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RESUMO

PELECH, André Souza. Balango sedimentar holocénico da bacia hidrografica do
Ribeirdo dos Trés Pogos — Volta Redonda/Pinheiral (RJ). Rio de Janeiro, 2013.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Programa de P6s-Graduagdo em Geografia, Instituto
de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013

A historia holocénica da regido do médio vale do rio Paraiba do Sul foi marcada por um
significativo evento deposicional, denominado evento Manso, quando houve uma producéo
elevada de sedimentos que excedeu a capacidade de transporte dos canais fluviais,
proporcionando o entulhamento dos fundos dos vales e das cabeceiras de drenagem.
Posteriormente ao evento Manso, houve uma retomada erosiva com o reencaixamento da
drenagem. Esses episodios resultaram em uma complexa dindmica de estocagem e evasao de
sedimentos no ambito das bacias hidrograficas, respondendo de maneiras diversas ao
encaixamento do coletor principal. Desta forma, o presente estudo objetivou elucidar o
balanco sedimentar holocénico na bacia hidrografica do Ribeirdo dos Trés Pocos, bacia
afluente do rio Paraiba do Sul, localizada entre os municipios de Volta Redonda e Pinheiral. A
partir dos metodos empregados, foi possivel estimar que a deposicdo relacionada ao evento
Manso alcancou aproximadamente 18.000.000 m?, sendo a maioria estocada no médio curso
da bacia hidrografica do Ribeirdo dos Trés Po¢os, nos dominios do graben Casa de Pedra. Os
episodios erosivos subsequentes ao evento Manso remobilizaram aproximadamente 30% dos
depdsitos entulhados, com esvaziamento mais significativo registrado no baixo curso, onde
houve uma remocdo aproximada de 50% dos sedimentos. No entanto, 0 médio curso
apresentou uma preservacdo do volume sedimentar superior a 80%. Essa diferenciacdo de
respostas entre o alto e o baixo curso, de um lado, e o0 médio curso, de outro, pode ser
explicada pelo contexto geolégico-geomorfolégico: o alto e o baixo curso se localizam sobre
altos estruturais do embasamento cristalino (horstes relativos ao graben da casa de Pedra), em
relevos de morros e serras baixas; enquanto o médio curso situa-se no graben da Casa de
Pedra, sobre os depoésitos paleogénicos, em um relevo colinoso. Além disso, as fases
tectdnicas quaternarias de transcorréncia dextral E-W e de extensdo NW-SE contribuiram
significativamente para os episodios deposicionais e erosivos registrados na bacia. A
retomada erosiva dos depdsitos entulhados gerou depdsitos sedimentares pouco significativos,
representados pelos niveis inferiores de sedimentacdo. Apesar dos episodios erosivos pos-
Manso terem remobilizado uma grande quantidade de sedimentos, a bacia ainda apresenta
uma boa preservacao dos depdsitos entulhados.

Palavras-chave: balanco sedimentar. depdsitos quaternarios. médio vale do rio Paraiba do Sul.



ABSTRACT

PELECH, André Souza. Holocenic sediment budget of Ribeirdo dos Trés Pogos basin —
Volta Redonda/Pinheiral (Rio de Janeiro state). Rio de Janeiro, 2012. Dissertagdo
(Mestrado em Geografia) — Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012

The holocenic history of the region of Paraiba do Sul river middle valley was marked by a
significant deposicional event, called Manso event, responsible for high producing sediment
that exceeded the carrying capacity of fluvial channels, providing the complete filling of the
valleys and headwater drainage. Later the event Manso, there was a erosive event with
deposits cut by drainage. These episodes resulted in a complex dynamic of sediment storage
and delivery within the watershed, responding differently to the main collector base level
vertical lowering. Thus, the present study aimed to elucidate the Holocene sediment budget
in a tributary of the Paraiba do Sul river, located between the towns of Volta Redonda and
Pinheiral. The implemented methods allowed to estimate that deposition related to the event
Manso reached approximately 18 million cubic meters, mostly stored in the middle course of
the Ribeirdo dos Trés Pocgos catchment river basin of Ribeirdo, in the areas of Casa de Pedra
graben. The following erosive episodes removed approximately 30% of fill deposits, where
low course sediment removal was most expressive, with approximate 50% sediment removal.
However, the middle curse showed a preservation of volume sediment exceeding 80%. This
differentiation of responses between catchment courses can be explained by geological and
geomorphological context: the high and low course are located on the crystalline basement
(horsts related to the Casa da Pedra graben) characterized by low mountains, while the
middle course is located in the Casa de Pedra graben, over paleogenic deposits, in a hilly
relief. Furthermore, the movement of the graben faults, in a holocenic tectonic phase related
to NW-SE extension, may have contributed significantly to the aggradational and erosion
episodes recorded in the catchment. Moreover, the quaternary phase tectonic E-W
transcurrent dextral and NW-SE extension contributed significantly to the depositional and
erosional episodes recorded in the basin. The return of erosive episodes on sedimentary
deposits of valley filling generated other little significant sedimentary deposits, represented by
lower sedimentation. Although erosive episodes post-event Manso mobilized a large amount
of sediment, the basin has a good preservation of deposits cluttered.

