10YR 2/2), foi definido
como uma camada mineral muito rica em organica, ndo sé pela cor escura,
mas também pela alta concentragcdo de matéria-organica observada em
campo. Abaixo do horizonte rico em matéria-organica foi observado novamente
um horizonte BA, de cor bruno-avermelhado-escuro, estrutura granular,
moderada e pequena.

O horizonte B s6 foi observado ha 1,60 metros, de cor vermelho-
amarelo, semelhante ao horizonte B observado nas trincheiras 1 e 2. A
estrutura foi blocos angulares, de grau forte e tamanho médio. Essas
caracteristicas da estrutura sugere que o Latossolo verificado nas trrincheiras
anteriores estq em transformacéo para Argissolo. O surgimento da cerosidade

também é mais um argumento para esta hipotese, apesar de ser pouca e fraca.
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Nas tradagens no fundo da trincheira foi observada a continuagdo da cor
vermelho-amarelado até 2,6 metros de profundidade. A partir desse nivel a cor
passa ser variegada com predominio do vermelho-acinzentado.

A trincheira 4, localizada entre o fundo e a borda rebaixada da
depressao, também atingiu 2,1 metros de profundidade e depois foi continuada
com tradagens manuais até 3,8 metros. A cor do perfil se mostrou diferente dos
outros, possuindo tons mais amarelados. No horizonte A moderado a cor foi
bruno-escuro (7.5YR 3/2). Nos horizontes BA e B a cor apresentada foi bruno-
forte (7.5YR 4/6). Abaixo da trincheira foi encontrado cores que variaram de
bruno-forte a amarelo-avermelhado até 3,5 metros de profundidade, onde a
partir desse ponto a cor muda para vermelho (2.5 YR 4/8).

A analise da estrutura encontrada no perfil 4 mostrou ser principalmente
moderada, média a pequena, e granular, sugerindo tratar-se de um solo do tipo
Latossolo Amarelo, devido a matiz 7.5YR ser predominante no perfil.

A trincheira 5 foi aberta na borda rebaixada da depressédo fechada,
também foi até 2,1 metros e depois seguiu até 3,4 metros com as tradagens
manuais. A cor do horizonte A moderado foi bruno-muito-escuro (7.5YR 2.5/2).
O horizonte B apresentou cor vermelho-amarelado (5YR 5/6). A partir de 2,1
metros a cor muda para vermelho-acinzentado (7.5R 4/4) e permanece até 3,4
metros de profundidade. Assim como nos outros perfis a estrutura € granular,
indicando ser um solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo. Contudo,
diferentemente dos outros perfis a estrutura do horizonte B é fraca e, ainda,
foram encontrados mosqueados de 2% de abrangéncia no horizonte B1 e de
10% no horizonte B2, e, também, uma faixa com fragmentos de carvao entre

80 e 100 cm de profundidade, sugerindo que esse Latossolo possivelmente ja
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entrou em movimentac&o. A posicao rebaixada do perfil em relagdo as bordas

adjacentes corrobora também nesse sentido.

6.7.2 Caracteristicas fisicas dos perfis

As andlises fisicas dos perfis foram realizadas somente nas trincheiras
1, 2 e 3. A granulometria do perfil 1 mostrou grande quantidade de argila no
horizonte B (43,6%) e uma diminuicdo gradual acima e abaixo deste. De baixo
para cima, as classes texturais foram: franco, franco arenoso, argila, franco
argiloso, franco, franco argilo-arenoso e franco arenoso (tabela 34). No
triangulo textural generalizado, contento as 5 principais classes texturais do
solo, a textura foi média na maior parte do perfil e argilosa no horizonte B
(Figura 45). A relacédo silte/argila mostrou um indice de 0,31 no horizonte B,
entre 110 e 130 cm, indicando um alto grau de intemperismo, o que também é
tipico de Latossolos. A densidade aparente foi menor no horizonte A, devido ao

maior teor de areia e silte.

Tabela 34. Caracteristicas fisicas da trincheira 1

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof® — ——— site  argla  AN®  GF® g vTPp®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mgm®_ %
A 0-15 426 107 289 178 - - 1,64 - 1,45 2,62 57,92
AB -22 419 101 267 213 - - 1,26 1,2 1,66 2,64 48,98
BA -40 362 105 285 248 - - 1,15 1,16 -
BW1 -110 325 108 199 368 0 100 0,54 - 1,57 2,70 53,62
BW?2 -210 332 95,6 136 436 0 100 0,31 - -

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacédo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.
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Figura 45. Diagramas das classes texturais do perfil 1.

O perfil 2 apresentou, do topo para o fundo, as seguintes classes

texturais: franco, franco, franco argilo-arenoso, franco argiloso, argila, argila,

franco argiloso e franco arenoso (Figura 46). No triangulo com as classes

agrupadas a textura foi média entre 0 e 1,2 m e entre 2,9 e 3,3+, e argilosa

entre 1,2 e 2,9 m (Figura 46). Foi observado um aumento no teor de argila em

profundidade, além de baixos valores da razdo silte/argila entre 120 e 250 cm

(Tabela 35). Destaca-se a alta concentracao de silte encontrada entre 40 e 120

cm (48,04%), o que deve ser resposta a uma determinada banda do gnaisse.

Assim como no perfil 1, a densidade aparente foi menor no horizonte A,

aumenta no horizonte de transigdo AB, e diminui no horizonte B. Os valores de

umidade encontrados nos horizontes A e AB sdo muito parecidos com os do

perfil 1, contudo, no horizonte B h4 um aumento na quantidade de umidade,

indicando a ocorréncia de fluxo subsuperficial lateral.
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Tabela 35. Caracteristicas fisicas da trincheira 2

Areia® silte RT® Densidade
Hor®  Prof® — ———— site  argila  AN®  GF® —— vTPp®
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mgm®_ %
A 0-15 39,01 10,12 31,08 19,80 - - 1,57 - 1,56 2,56 53,54
AB -25 37,45 11,55 29,91 21,10 - - 1,42 1,06 1,72 2,61 46,70
BA -40 35,96 10,59 26,26 27,20 - - 0,97 1,29 - -
BW1 -120 30,1 10,6 20,2 39,1 3 99 0,52 - 1,48 2,69 56,96
BW?2 -210 28,35 11,34 18,22 42,10 0 100 0,43 - - - -

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacéo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.
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Figura 46. Diagramas das classes texturais do perfil 2.

No perfil 3 foi encontrado alternancias texturais entre os horizontes, pois,
como ja foi visto anteriormente, existe camadas deposicionais dentro do perfil
(Tabela 36). De cima para baixo no perfil as classes texturais foram: franco,
franco argiloso, franco, franco argilo-siltoso, argila siltosa, argila, franco argiloso
e franco (Figura 47). Com as classes agrupadas a textura varia entre argilosa e
média (Figura 47). A diminuicdo do teor de argila da faixa 30-65 cm para 65-90
cm, 0 aumento da razao silte/argila (1,83) e a baixa densidade aparente (1,13),

somados aos argumentos citados anteriormente, sugerem tratar-se de um
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paleo-horizonte A, que foi possivelmente enterrado quando ocorreu 0
rebaixamento da forma. Foi observado uma alta concentracdo de argila entre
160 e 210 cm (55%), que somado as caracteristicas morfoldgicas apresentadas
acima, sugerem a transicdo do Latossolo para Argissolo, com a formacéo do B

textural.

Tabela 36. Caracteristicas fisicas da trincheira 3

Areia® ) RT® Densidade
@) @ . @ ©) silte ©
Hor Prof silte argila AN GF —_— VTP
argila  BIA
AG  AF Ds Dp
cm g kg™ % Mgm®_ %
A 0-30 31,69 530 40,11 22,90 - - 1,75 - 1,49 2,59 58,34
AB -65 18,14 4,52 40,44 36,90 - - 1,10 - 1,27 2,60 65,78
BA -90 20,70 5,85 47,46 26,00 - - 1,83 - 1,13 2,64 72,61
A(?) -120 12,25 3,20 53,46 31,10 - - 1,72 - 1,21 2,59 71,05
BA -160 8,70 2,26 44,75 44,30 - - 1,01 - - -

BW1 -200+ 10,68 2,44 31,88 55,00 - 0,58 - - -

(1) Horizonte. (2) Profundidade. (3) AG = Areia grossa; AF = Areia fina. (4) NA = Argila naturalmente dispersa. (5) GF =
Grau de floculacdo. (6) RT = Relagdo Textural. (7) Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula. (8) VTP =
Porosidade total do solo.

A razdo silte/argila no horizonte B apresenta-se préximo ao limite
maximo admitido para os Latossolos, que é de 0,6. A densidade aparente foi
mais baixa em relagdo aos perfis 1 e 2. O teor de umidade aumentou
significativamente em profundidade, atingindo 61,26% entre 90 e 120 cm. Essa
caracteristica era esperada, pois o perfil 3 encontra-se no fundo da depressao,

portanto trata-se de uma area de convergéncia de fluxos.
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Figura 47. Diagramas das classes texturais do perfil 3.

Andlise da secéo transversal A-A’

Os primeiros resultados do levantamento pedolégico que esta sendo

realizado mostram que na borda superior da depressdo a ocorréncia de

Latossolo Vermelho-Amarelo bastante profundo (figura 48). Em direcdo ao

fundo da depressdo observa-se a transformacdo lateral do Latossolo em

Argissolo e em paralelo ocorre uma condicdo mais umida no fundo da

depressdo, mas que nao chega a condicdo de saturacdo, promovendo

mudancas na cor do perfil. Assim como observaram Castro & Coelho Netto

(2002), a cobertura latossolica parece ser anterior a formacgéo da depressao.
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TR5

Figura 48. Depressao fechada em Conservatoria, Distrito de Valenca-RJ, bacia do rio das
Flores. A) Foto da depressédo. B) Topografia de detalhe na escala 1:400, equidistancia de 50
centimetros. A linha em vermelho indica a localizacdo da secao transversal de levantamento
pedoldgico e a seta azul mostra a borda rebaixada da depressédo em direcdo a concavidade
estrutural suspensa. C) Desenho esquematico dos solos da depressdo fechada de
Conservatéria-RJ. As setas em azuis indicam migracgéo lateral de fluxos hidricos. Os limites da
area de ocorréncia da transformacgéo Bw para Bt ndo sao conhecidos.
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A secéo transversal mostrou o espessamento dos horizontes A e BA em
direcdo ao fundo da depressdo (Figura 48). Pode-se observar rupturas de
declive entre os alguns horizontes identificados, como nos contatos entre BA-
Bwl, Bw2 e BC, e BC e C. Os declives nesses contatos entre horizontes séo
mais ingremes que o da topografia superficial. Isso sugere que o rebaixamento
da forma nao foi gradual ao longo de todo o periodo, possivelmente pode ter
ocorrido pelo menos 1 fase de rebaixamento mais rapido. Essa caracteristica
difere da depresséo fechada estudada por Castro e Coelho Netto (2002), na
bacia do rio Bananal, também no Médio Vale do rio Paraiba do Sul, onde as
autoras ndo observaram rupturas de declive e truncamentos, 0 que apontaram
como sendo em fungdo de um rebaixamento gradual por dissolugéo
geoquimica.

Outra importante caracteristica observada foi o0 aumento da umidade da
borda (TR1) para o fundo da depressao (TR3), tanto em superficie quanto em
sub-superficie (Figura 49). Esse comportamento refor¢ca a idéia da ocorréncia

de fluxos sub-superficiais laterais em dire¢ao ao fundo da depresséo.
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Figura 49. Grafico do teor de umidade dos 3 perfis.
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Comportamento semelhante foi encontrado nos teores de argila. Ao
analisar o conteudo de argila dos diferentes horizontes das 3 trincheiras, foi
evidenciado um aumento da quantidade de argila, em todos os horizontes, em
direcdo ao fundo da depressado (Figura 50). Essa caracteristica foi marcante

principalmente de TR2 para TR3.
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Figura 50. Grafico do contetdo de argila nos 3 perfis.

A topossequéncia estudada mostra que a pedogénese esta operando no
sentido de ajustar os solos a nova topografia da depresséo. Por outro lado,
Castro e Coelho Netto (2002) observaram em uma depressédo estudada na
bacia do rio Bananal que a pedogénese estava ajustada a topografia
depressionaria, sendo latossolo no topo, argissolo na meia encosta e gleissolo
no fundo. Desta maneira, conclui-se que a depressao da bacia do rio Bananal €
mais antiga do que esta da bacia do rio Flores, pois aquela ja completou sua

pedogénese e esta estaria ainda em transformacao.
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6.7.3 Geocronologia em depressoes fechadas

Em busca do entendimento acerca da formacao de depressdes fechadas
em divisores de drenagem, sobre rochas ndo carbonaticas, foram feitas
abertura de trincheiras situadas no fundo de depress6es em busca de material
organico em camadas subsuperficiais, para possivel datagcdo por radiocarbono.

Trabalhos de campo revelaram que existem depressdes que apresentam
o fundo saturado (Figura 51) e outras ndo, mesmo em periodos chuvosos. Isso

indica graus variados de taxa de infiltracdo e drenagem da agua pluvial.

- S ik o o A T N 21U e i
Figura 51. Fotos de depressdes visitadas em campo durante o periodo chuvoso. A) Foto da
depressao localizada ao lado do Perfil 13; B) Foto da depresséo do rio Turvo, onde foi feita
coletas de material organico para datagéo por C14.

Em duas trincheiras abertas foi observada a existéncia de uma camada
escura em subsuperficie, rica em matéria organica. Assim, procedeu-se a
coleta de 2 amostras, uma no topo da camada e outra na base da camada,
para fins de datac&o por radiocarbono.

A primeira trincheira analisada geocronolégicamente foi a trincheira 3, da
topossequéncia descrita na depressao localizada na bacia do rio das Flores,
em Conservatéria-RJ, e a segunda foi localizada na bacia do rio Turvo,

especificamente na sub-bacia do rio do Ramalho. Esta ultima depressédo nao
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realizada a descricdo da trincheira apenas a coleta de material para datagéo. A

tabela 37 apresenta a localizacdo e as idades das amostras coletadas.

Tabela 37. Idades das camadas ricas em matéria-organica contidas no fundo
das depressbes fechadas estudadas.

Depresséo fechada em Profundidade da amostra Idade por C14
divisor de drenagem (metros) (AP
0,90-1,0 6043 + 40
Dolina bacia do rio Flores
1,0-1,10 7602 £ 50
1,10-1,30 1646 + 30
Dolina bacia do rio Turvo
1,40-1,50 7786 + 40

*anos antes do presente

Os resultados mostraram grande semelhanca entre as idades das
amostras mais profundas. A base da camada escura da dolina do rio das
Flores apresentou idade de cerca de 7600 anos e a amostra do topo dessa
camada teve idade em torno de 6000 anos AP, ou seja, uma variacao de 1600
anos em 20 centimetros de espessura. Como foi apresentado na descricdo dos
solos desta topossequéncia, a depressdo mostra rupturas de declives entre as
camadas deposicionais, bem como alguns truncamentos, o que indica ter
ocorrido em algum momento um movimento mais rapido que o da subsidéncia
geoquimica. A interpretacdo foi que essa camada rica em matéria organica
seria 0 antigo horizonte A, antes da formacdo da depressdo, que apos o
rebaixamento teria sido recoberto por materiais vindos das bordas laterais.
Nesse sentido, considerando que a idade encontrada tem relacdo com o
movimento maior de formacdo da depressao, o fato de os solos ainda nédo
estarem ajustados topograficamente com a forma da depresséo corrobora essa
idéia, pois seria um tempo relativamente curto para completar essas
transformacdes no perfil.
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A segunda depressao apresentou idade da base de sua camada rica em
matéria organica de 7786 anos AP, enquanto que a amostra do topo
apresentou idade de 1646 anos AP. Essa grande diferenca cronoldgica revela
uma variagdo de mais de 6000 anos dentro de 40 centimetros de espessura.
Dessas idades observadas tecemos as seguintes consideragdes:

a) Se considerarmos que a camada rica em matéria organica da depressao
do rio Turvo também é um antigo horizonte A, 0 seu movimento de
rebaixamento teria sido bem mais lento que o da depresséo do rio das
Flores, devido o tempo que ela levou até ser recoberta por sedimentos.

b) Se considerarmos que essas camadas ricas em matéria organica nao
sao antigos horizontes A, 0 que ndo acreditamos para a depressao do
rio das Flores, essas camadas teriam se formado em funcdo de alguma
condicao climética favoravel a saturacdo e enriquecimento de matéria
organica em sub-superficie. A semelhanca entre as idades da base
dessas camadas reforcam essa idéia. Estudo recente realizado por
Uagoda (2011), datando turfas soterradas no fundo de depressdes
fechadas, na bacia do ribeirdo Santana (MG), mostrou um intervalo de
duracéo de 4.000 anos para formagéo dessa camada organica, sendo a
base, ou o limite inicial com cerca de 12.000 anos AP e o topo, ou O
limite final por volta de 8.000 anos AP.

c) A observancia em uma mesma campanha de campo de depressdes que
se encontravam com fundo alagado e outras nao, e que em 2
depressdes investigadas ndo foi observado a camada rica em matéria
organica em sub-superficie, mostra que existem variacdes entre tipos de

depressoes.
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d) A depressdo estudada na bacia do rio das Flores nunca se mostrou
saturada, o que foi confirmado também pela ndo presenca de
hidromorfismo nos solos, entretanto apresentou a camada rica em
matéria organica, reforcando as idéias apresentadas no item (a).

e) A depressao estudada na bacia do rio Turvo apresentou-se saturada em
periodos chuvosos (figura 42b), entretanto devido nao ter sido feito o
levantamento em topossequéncia ndo conseguimos, nesta etapa da
pesquisa, mais argumentos para explicagcdo dos processos de sua
formacao.

f) Acreditamos, na verdade, que as duas hipoteses apresentadas podem

ocorrem paralelamente em diferentes depressdes.