Keywords: sediment budget. quaternary deposits. Paraiba do Sul river middle valley
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1 INTRODUCAO

A dindmica evolutiva quaternaria de bacias hidrogréficas, na regido do Médio Vale do
rio Paraiba do Sul (MVPS), vem sendo abordada pelo Nucleo de Estudos do Quaternario &
Tecndgeno (NEQUAT), contribuindo para o aprimoramento dos conhecimentos sobre a
evolucdo de encostas e da rede de drenagem no Sudeste brasileiro através da integracdo de
argumentos estratigraficos, geomorfoldgicos, pedoldgicos e palinolégicos (MOURA, 1991;
MOURA & MELLO, 1991; MOURA et al, 1991; MELLO, 1992; MELLO et al, 1995;
BARROS, 1996; COSTA, 2000; PEIXOTO, 2002; SALGADO, 2006; entre outros).

Apesar da existéncia de um arcabouco estratigrafico detalhado para 0 MVPS, fruto das
pesquisas desenvolvidas ao longo dos ultimos 30 anos, ainda ha muitas questdes a investigar
no tocante a elucidacdo dos controles da variabilidade espacial da estocagem de sedimentos
relacionada aos episddios holocénicos de agradacéo fluvial/coluviagdo e de encaixamento da
drenagem.

Estudos de cunho estratigrafico e de mapeamento de corpos sedimentares, que se
apresentam difundidos na literatura, sdo essenciais para o entendimento de mudancas
ambientais na paisagem. A analise do registro sedimentar constitui uma importante
ferramenta para a reconstituicdo da histéria evolutiva dos sistemas fluviais, propiciando
também a identificacdo dos sedimentos depositados e o estabelecimento de paleoambientes.

O estudo da paisagem recente envolve a compreensdo dos episddios erosivos e/ou
deposicionais identificados no registro sedimentar, o que gera uma necessidade de
quantificacdo dos depdsitos sedimentares relacionados a esses registros. Desta forma, a
analise do balanco sedimentar pode contribuir para a melhor compreensdo do registro
sedimentar na paisagem, pois permite quantificar os volumes sedimentares envolvidos, e,
desta forma, compreender a magnitude dos eventos erosivos e deposicionais.

Pesquisas relacionadas ao balanco sedimentar em bacias hidrograficas vém sendo
produzidas, principalmente em ambito internacional, através de duas vertentes principais. A
primeira trata de balancos sedimentares recentes, ou seja, estuda essencialmente a taxa de
liberacdo de sedimentos atual considerando diferentes solos, substratos, morfologias, e tipos
de uso do solo, como em WALLING et al (2002) e FORSTER & WUNDERLICH (2009),
abordando também as variaveis clima e intensidade de precipitacdo (LANE et al, 2007). A

segunda vertente, foco do presente estudo, investiga o balanco sedimentar através dos
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registros sedimentares, principalmente preenchimentos de vale e terracos (BRIERLEY &
MURN, 1997; BRIERLEY & FRYIRS, 1998; FRYIRS & BRIERLEY, 1999; BROOKS &
BRIERLEY, 2004; BARROS et al, 2007; FOSTER et al, 2009), obtendo desta forma
resultados para uma escala temporal mais ampla, ainda que bastante varidvel (décadas,
séculos, milénios ou superiores). Estes estudos analisaram o volume de sedimentos removido
e/ou depositado em bacias hidrograficas com expressivos preenchimentos de vale, tratando
especialmente de suas relagdes com o processo de ocupacao e uso do solo ou desequilibrio
ambientais quaternérios.

A intensificacdo da expansdo urbana, do desmatamento e das atividades agropecuérias
vem ocasionando mudancas ambientais expressivas nos sistemas geomorfoldgicos,
especialmente no sistema bacia de drenagem, acarretando quase sempre a degradacdo dos
sistemas ambientais e das condi¢fes/da qualidade de vida da sociedade. Considerando as
bacias hidrograficas como sistemas interligados que sofrem e exercem influéncia na dindmica
da paisagem a curto, medio e longo prazos, torna-se evidente a necessidade de pesquisas que
objetivem apreender o comportamento das bacias ao longo do tempo e analisar as variaveis
condicionantes das diferentes respostas aos eventos deflagradores de mudancas significativas

(inputs).
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2 OBJETIVOS

O estudo proposto tem como objetivo principal calcular o balanco sedimentar
associado ao preenchimento dos fundos de vale e reencaixamento da drenagem durante o
Holoceno na bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos, situada no Médio Vale do rio Paraiba do Sul.