A depressao estudada por Castro e Coelho Netto (2002), no alto curso
da bacia do rio Bananal, ndo apresentou a existéncia de camada rica em
matéria organica em sub-superficie. As autoras ressaltam que a pedogénese
esta ajustada a forma topografica da depressao, pois encontraram Latossolo no
topo, Argissolos na encosta lateral e Gleissolo no fundo. Esta situagao
pedogenética sugere que esta depressdo é bem mais antiga que as
depressbes apresentadas neste estudo.

A hipotese defendida pelas autoras supracitadas para a formacgéo da
depressao é a subsidéncia geoquimica, onde destacam também a importancia
das condicbes lito-estruturais. A geologia € formada por biotita-gnaisse com
lentes de rochas calcissilicaticas, que associadas a existéncia de fraturas sub-
verticais favoreceriam a dissolucdo de materiais em sub-superficie, levando ao

rebaixamento da superficie (Castro e Coelho Netto, 2002).
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6.8 Andlise dos perfis de intemperismo

6.8.1 Parametros morfologicos e fisicos dos perfis

Os perfis de intemperismo estudados foram, do ponto de vista
morfologico, distintos entre os localizados na sub-bacia do rio das Pedras e os
em outras sub-bacias. Os perfis 1, 2, 3, 6, 8 e 10 sdo desenvolvidos sobre o
Biotita-gnaisse bandado da Megassequéncia Andrelandia. Os perfis 4, 7 e 14
estdo sobre o Granada-biotita granito porfirdide foliado do Grupo Juiz de Fora.
E os perfis 9, 11, 12 e 13 foram desenvolvidos sobre Ortognaisses bandados

do Grupo Juiz de Fora.

De modo geral, os perfis localizados na sub-bacia do rio das Pedras (1
ao 8) apresentaram espessuras de solum menores que as dos outros perfis e,
consequentemente maiores espessuras de saprolito, dentro da profundidade
amostrada (Tabelas 38 e 39). Dentre os perfis localizados sob o dominio do
Biotita-gnaisse, o perfil 10 apresentou maior espessura e desenvolvimento,
apresentando cor vermelho em todo o saprolito. Os perfis 1, 2 e 3
apresentaram sucessivas alternancias de corres no saprolito, mostrando que o

mesmo ainda preserva muitas caracteristicas do gnaisse bandado.

Tabela 38. Caracteristicas morfologicas dos perfis 1 ao 8.

Atributo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Espessura

93 96 95 115 125 153 115 115
do solum (cm)
Espessura do horizonte B (cm) 73 77 74 80 106 127 61 95
Espessura do saprolito’(cm) 427 423 426 385 375 347 135 385
Cor Munsell (Umida) V-BF-VC-VA  V-BA-AV-BF  V-AV-VA-VC VA BV VA \Y vC

1 A espessura do saprolito (fino e/ou grosso) € relativa até o limite maximo da sondagem de 5 metros de profundidade,
alguns perfis foram menos espessos devido ter encontrado uma camada, ou bloco, impenetravel ao trado manual.

V = vermelho; BF = bruno forte; VC = vermelho claro; VA = vermelho acinzentado; bruno amarelado; AV = amarelo
avermelhado.
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A analise morfolégica dos perfis mostrou grande semelhanca entre os
perfis 4, 7 e 14, desenvolvidos sobre o granitdide. A espessura do solum foi
semelhante entre os perfis, com maior desenvolvimento do horizonte B do perfil
14 (Tabelas 38 e 39). A cor do saprolito variou entre vermelho, vermelho claro
e vermelho acinzentado. Vale destacar, que os solos desses 3 perfis foram
classificados como Argissolos. Essas caracteristicas morfologicas semelhantes
exprimem a grande influéncia do material de origem nos processos de

intemperismo.

Tabela 39. Caracteristicas morfologicas dos perfis 9 ao 14.

Atributo P9 P10 P11 P12 P13 P14
Espessura do solum (cm) 220 200 122 190 190 123
Espessura do horizonte B (cm) 163 190 104 158 165 103
Espessura do saprolito® (cm) 30 300 378 - 210 277
Cor Munsell (Umida) BF \% VA - V-VC VC-V

1 A espessura do saprolito (fino e/ou grosso) € relativa até o limite maximo da sondagem de 5 metros de profundidade,
alguns perfis foram menos espessos devido ter encontrado uma camada, ou bloco, impenetravel ao trado manual.

V = vermelho; BF = bruno forte; VC = vermelho claro; VA = vermelho acinzentado; bruno amarelado; AV = amarelo
avermelhado.

A analise do indice silte/argila, calculado através dos percentuais
granulométricos, revelou, de modo geral, que os perfis (9 ao 14) localizados na
parte leste da bacia do rio Turvo, apresentaram indices mais baixos, 0 que
indica estagios de intemperismo mais avancado desses materiais. As amostras
3 e 4 ficam localizadas no horizonte B dos perfis, onde observa-se valores mais
baixos nos perfis 9 ao 14, e também no perfil 6. Os perfis 4, 7 e 14, que foram
classificados morfologicamente como semelhantes entre si, mostraram
diferencas significativas da razdo silte/argila, sendo o perfil 14 mais

intemperizado (Figura 52).

Dentre os perfis desenvolvidos sobre o Biotita-gnaisse, os perfis 6 e 10

apresentaram-se mais intemperizados que os demais. Outra caracteristica que
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chamou a atencdo foi os baixos valores da razéo silte/argila observados ao
longo dos perfis 10 e 14, inclusive a 5 metros da superficie topografica, onde foi

observados altos valores de argila (22,3% no perfil 10 e 15,2% no perfil 14).

0,10

Topo 1

50m *©

Figura 52. Grafico com a distribuicdo da razéo silte/argila em profundidade, para todos os perfis
estudados. A escala é logaritimica.

6.8.2 Parametros quimicos dos perfis

As analises quimicas totais por fluorescéncia de raio X mostraram de
modo geral que os perfis sdo bastante intemperizados. Os elementos mais
moveis como P,0s, K,O, MnO, MgO e CaO praticamente ndo possuem
representatividade, mesmo em profundidades em torno de 5 metros (Tabelas

40 e 41).
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Tabela 40. Elementos quantificados para os perfis 1 ao
fluorescéncia de raio X.

8, pelo método de

Prof. (cm)  Al203 Si02 TiO2 Fe203 Zr02 P205 K20 MnO MgO CaO SrO  Ki Kr
%
P1
50-60 27,73 5628 054 382 003 000 000 000 000 000 000 35 32
200-220 28,09 56,10 000 532 002 013 000 000 000 000 000 34 30
280-300 24,36 6595 0,13 1,14 0,00 000 000 000 000 000 000 46 45
390-410 27,26 6291 000 049 000 000 022 000 000 000 000 39 39
490-510 2581 6395 0,13 1,17 000 000 020 000 000 000 000 42 41
P2
40-50 24,61 57,07 0,664 609 003 0,129 000 000 000 000 000 394 34
180-200 3513 46,50 0,321 349 000 01 000 000 000 000 000 225 21
280-300 1570 76,60 000 1,83 000 000 000 000 000 000 000 829 77
390-410 29,74 49,94 000 7,86 0021 0323 0274 033 000 000 000 285 24
490-510 26,67 5393 0,298 7,37 0,00 0435 000 038 000 000 000 344 29
P3
40-50 26,00 57,66 000 4,68 004 000 000 000 000 000 000 377 34
160-180 20,83 6804 037 287 003 000 016 000 000 000 000 555 51
280-300 22,38 6530 054 364 004 000 000 000 000 000 000 49 45
390-410 23,34 67,15 000 095 000 000 000 022 000 000 000 489 48
490-510 24,62 62,65 000 384 004 000 000 027 000 000 000 433 39
P4
40-50 18,57 6853 056 3,8 005 000 000 000 000 000 000 627 55
160-180 22,00 6254 063 494 003 018 000 000 047 000 000 483 42
280-300 20,43 6569 057 424 003 000 000 015 1,07 000 000 547 48
390-410 21,37 6406 052 342 003 000 091 017 1,22 000 000 510 46
490-510 21,36 6481 000 353 000 000 000 008 217 000 000 516 47
P5
40-50 20,04 6569 000 469 004 000 000 000 000 000 000 557 48
160-180 20,37 64,88 068 572 003 000 040 011 000 000 000 542 46
280-300 19,88 67,88 060 4,72 003 011 000 000 059 000 000 58l 50
380-400 21,05 66,96 000 459 004 012 000 012 054 000 000 541 47
480-500 19,97 68,15 057 441 004 000 000 025 053 000 000 58 51
P6
50-60 23,00 60,01 081 578 003 000 000 000 000 000 000 444 38
160-180 22,06 6328 065 507 003 000 014 011 000 000 000 488 43
280-300 21,99 62,10 0,79 643 004 000 021 011 000 000 000 480 4,0
380-400 20,72 6575 0,69 493 003 000 011 000 000 000 000 539 47
480-500 20,17 6594 0,75 556 003 000 000 000 000 000 000 556 47
P7
50-60 22,89 61,66 000 598 004 000 000 000 000 000 000 458 39
140-150 22,88 60,79 000 685 002 012 000 000 074 000 000 452 38
240-250 24,17 5654 056 7,96 003 014 000 012 1,84 000 000 398 33
P8
40-50 21,19 6309 077 542 003 000 000 000 000 000 000 506 44
160-180 21,92 6518 058 4,16 000 013 000 000 000 000 000 506 45
280-300 26,78 53,49 137 838 000 014 000 012 000 000 000 340 28
390-410 1640 63,86 062 420 003 017 000 000 000 000 000 662 57
490-510 25,04 57,29 107 733 003 013 000 006 000 000 000 389 33
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Os maiores percentuais observados nos perfis sdo de SiO,, Al,O3, Fe,03

e TiO,. Os valores das relacbes moleculares Ki e Kr sdo elevados, néo

revelando diferencas significativas entre os perfis. De acordo com Santos

(2011, comunicacdo pessoal), na técnica de raios-X por fluorescéncia os

valores de Ki e Kr sdo maiores, pois a extracao por ataque sulfurico apresenta

menor eficiéncia na extracdo do Si, Al e Fe. O ataque sulfarico nao destroi

determinados minerais mais resistentes como a ilmenita.

Tabela 41. Elementos quantificados para os perfis 9 ao 14, pelo método de

fluorescéncia de raio X.

Prof. (cm) Al203 Si02 TiO2 Fe203 ZrO2 P205 K20 MnO MgO CaO SrO Ki Kr
%
P9
40-50 24,71 5784 0,73 524 003 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 000 398 3,5
140-160 20,89 67,72 053 383 003 000 000 000 097 0,22 003 551 4,9
240-250 22,471 6248 063 520 003 000 000 000 146 048 0,02 4,73 4,1
P10
40-50 29,31 50,15 133 658 005 043 000 000 0,00 0,00 002 291 2,5
140-160 2899 51,79 125 643 006 043 000 000 0,00 0,00 002 3,04 2,7
280-300 33,31 4381 1,44 808 005 064 000 0,00 000 0,00 003 224 19
380-400 33,42 42,32 1,78 9,04 004 073 000 0,00 0,00 0,00 003 215 1,8
480-500 3591 3891 169 846 003 122 000 0,00 0,00 0,00 005 184 1,6
P11
40-50 2255 61,34 060 478 003 000 000 0,00 0,00 0,00 000 4,62 4,1
120-140 25,03 60,25 044 437 002 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,09 3,7
280-300 21,07 6089 043 28 002 000 0,23 000 0,00 0,00 000 491 4,5
380-400 2520 63,14 000 250 002 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 4,26 4,0
480-500 2438 62,38 000 433 002 000 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 4,35 3,9
P12
40-50 20,80 63,67 0,77 507 005 000 000 000 0,00 0,00 000 521 4,5
90-100 21,23 6369 064 515 004 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 5,10 4,4
140-150 21,63 6269 082 529 010 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 4,93 4,3
P13
50-60 22,63 5859 097 730 005 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,40 3,7
180-200 24,13 5581 104 873 005 020 000 0,08 0,00 0,00 000 393 3,2
300-320 18,93 60,83 1,06 10,23 0,03 024 000 000 0,00 0,00 000 5,46 4,1
380-400 23,77 5580 139 829 010 0,20 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 399 3,3
P14
40-50 20,72 6541 055 402 003 000 0,10 0,00 0,00 0,00 000 537 4,8
160-180 20,02 67,83 000 412 003 000 0,16 000 0,00 0,00 000 5,76 51
280-300 19,72 6932 052 336 003 000 025 000 000 0,00 000 5,98 5,4
390-410 0,00 86,11 066 505 004 000 035 000 0,00 000 0,00 - 1,6
490-510 21,83 66,37 043 343 004 000 0,00 000 0,00 0,00 000 517 4,7
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Santos et. al. (2010) estudando solos em uma topossequéncia no
dominio de mar de morros no Médio Vale do rio Paraiba do Sul, utilizaram
também a técnica de fluorescéncia de raio X, observaram valores de Ki e Kr
elevados quando comparados com os resultados obtidos pelo método do

ataque sulfurico (Tabela 42).

Tabela 42. Resultados comparativos entre as relagdes moleculares Ki e Kr obtidas
pelo método d fluorescéncia de raio X e pelo método do ataque sulfirico

Posic8o na encosta Perfil Horizonte B Ki™" Ki Kr® Kr

Topo 1 Bi 4,77 1,85 4,14 1,54
Terco-superior 2 Bt 4,55 1,72 3,90 1,45
Terco-médio 3 Bi 4,03 1,73 3,43 1,44
Terco-inferior 4 Bt 4,56 1,88 3,86 1,49
baixada 5 Cg 11,21 2,27 10,22 1,79

(1) Ki obtido a partir dos teores de silicio e aluminio determinados por fluorescéncia (2) Kr obtido a partir dos teores de
silicio, aluminio e ferro determinados por fluorescéncia.
Fonte: Santos et. al. (2010)

Devido aos altos teores de SiO,, Al,O3, Fe,Os TiO, encontrados em
todos os perfis estudados, a maioria dos indices de intemperismo testados nao
obtiveram bons resultados, pois consideram geralmente as perdas dos teores
de silica em relacdo a um elemento considerado estavel, como o aluminio e o
titAnio, o que resulta em baixa diferenciagédo de valores entre os materiais.
Assim, indices como o de Ruxton (1968), que apesar de ser um indice de
intemperismo simples e amplamente testado sobre rochas igneas e
metamorficas de regides Umidas de todo o mundo, ndo apresentaram bons
resultados sobre os perfis estudados (Tabela 43). Os valores do indice “R”
variaram de 1,1 a 4,9, sendo que quanto mais proximo de 0 mais intemperizado
esta o material. Apenas o perfil 10 apresentou significativa diferenciagdo entre
os perfis, sendo considerado o mais intemperizado dos perfis.
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Tabela 43. indice de intemperismo de Ruxton (“R”) aplicado nos perfis de
intemperismo da bacia do rio Turvo.

Profundidade INDICE DE INTEMPERISMO "R"
cm
(cm) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
40-50 20 23 22 37 33 26 27 3,0 2,3 1,7 2,7 3,1 2,6 3,2

180-200 20 13 33 28 32 29 27 3,0 3,2 1,8 2,4 3,0 2,3 34
280-300 27 49 29 32 34 28 23 2,0 2,8 1,3 2,9 2,9 3,2 35
390-410 23 1,7 29 30 32 32 3,9 1,3 2,5 2,3

490-510 25 20 25 30 34 33 2,3 11 2,6 3,0

De todos os indices testados, o indice de Parker (WIP) foi o mais
apropriado para diferenciagcdo dos perfis de intemperismo da bacia do rio
Turvo. Devido considerar a mobilidade dos elementos mais moveis presentes
no perfil (sédio, potassio, magnésio e calcio), as caracteristicas quimicas dos
perfis foram realcadas, principalmente no saprolito. Segundo o WIP, valores
acima de 100 sdo considerados como intemperismo incipiente, ou seja, se
aproximando das caracteristicas da rocha mée, enquanto que 0 (zero) é
avaliado como avancado estdgio de intemperismo. Price e Velbel (2003)
também consideraram o indice de Parker o mais eficiente dentre um conjunto
de varios indices utilizados, ao testarem em rochas metamorficas félsicas e
heterogéneas.

Os resultados mostraram que na profundidade entre 40-50 cm,
correspondente ao horizonte B, quase a totalidade dos perfis, com a excec¢éo
do perfil 14, sdo muito intemperizados apresentando valor O (Tabela 44).

A grande diferenciacdo entre os perfis ocorreu na zona saprolitica. O
perfi em estagio mais atrasado de intemperismo foi 0 4, enquanto que o0s
estagios mais avancados foram observados nos perfis 8, 10 e 13, com todo o

perfil apresentando valor O (zero).
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Tabela 44. indice de intemperismo de Parker (“WIP”) aplicado nos perfis de
intemperismo da bacia do rio Turvo.