Para tanto, os objetivos especificos deste estudo sdo:

e identificar as feicGes deposicionais e erosivas associadas ao preenchimento de fundos
de vale e cabeceiras de drenagem ocorrido durante o Holoceno;

e identificar os depdsitos sedimentares holocénicos de fundos de vale;

e mensurar 0s volumes sedimentares envolvidos na dinanica de retencdo e evasdo de

sedimentos.



20

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos, area de estudo desta pesquisa (Figura 1), possui
14,18 km? e est4 situada na regido no Médio Vale do rio Paraiba do Sul.

A bacia localiza-se no estado do Rio de Janeiro, situada entre 0os municipios de Volta
Redonda e Pinheiral — o Ribeirdo dos Trés Pocos divide estes municipios — e estd a uma
distancia de aproximadamente 120 km da cidade do Rio de Janeiro e 340 km da cidade de Sao
Paulo. A principal via de acesso a bacia é a Avenida Paulo Erlei Alves Abrantes, adjacente ao
rio Paraiba do Sul. A Rodovia do Contorno, que corta o trecho oeste da bacia, esta atualmente
desativada, porém uma série de obras vem ocorrendo para sua reativacao.

Antes de focar nas caracteristicas da bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos propriamente,
no intuito de compreender a regido da area de estudo, serdo apresentados a seguir: 0 contexto
geoldgico-geomorfoldgico regional no qual a bacia se insere (item 3.1); a estratigrafia dos
depdsitos paleogénicos da bacia de Volta Redonda (item 3.2), tendo em vista que a bacia do
Ribeirdo dos Trés Pocos possui boa parte de sua extensdo neste dominio; a evolucdo da
paisagem durante o Quaternario (item 3.3); e, por fim, as principais caracteristicas geologico-

geomorfologica da bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos (item 3.4).
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3.1 CONTEXTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO REGIONAL

A evolucéo geoldgico-geomorfologica do médio vale do rio Paraiba do Sul esta ligada
a histdria de evolucdo das serras do Mar e da Mantiqueira no sudeste brasileiro. Segundo
ALMEIDA & CARNEIRO (1998), a Serra do Mar é um conjunto de escarpas festonadas,
com aproximadamente 1000 km de extens&o, se estendendo do norte de Santa Catarina ao Rio
de Janeiro. O conjunto que envolve a Serra da Mantiqueira, a Serra do Mar e 0s Macicos
Litoraneos, configuram as feicbes geomorfolégicas de destaque do sudeste brasileiro, do
interior ao litoral, respectivamente. Em uma classica interpretacdo, ASMUS & FERRARI
(1978) sugerem um sistema de blocos basculados em falhas normais de direcdo ENE-WSW —
configurando horstes e grabens — para a origem do atual relevo da regido sudeste. Segundo
ALMEIDA & CARNEIRO (1998), houve uma reativacéo tectonica de antigas estruturas do
embasamento pré-cambriano, que propiciou 0 soerguimento das serras do sudeste. Na
separacdo do continente Gondwana, que resultou na abertura do Oceano Atlantico, as
descontinuidades mais antigas foram reativadas em pulsos descontinuos do Cretaceo ao
Paledgeno.

O balango isostatico entre a regido oceanica e continental sofreu um forte
desequilibrio, gerado pela acumulacdo sedimentar na bacia de Santos, colaborando para o
soerguimento mais acentuado da Serra do Mar, através de movimentos distensionais nas
estruturas pré-cambrianas de direcdo ENE-WSW (ASMUS & FERRARI, 1978).

Dentro das discussoes de evolucdo do relevo nesta regido, RICCOMINI (1989) aponta
a existéncia do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) que se configura entre as Serras
da Mantiqueira, do Mar e dos Macicos Litoraneos (Figura 2). O RCSB, de idade paleogénica,
teria se formado concomitantemente ao processo de formacéo das serras do sudeste brasileiro,
conforme sugerem ASMUS & FERRARI (1978). Neste rift, de direcdo ENE, estariam
presentes as feicdes deposicionais paleogénicas mais importantes do sudeste — depocentros
que foram preenchidos durante a evolu¢do do modelado — como as bacias sedimentares de

Taubaté, Resende e Volta Redonda.
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Figura 2 - Estruturacdo geolégica da regido sudeste do Brasil, com os principais lineamentos ENE e NE, e
destaque para as principais bacias sedimentares que compdem o RCSB (SANSON, 2006).

O mapeamento de relevo do IBGE (2006) aponta a area como pertencente a Depresséo
do Rio Paraiba do Sul, situada entre as Serras do Mar e da Mantiqueira. Segundo o
mapeamento geomorfologico realizado por DIAS (1999), no municipio de Volta Redonda, a
area onde a bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos esta inserida apresenta os seguintes padrdes de
relevo: encostas estruturais dissecadas, interflivios aplainados, vales estruturais, rampas de

colavio e terracos coluvio-aluviais de vales estruturais.