Profundidade iNDICE DE INTEMPERISMO "WIP"
(cm) PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Pl4
40-50 o 0o 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 40
180-200 0 0 64 52 159 57 82 0 140 0 0 0 0 64
280-300 0O 0 0 119 65 8 205 0 231 0 94 39 0 102
390-410 88 110 O 500 60 42 0 0 57 0 138
490510 78 0 0 241 59 0 0 0 50 0

Em uma analise geral dos 14 perfis de intemperismo, podemos observar

que a zona saprolitica dos perfis situados na sub-bacia do rio das Pedras (1 ao

8), apresentou valores mais elevados que os demais perfis distribuidos em

outras sub-bacias da bacia do rio Turvo (Figura 53).
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Figura 53. Grafico da distribuicdo dos valores do WIP nos 14 perfis.
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Essa diferenciacéo entre os perfis € mais clara, principalmente, entre as
amostras mais profundas, dentro do saprolito. A analise do grafico permite
confirmar que as curvas dos perfis 9 ao 14 sdo mais proximas ao 0 que as
curvas dos perfis 1 ao 8. Em sintese, os perfis de intemperismo observados na
bacia do rio Turvo podem ser considerados, de modo geral, bastante
intemperizados. Essa afirmacédo deriva do amplo predominio observado dos
elementos de menor mobilidade nos perfis. Entretanto, a partir do refinamento
da andlise sobre os elementos mais moveis, tornaram-se mais explicitas as
diferencas quimicas entre eles. Desta forma, destacamos a maior presenca de
elementos moveis na zona saprolitica do conjunto de perfis situados na sub-
bacia do rio das Pedras, o que em uma analise comparativa, permite afirmar

que estes perfis estdo menos intemperizados que os demais.
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7. Evolucdo geomorfolégica recente da bacia do rio Turvo-RJ

Os dois ciclos de instabilidade morfodindmica recente que ocorreram na
regido do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, amplamente estudados por
Coelho Netto & Dietrich (1991), Coelho Netto et. al. (1994) e Coelho Netto
(1999), foram também observados na bacia do rio Turvo.

Os resultados de datacdo por carbono 14 das amostras localizadas na
base dos depdsitos fluviais mostraram idades que variaram entre 11.011 e
8.395 anos antes do presente, registrando, assim, o grande evento erosivo-
deposicional ocorrido durante a transicdo do Pleistoceno-Holoceno. Nesse
periodo foi observada uma mudanca climéatica na regido Sudeste do Brasil,
onde o clima teria evoluido para uma fase mais Umida, sobre um ambiente de
vegetacao rarefeita e pouco desenvolvida. Tais condicbes ambientais teriam
favorecido a intensa atividade erosiva nas encostas, gerando grande producao
de sedimentos e o entulhamento dos fundos de vale da regido. Esse ciclo de
agradacéo dos vales foi descrito por Coelho Netto & Dietrich (1991), Coelho
Netto et. al. (1994), Dantas (1995), Dantas e Coelho Netto (1994) e Coelho
Netto (1999), para a bacia do rio Bananal.

A magnitude do evento erosivo-deposicional relacionado a transicao
Pleistoceno-Holoceno, como demonstrado nos capitulos anteriores, foi bem
inferior a registrada na bacia do rio Bananal por Dantas (1995) e Dantas e
Coelho Netto (1995). A este fato atribui-se a menor efetividade de processos
erosivos subsuperficiais, como a seepage erosion e, também, pela menor
capacidade de estocagem de sedimentos. A seepage erosion foi apontada por
Coelho Netto (1999), como um mecanismo chave na evolucdo geomorfolégica

da bacia do rio Bananal, sendo associada a exfiltracdo de agua subterréanea
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por fluxos artesianos. O forte gradiente hidraulico da bacia do rio Bananal seria
o responsavel pela efetividade desse processo. Por outro lado, na bacia do rio
Turvo ndo foi observado ocorréncia de fluxos artesianos, pois o gradiente
hidraulico da bacia é relativamente baixo.

O ciclo erosivo-deposicional associado a atividade cafeeira na regido
produziu volumes de sedimentos semelhantes entre as bacias do rio das
Pedras (Turvo) e do rio Piracema (Bananal). Este comportamento pode ser
explicado pelo fato de que neste evento 0s processos erosivos superficiais
(splash erosion e sheet-whash erosion) foram predominantes sobre os
subsuperficiais (seepage erosion), como destacam Dantas e Coelho Netto
(1995). Toda a regido do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul sofreu com
desmatamento para introducédo das plantagbes de café, o que potencializou a
ocorréncia dos fluxos superficiais.

A andlise da granulometria dos sedimentos mostrou que 0s mesmos Sao
mal selecionados, mesmo no baixo curso da bacia do rio Turvo, o que reflete a
contribuicdo de sedimentos de encostas adjacentes, dificultando o trabalho de
selecionamento dos grédos feito pelo rio. Essa caracteristica estd de acordo
com a teoria de que 0s processos erosivos-deposicionais ocorrem de forma
sincronizada na escala da bacia (Coelho Netto, 1999).

De modo geral a bacia do rio Turvo apresentou menos evidéncias da
ocorréncia de trabalho mecanico, como podemos constatar através das baixas
taxas de sedimentagdo. Entretanto, as taxas de sedimentagdo ndo foram
uniformes na bacia, pois a bacia do rio das Pedras, e alguns de seus
tributarios, teve as mais altas taxas de sedimentacdo dentro da bacia do rio

Turvo.
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Na sub-bacia do rio das Pedras (Figura 54) os lineamentos estruturais
norte-sul permitiram o encaixe da rede de drenagem promovendo o recuo da
escarpa de falha, o que provavelmente produziu uma grande carga de
sedimentos. Esses lineamentos norte-sul s6 existem na sub-bacia do rio das
Pedras, no restante da bacia do rio Turvo, os rios drenam ora no sentido do dip
ora no sentido do strike NE-SO. O mapeamento mostrou também uma maior
concentracdo de knickpoints, principalmente nos canais tributarios de ordem
inferior, 0 que acaba deixando vales tributarios suspensos, com maior poder de
retengéo de sedimentos.

Na sub-bacia do rio Cachimbal (Figura 55) foi observado pouco estoque
de sedimentos o que resultou numa baixa taxa de sedimentac&o para o ciclo de
10.000 anos atras. A auséncia de knickpoints expressivos pode ter contribuido
para esta caracteristica. Contudo, a bacia apresentou de fato pouca evidéncia
de trabalho mecénico, pois nao foi observada nenhuma vogoroca. Vale ainda
destacar que a bacia do rio Cachimbal drena no sentido anti-dip o que dificulta
a ocorréncia dos fluxos hidricos em direcdo ao vale principal do Turvo e o
proprio desenvolvimento da bacia.

A sub-bacia do rio do Ramalho (Figura 56) apresentou 0 maior estoque
de sedimentos depois da sub-bacia do rio das Pedras. Essa caracteristica
deve-se a presenca de varios vales suspensos devido a ocorréncia de alguns
knickpoints. Todavia, o grande numero de depressdes fechadas em divisores
de drenagem e a auséncia de vogorocas confirmam que de fato os processos

mecanicos SA0 pouco expressivos.
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De maneira geral, os processos de denudacdo quimica sao importantes
na bacia do rio Turvo, pois 0 mapeamento revelou 222 depressodes fechadas
em divisores de drenagem. Contudo, a distribuicdo espacial destas fei¢cdes
também ndo é uniforme na bacia, a sub-bacia do rio das Pedras apresentou
apenas 16 destas feicbes, tendo uma densidade de 0,12 depressées por km?.

Os quartzitos que se encontram na por¢ao nordeste da bacia do rio
Turvo contribuem fortemente para a manutencdo da escarpa de falha nesta
por¢éo da bacia, dificultando a ocorréncia da erosdo mecéanica. De acordo com
Salgado e Valadao (2003) a maior resisténcia dos quartzitos dificulta a prépria
erosdo mecanica atraveés da menor producdo de material friavel.

Na bacia do rio Turvo prevalecem os processos de denudagdo quimica
sobre os de denudacdo mecanica, com exce¢ao da sub-bacia do rio das
Pedras, onde o trabalho mecanico teria promovido a destruigdo de divisores e a
propria abertura dessas depressdes transformando-as em vales de cabeceira,
como proposto por Coelho Netto (2003).

O levantamento dos solos mostrou que a pedogénese é menos evoluida
nos perfis situados da sub-bacia do rio das Pedras, com solos menos espessos
e mais jovens, o que segundo a literatura é esperado para areas em que
prevalece a morfogénse.

A analise dos perfis de intemperismo confirma essa tese, pois apesar de
os perfis terem sido considerados bem intemperizados, 0s saprolitos
observados na sub-bacia do rio das Pedras apresentaram estagios mais
atrasados que os demais perfis, principalmente pela maior presenca de cations

moveis.
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A presenca das depressdes constitui indicadores relativos da evolugao
geomorfolégica da bacia. As depressdes fechadas em divisores de drenagem
possuem idades variadas, genericamente distinguimos dois grupos: a)

depressbes mais jovens: aquelas que foram observadas camadas sub-

superficiais ricas em matéria-organica e cujos processos pedogenéticos ainda
nao atuaram o suficiente para ajustarem os solos a topografia da depresséo; b)

depressbes mais _antigas: aquelas que nao foram observadas camadas sub-

superficiais organicas e a pedogénese encontra-se ajustada as novas
condicdes hidrolégicas condicionadas pela topografia da depresséao;

Destacamos que a existéncia de material organico em sub-superficie
ndo esta associado apenas as condi¢cbes de formacdo dessa camada, mas
também ao tempo em que essa camada rica em matéria organica foi formada
em sub-superficie. Casos de depressdes antigas, como a estudada por Castro
e Coelho Netto (2002), na bacia do rio Bananal, ndo foi observado a ocorréncia
de camada rica em matéria organica, mesmo a depressdo tendo sofrido
alagamento sazonal e a formacéo de Gleissolo por hidromorfia no fundo. Nesse
sentido, como € uma depressdo considerada relativamente mais antiga, o
tempo pode ter atuado na desintegracao total da matéria-organica.

O modelo de evolugdo geomorfolégica da bacia do rio Turvo € mais
mecanico na sub-bacia do rio das Pedras, se aproximando do modelo evolutivo
da bacia do rio Bananal proposto por Coelho Netto (1999), contudo com menor
magnitude, principalmente dos processos erosivos sub-superficiais. No restante
da bacia, a evolugédo geoquimica é mais expressiva devido a baixa efetividade
da denudacdo mecanica, o que permitiu o surgimento e a preservacao de tais

feicbes na paisagem.
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8. Conclusdes

A evolucdo geomorfoldgica da bacia do rio Turvo é mais lenta que a
observada na bacia do rio Bananal, pois 0s processos mecanicos mostraram-
se pouco efetivos, tanto na transicdo Pleistoceno-Holoceno, devido ao baixo
estoque de sedimentos encontrado, quanto na atualidade, em funcédo do
pequeno numero de vogorocas.

Essa relativa “estabilidade” mecéanica permitiu o desenvolvimento e
manutencao de feicdes quimicas, como as depressdes fechadas em divisores
de drenagem, que refletem a predominancia da denudacdo geoquimica como
mecanismo principal de evolu¢cdo geomorfoldgica. A ocorréncia da denudacéo
quimica, ou a etchplanacéo dinamica, requer periodos longos de estabilidade
morfodindmica, pois a erosdo mecanica destroi as feicdes quimicas da
paisagem, mascarando a ocorréncia desse processo.

A sub-bacia do rio das Pedras se diferenciou no conjunto da bacia do rio
Turvo, possuindo poucas feicdes de denudacdo quimica (depressdes
fechadas) e mais estoque de sedimentos e numero de vogorocas, assim, sua
evolucdo € governada por processos mecanicos, porém em intensidade bem
inferior ao observado na bacia do rio Bananal. Os rios tributarios que compéem
a sub-bacia do rio das Pedras drenam no sentido dip e estdo encaixados nos
lineamentos norte-sul, essas caracteristicas conferiram maior potencial hidro-
erosivo, promovendo o recuo da escarpa de falha neste trecho da bacia.

A baixa atividade mecanica na sub-bacia do rio Turvo, antes da
confluéncia com o rio das Pedras, é resultante dos seguintes fatores: a) baixo
gradiente topografico, principalmente no divisor com a bacia do rio das Flores;

b) na margem direita, a escarpa de falha, trecho de maior gradiente
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topografico, estad sendo controlada pela resisténcia promovida pelos quartzitos;
c) na margem esquerda, todos os tributarios drenam no sentido anti-dip,
limitando o seu desenvolvimento hidro-erosivo.

Os solos e os perfis de intemperismo sdo mais incipientes na sub-bacia
do rio das Pedras, confirmando o que diz a literatura sobre a relagdo entre
morfogénese e pedogénese. A maior instabilidade morfodinamica observada
no rio das Pedras ndo permite o desenvolvimento pleno do intemperismo e
consequentemente dos solos. Por outro lado, no restante da bacia do rio Turvo,
sob o grande numero de depressdes fechadas existem perfis de intemperismo
e solos mais evoluidos, com a presen¢a marcante dos latossolos.

N&o foi observada nenhuma relacdo entre forma e compartimento
topogréfico ou unidade geoldgica, apesar de uma ligeira concentracdo de
depressdes fechadas nos quartzitos. A predominancia de feicOes de
denudacdo quimica ou mecénica se da pelo processo atuante predominante.

Como trabalhos futuros, sugerimos: a) ampliacado dos levantamentos em
depressbes fechadas para validar um modelo evolutivo das mesmas; b)
estudos geofisicos de detalhe para conhecer as estruturas dominantes no
relevo de ocorréncia das depressdes fechadas; c) estudos de balanco
geoquimico da concentracdo de elementos em aguas de rios, principalmente
comparando a sub-bacia do rio das Pedras com uma sub-bacia muitas

depressodes fechadas.
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ANEXOS



Caracteristicas morfolégicas do Perfil 1.

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura Cerosidade Consisténcia Transicao OBS
(cm)  (mida
A 0-13 7.5YR F mod, ausente firme, lig. plana e muitas raizes
4/3 mp/pg e plast. e lig. clara finas, médias
ar peg. comuns
AB 13- 7.5YR FG mod, pq e ausente firme, ndo plana e raizes finas e
20 4/4 bsg plast. e ndo clara médias poucas
peg.
Bi 20- 5YR G fr/mod, ausente firme, lig. plana e poucas raizes
93 5/6 mp/pg e plastica e lig. clara finas
bsg pegajosa
C 93- 7.5R FG mod, mp ausente Friavel, ndo - fragmentos de
200+ 4/6 e bsg plast. ndo peg. rocha

intemperizada e
quartzo de até
20 cm de
didmetro.

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gd: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.

Caracteristicas morfolégicas do Perfil 2.

Horizonte Prof. Cor Textura  Estrutura  Cerosidade Consisténcia Transicao OBS
(cm)  Umida
A 0-10 7.5YR F md/ft, pq ausente firme, lig. plana e muitas raizes
4/3 egr plast. e lig. clara finas e médias
peg. comuns
BA -19 5YR FG mod, pq e ausente firme, lig. plana e raizes finas e
4/6 bsg plast. e lig. clara médias poucas
peg.
Bi -96 5YR G fr/mod, ausente firme, lig. plana e -
5/6 peqg e gr plastica e lig. clara
pegajosa
cascalheira  -107 - - - - - - -
BC -140 5YR F fr/mod, ausente Friavel, ndo plana e fragmentos de
4/6 mp e bsg plast. ndo clara rocha
peg. intemperizada e
quartzo de até
10 cm de
diametro.
Cc -180  2.5YR F - - - - -
+ 4/8

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.



Caracteristicas morfol6gicas da Trincheira 3

Horizonte Prof. Cor Textura  Estrutura  Cerosidade Consisténcia Transicao OBS
(cm)  Umida
A 0-13 10YR F mod, pqg e ausente firme, lig. plana e muitas raizes
3/3 bsg plast. e lig. clara finas, médias
peg. comuns
BA -21 5YR FA mod, ausente firme, lig. plana e raizes finas e
4/6 mp/pg e plast. e lig. clara médias poucas
bsg peg.
Bt -95 5YR G mod, moderada e firme, lig. plana e raras raizes
5/8 mp/pg e comum plastica e lig. abrupta finas
bsg pegajosa
cascalheira -114 - - - - - - -
C -200  2.5YR F - - - - fragmentos de
+ 4/6 rocha

intemperizada
e quartzo de
até 3 cm de
diametro.

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.

Caracteristicas morfologicas do Perfil 4

Horizonte Prof. Cor Textura  Estrutura Cerosidade Consisténcia Transicao OBS
(cm)  Udmida
A 0-11 7.5YR F mod, pq e ausente firme, lig. plana e muitas raizes
4/4 bsg plast. e lig. abrupta finas, médias
peg. comuns
BA -35 7.5YR FG mod, mt ausente firme, ndo plana e poucas raizes
4/6 pq e bsg plast. e ndo gradual finas
peg.
Btl -90 5YR FG mod, moderada e  firme, plastica plana e raras raizes
4/6 mp/pg e comum e pegajosa gradual finas;
bag fragmentos de
rocha
intemperizada e
quartzo de até
2cmde
diametro.
Bt2 -115 5YR G mod/ft, moderada e  firme, plastica plana e fragmentos de
4/6 mp/pg e comum e pegajosa abrupta rocha
bag intemperizada e
quartzo de até
2cmde
diametro.
cascalheira  -120
Cc -200 2.5YR FGA - - - - -
+ 4/8

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.



Caracteristicas morfolégicas do Perfil 5

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura Cerosidade Consisténcia Transicao OBS
(cm)  Gmida
A 0-12 10YR F ft, mp/pq ausente mto firme, lig. plana e muitas raizes
4/3 e bsg plast. e lig. clara finas, médias
peg. comuns
BA -19 5YR FG mod, pq e ausente firme, lig plast. plana e raizes finas e
4/6 bsg e lig peg. gradual médias poucas
Btl -53 5YR FG mod, fraca e firme, plastica plana e poucas raizes
5/8 mp/pg e pouca e pegajosa gradual finas, presenca
bsg de fragmentos
de quartzo de
até 2 cm de
diametro
Bt2 -125 5YR FG mod, mp fraca e firme, lig. plana e -
4/6 e bsg pouca plast. e lig. clara
peg.
C -200  2.5YR F - - - - -
+ 4/6

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.

Caracteristicas morfologicas do Perfil 6.

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura Cerosidade Consisténcia Transicao OBS
(cm)  (mida
A 0-10 10YR FA ft, mp/pq ausente mto firme, lig. plana e muitas raizes
3/6 eqgr plast. e lig. clara finas, médias
peg. comuns,
presenca de
carvao
BA -26 5YR FGA mod, pq e ausente firme, lig plast. planae raizes finas e
4/6 ar e lig peg. gradual médias poucas,
presenca de
carvéo
B1 -80 5YR FGA mod/fr, ausente firme, lig. plana e poucas raizes
5/6 mp/pg e plastica e lig. difusa finas, presenca
bsg pegajosa de carvao
B2 -153  7.5YR FGA fr/mod, ausente firme, lig. plana e Presenca de
5/8 mp e bsg plastica e lig. clara mosqueado 2%,
pegajosa difuso
C -200  2.5YR FS fr,mpe ausente firme, ndo - ; fragmentos de
+ 4/6 bsg plast. ndo peg. rocha

intemperizada e
quartzo de até 3
cm de didmetro

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.



Caracteristicas morfolégicas do Perfil 7.

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura Cerosidade Consisténcia Transicao OBS
(cm)  Umida
A 0-12 10YR F md/ft, ausente Firme, lig. plana e muitas raizes
4/3 mp/pg e plast. e lig. clara finas, médias
bsg peg. comuns
E 12- 7.5YR F mod, ausente Friavel, ndo plana e raizes finas e
26 4/6 mp/pg e plast. e ndo gradual médias comuns
bsg peg.
Bt 26- 5YR G mod/ft, moderada e Firme, ondulada poucas raizes
87 5/6 mp/pg e comum plastica e e gradual finas e médias,
bag pegajosa frag. de rocha
intemperizada
de até 5 cm.
BC 87- 5YR FGA mod, peq ausente Firme, lig. plana e -
115 5/6 e bsg plast. e lig. gradual
peg.
C 115- 2.5YR FGA - - - - -

180+ 4/8

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos

angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.

Caracteristicas morfologicas do Perfil 8.

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura  Cerosidade  Consisténcia  Transicao OBS
(cm)  Umida
A 0-12 7.5YR F md/ft, ausente Firme, ndo plana e muitas raizes
3/3 mp/pg e plast. e lig. clara finas, médias
bsg peg. comuns
BA 20 7.5YR FG mod, ausente Firme, lig. plana e raizes finas e
4/4 mp/pg e plast. e peg. gradual médias comuns
bsg
Bi - Bw -115 5YR FG mod/ft, pouca e Firme, lig. plana e poucas raizes
5/6 mp/pg e fraca plast. e peg. abrupta finas e médias;
bsg poucos
mosqueados peg.
e difusos
C -200 2.5YR F - - - - -
+ 4/6

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos

angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.



Caracteristicas morfolégicas do Perfil 9.

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura  Cerosidade  Consisténcia Transicao OBS
(cm)  dmida
A 0-14  10YR F md/ft, ausente Firme, lig. plana e muitas raizes
4/2 mp/pg e plast. e lig. clara finas, médias
ar peg. comuns
BA -27 7.5YR FGA mod, ausente Friavel, ndo plana e raizes finas e
4/6 mp/pg e plast. e ndo difusa médias comuns
ar peg.
Bwl -95 5YR GA mod, mp ausente Firme, lig ondulada poucas raizes
5/6 eqgr plast. e lig e difusa finas e médias,
peg. fragmentos de
rocha
intemperizada e
quartzo de até 2
cm de didmetro.
Bw2 -190 5YR GA mod, ausente Firme, lig. plana e fragmentos de
5/6 mp/pg e plast. e lig. gradual rocha
ar peg. intemperizada e
quartzo de até 3
cm de diametro
BC -200  2.5YR F fr, pgegr ausente mto friavel - -
+ 4/8

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.

Atributos morfolégicos da trincheira 10.

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura  Cerosidade  Consisténcia Transi¢ao OBS
(cm)  Gmida
BA 0-10 7.5YR FG md, mp e ausente Firme, lig. plana e muitas raizes
5/4 ar plast. e lig. clara finas, médias
peg. comuns
Bwl -62 5YR G mod, mp ausente firme, plastica plana e raizes finas e
5/6 egr e pegajosa difusa médias comuns;
poucos
mosqueados,
pequenos e
difusos
Bw2 -200 5YR G mod, mp ausente firme, plastica ondulada poucas raizes
5/8 eqgr e pegajosa e difusa finas e médias,

mosqueados,
pequenos e
difusos

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.



Caracteristicas morfolégicas do Perfil 11..

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura  Cerosidade  Consisténcia Transicao OBS

(cm)  dmida

A 0-18 7.5YR F mod/ft, ausente firme, plastica plana e muitas raizes
3/3 mp/pg e e pegajosa gradual finas, médias
gr comuns
BA -28 5YR FG mod, ausente firme, lig. plana e raizes finas e
4/6 mp/pg e plast. e lig. gradual médias comuns
gr peg.
B -122 5YR G mod, mp ausente firme, plastica plana e raizes finas e
4/6 egr e pegajosa difusa médias comuns;
poucos
mosqueados,
pequenos e
distintos
BC -143  2.5YR FGA md, mp e ausente friavel, lig. ondulada poucas raizes
4/6 bsg plast. e lig. e difusa finas e médias,
peg. fragmentos de
rocha

intemperizada e
quartzo de até 2
cm de didmetro.

C -180 7.5R F - - - - -
+ 4/4

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.

Caracteristicas morfolégicas do Perfil 12.

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura Cerosidade Consisténcia Transicao OBS

(cm)  Umida

A 0-20 10YR FA md, mp/pq ausente firme, lig. plast. planae muitas
4/2 egr e lig. peg. abrupta raizes finas,
médias
comuns
BA -32 10YR FGA mod, mp e ausente firme, lig. plast. plana e raizes finas
5/4 bsg e pegajosa gradual e médias
comuns;
Btl -66 7.5YR G md, mp e moderada e  firme, lig. plast.  ondulada e poucas
5/6 bag comum e pegajosa difusa raizes finas
e médias
Bt2 -190  7.5YR G md, mp e moderadae  firme, lig. plast. - -
+ 6/8 bag comum e pegajosa

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.



Caracteristicas morfoldgicas do Perfil13.

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura  Cerosidade Consisténcia Transicao OBS
(cm)  Umida
A 0-12 7.5YR F md, ausente firme, lig. plana e muitas raizes
4/3 mp/pg e plast. e clara finas, médias
ar pegajosa comuns
BA -25 5YR F mod, mp ausente firme, lig. plana e raizes finas e
4/4 e bsg plast. e gradual médias comuns;
pegajosa
Bwl -86 5YR FGA md, mp e pouca e firme, plastica plana e poucas raizes
4/6 bsg fraca e pegajosa difusa finas e médias;
poucos
mosqueados,
pequenos e
difusos
Bw2 -190 5YR G md, mp e ausente firme, plastica - poucos
+ 5/8 bsg e pegajosa mosqueados,
pequenos e
difusos

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.

Caracteristicas morfologicas do Perfil1l4.

Horizonte  Prof. Cor Textura  Estrutura  Cerosidade Consisténcia Transicao OBS
(cm)  (mida
A 0-9 7.5YR F md, ausente firme, plastica plana e muitas raizes
4/4 mp/pg e e pegajosa clara finas, médias
gr comuns
E -20 5YR F mod, mp ausente firme, lig. plana e raizes finas e
5/4 e bsg plast. e lig. clara médias comuns;
peg.
Btl -123 5YR FGA md, mp e comum e firme, lig. plana e poucas raizes
4/6 bag fraca plast. e lig. gradual finas e médias;
peg. poucos
mosqueados,
pequenos e
difusos
BC -156  2.5YR F fr, peq e ausente friavel, lig. plana e poucos
4/6 bsg plast. e lig. clara mosqueados,
peg. pequenos e
difusos
Cc -200 7.5R F - - - - -
+ 4/4

Muito argilosa: MG; Argilosa: G; Argiloarenosa: GA; Argilossiltosa: GS; Franco-argilosa: FG; Franco-argilossiltosa:
FGS; Franco-argiloarenosa: FGA; Franca: F; Franco-siltosa: FS; Silte: S; Franco-arenosa: FA; Areia franca: AF; Areia:
A. Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bag: blocos
angulares; bsg: blocos sub-angulares; gr: granular.



Caracteristicas morfolégicas da Trincheira 1.

Horizonte Prof. Cor Transicéo Estrutura OBS
(cm) Umida
A 0-15 10YR 3/2 plana e md/ft, pqg  muitas raizes finas, médias
abrupta eqgr comuns
AB 15-22 5YR 4/4 plana e mod, pg e raizes finas e médias
difusa or comuns
BA 22-40 5YR 4/6  onduladae mod/fr, pq poucas raizes finas e
difusa egr médias
Bwl 40-110 5YR 4/6 onduladae mod,pgqe ausénciade cerosidade e
difusa mp e gr de mosqueados
Bw2 110-210 5YR 4/6 onduladae mod,pgqe ausénciade cerosidade e
difusa mp e gr de mosqueados
Tradagem 210-290 7.5R 5/4 - - -
Tradagem  290-350+ variegada - - -

Estrutura: ft: forte; md: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito

pequena; bl: blocos; ang: angulares; gr: granular.

Caracteristicas morfologicas da trincheira 2.

Horizonte Prof Cor imida Transicao Estrutura OBS
(cm) (Munsell)
A 0-15 10YR 3/3 plana e mod/ft, md muitas raizes finas,
abrupta egr médias comuns
AB 15-25 7.5 YR 4/3 plana e mod, pq e muitas raizes finas
gradual ar
BA 25-40 5YR 4/6 plana e mod, pq e raizes finas comuns
gradual or
Bwl 40-120 5YR 4/6 plana e mod, pge  auséncia de cerosidade
gradual or e de mosqueados
Bw2 120-210 5YR 5/8 plana e mod, md e mosqueado 2%
abrupta ar tamanho pequeno e
médio cor 7.5R 5/6
Tradagem  210-250 5YR 5/8 - - -
Tradagem 250-310 7.5YRJ5/8 - - -
Tradagem 310- 75R 4/4 - - -
350+

Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pqg: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito
pequena; bl: blocos; ang: angulares; gr: granular.



Caracteristicas morfoldgicas da trincheira 3.

Horizonte Prof Cor imida  Transicédo Estrutura OBS
(cm) (Munsell)
A 0-30 10YR 2/2 plana e mod, md e muitas raizes finas,
abrupta or médias comuns
BA 30-65 5YR 4/6 plana e mod, md/pg raizes finas comuns
gradual egr
paleo A (?) 65-90 7.5YR 2.5/3 plana e mod, pq e muitas raizes finas
clara or
Camada 90-120 10YR 2/2 plana e mod, pq e raizes finas comuns
orgéanica clara ar
BA 120-160 5YR 3/4 plana e mod, pq e poucas raizes finas
clara ar
Bw-Bt 160-210 5YR 4/6 plana e ft, md, bl pouca cerosidade e
difusa ang fraca
Tradagem 210-260 5YR 5/8 - - -
Tradagem 260-320 Variegada - - -
7.5R5/3

Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pq: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito pequena; bl: blocos; ang:
angulares; gr: granular.

Caracteristicas morfoldgicas da trincheira 4.

Horizonte Prof Cor imida Transicdo Estrutura OBS
(cm) (Munsell)
A 0-20 75 YR 3/2 plana e fr,md e gr muitas raizes finas,

clara médias comuns

BA 20-60 7.5 YR 4/6 plana e mod, md/pq raizes finas e médias
clara egr comuns

Bwl 60-150 7.5 YR 4/6 plana e mod, pge  auséncia de cerosidade
clara ar e de mosqueados

Bw2 150-210 7.5 YR 4/6 plana e mod, pg/mp auséncia de cerosidade
clara egr e de mosqueados

Tradagem 210-270 7.5 YR 4/6 - - -
Tradagem 270-320 7.5 YR 6/8 - - -
Tradagem 320-350 7.5YR5/8 - - -
Tradagem 350-380 2.5YR 4/8 - - -

Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pg: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito
pequena; bl: blocos; ang: angulares; gr: granular.



Caracteristicas morfoldgicas da trincheira 5.

Horizonte Prof Cor Umida Transic&o Estrutura OBS
(cm) (Munsell)
A 0-22 7.5YR 2.5/2 onduladae mod, md/pq muitas raizes finas,
difusa eqgr médias comuns
Bwl 22-175 5YR 5/6 plana e fr, pg e gr mosqueado 2%
gradual pequenos e médios cor

2.5 YR 5/6 (vermelho);
presenca de fragmentos
de carvéo entre 80 e

100 cm
Bw2 175-210 5YR 5/6 plana e fr, pgegr mosqueado 10%
gradual pequenos e médios cor

2.5 YR 5/6 (vermelho)
Tradagem 210-340 7.5R 4/4 - - -

Estrutura: ft: forte; mod: moderada; fr: fraca; pg: pequena; md: média; gr: grande; mp: muito
pequena; bl: blocos; ang: angulares; gr: granular.
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Radiocarbon Dating Centre

The Australian National University

14C results
| Submitter: | Rogerio | | | | | |
Turvo
Map Mumber |

SSAMS ANU# | Percent Modern C. + “Cage |+ (Sigma) Probality | Cal BP +

(pMC) (average)
7 Terrago Turvo 2 (topo-0,35-0,50m) 10014 85,133 0,323 1290 30| 1234 | 1277 62% 1255 21
Terrago Turvo 2 (base-4,50m) 11209 38,85 0,26 7595 50| 8364 | 8427 | 100% 8395 31
8 Dolina Turvo (topo-1,10-1,30m) 10013 80,412 0,316 1750 |30] 1617 | 1676 73% 1646 29
Dolina Turvo (base-1,40-1,50m) 10012 42,061 0,204| 6960 40| 7732 | 7840 | 100% 7786 54
9 Dolina Conservatéria (topo-0,90-1,0m) 10021 51,624 0,252 5310 40| 6003 | 6084 59% 6043 40
Dolina Conservatéria (base-1,0-1,10m) 10023 43,461 0,257 6690 50| 7598 | 7606 69% 7602 4
Terrago Marimbondo60 (topo) 16216 96,596 0,209 280 25| 394 | 424 52% 409 15
21 Terrago Marimbondo57 (base-6,0m) 16214 31,139 0,11 9370 3010557 10607 | 55% 10582 25
Terraco Ermo58 (meio-8,0m) 17423 31,193 0,249 9360 75110496 | 10693 | 98% 10594 98
22 Terraco Ermo59 (base-9,5m) 16218 30,433 0,125 9555 40110952 | 11070| 58% 11011 59

23 Terragco Palmeiras61 (topo-0,9m) 16219 99,879 0,267 | MODERN MODERN
Terragco Palmeiras62 (base-5,0m) 16220 31,396 0,145 9305 40|10487|10573| 81% 10530 | 43

Terraco Barro Amarelo (topo) 16229 99,76 0,205 | MODERN MODERN
25 Terraco Barro Amarelo (meio) 17424 72,408 0,479 2595 65| 2698 | 2781 63% 2822 41
Terraco Barro Amarelo (base) 16217 32,238 0,11 9095 35(10221|10275| 100% 10248 27

26 Terragco Cachimbal (topo) 16226 99,048 0,252 | MODERN MODERN
Terrago Cachimbal (base) 16935 32,328 0,136 9070 5010197 | 10249 | 100% 10223 26

27 Pedras (planicie) 16233 99,805 0,204 | MODERN MODERN

Turvo (planicie) 16232 99,796 0,251 | MODERN MODERN

1) The quoted age is in radiocarbon years using the Libby half life of 5568 years and following the conventions of Stuiver and Polach (Radiocarbon, v. 19, p.355, 1977). 2)
Radiocarbon concentration is given as percent Modern Carbon and conventional radiocarbon age. 3) Sample preparation backgrounds have been subtracted, based on
measurements of samples of 14C-free COs. 4) Calibration to calendar age by intcal09, CALIB, Copyrigth 1986-2010 M Stuiver and PJ reamer.