3.2 ESTRATIGRAFIA DA BACIA SEDIMENTAR DE VOLTA REDONDA

Estudando a Bacia de Volta Redonda, AMADOR & CASTRO (1976 apud SANSON,
2006), identificaram duas principais unidades para seus depdsitos: camadas terciarias pré-
Formacdo Volta Redonda, compostas principalmente por arenitos fluviais, e a Formacéo
Volta Redonda, composta por conglomerados, arenitos feldspasticos e argilitos de origem
fluvial. MELO et al. (1983) e RICCOMINI (1989) reuniram estes depdsitos em uma Unica
unidade estratigrafica, denominada Formacdo Resende.

A estratigrafia da bacia sofreu uma revisao no trabalho SANSON (2006), chegando as

seguintes unidades (Figuras 3 e 4):
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e Formacdo Ribeirdo dos Quatis: caracterizada pela presenca predominante de depositos
conglomeraticos, sendo interpretada como um sistema fluvial entrelacado
conglomeratico. Na Bacia de Volta Redonda, tem ocorréncia descontinua.

e Formacdo Resende: a maior parte da deposicdo paleogénica corresponde a esta
formacdo, e tem como caracteristica principal a presenca de arenitos macicos e
arenitos lamosos. Esta formacdo € interpretada como um sistema fluvial de alta
energia, com episddios de inundacéo significativos.

e Basanito Casa de Pedra: rochas ultrabasicas alcalinas que cortam os depdsitos da
formacdo Resende. Localiza-se no oeste do graben da Casa de Pedra.

e Formacdo Pinheiral: representada por arenitos estratificados, conglomerados, e
sedimentacdo pelitica. A formacdo € interpretada como um sistema fluvial arenoso de
baixa sinuosidade.

e Sedimentos neogénicos: representa a cobertura de colinas suaves por depositos areno-
argilosos, castanho-amarelados.

e Sedimentos quaternarios: serdo tratados com maior detalhe no proximo item (3.3)

A evolucdo tectbnica da Bacia Sedimentar de Volta Redonda é caracterizada por
quatro fases distintas (Figura 3). A primeira fase tectonica, denominada E1, caracteriza-se por
uma extensdo NW-SE, de idade paleogénica. Na transicdo entre o Oligoceno e 0 Mioceno se
instala a fase tectbnica TS, de transcorréncia sinistral E-W. Durante o Quaternario destacam-
se duas fases tectdnicas distintas: a primeira, denominada TD, de transcorréncia dextral E-W;

e a ultima, E2, de extensdo NW-SE, de idade holocénica.
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Figura 3 - Coluna estratigrafica da Bacia de Volta Redonda e eventos tectonicos cenozoicos reconhecidos
(SANSON, 2006).
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3.3 EVOLUCAO DA PAISAGEM DURANTE O HOLOCENO

No médio vale do rio Paraiba do Sul, a reconstituicdo do arcabougo sedimentar com
base na definicdo de unidades limitadas por descontinuidades — unidades aloestratigraficas — e
dentro de uma perspectiva morfoestratigrafica — enfatizando a relacdo genética entre o
deposito e a forma topografica, como propdem MEIS & MOURA (1984) — permitiu
identificar varias fases de encaixamento fluvial e remodelamento das encostas (MOURA &
MELLO, 1991; MOURA et al, 1991). MOURA & MELLO (1991) propuseram uma coluna
estratigrafica para a regido de Bananal (Figura 5), porém representativa regionalmente.

Segundo MOURA & MELLO (1991), os registros mais antigos da sedimentacao
quaternaria, reconhecidos regionalmente, correspondem a depdsitos coluviais da Aloformacéo
Santa Vitdria e da Aloformacgéo Rio do Bananal, ambas de idade pleistocénica.

O inicio do Holoceno é marcado por uma deposicao argilosa, de origem flivio lacustre
(Aloformacdo Rio das Trés Barras), e, posteriormente por uma fase de coluviagédo
(Aloformacéo Cotiara) e de deposicdo arenosa de origem fluvial (Aloformacéo Rialto).

O principal evento holocénico registrado (Aloformacdo Manso) foi responsavel pelo
entulhamento generalizado dos vales fluviais, ainda hoje preservado na morfologia pela
expressdo espacial significativa do nivel de terrago fluvial mais elevado (T1) e pelas fei¢Ges
de cabeceiras e sub-bacias entulhadas (Figura 6). Segundo MELLO (1992), houve um grande
episodio erosivo que produziu grande quantidade de sedimentos, que excedeu a capacidade
dos cursos fluviais para transporta-los, sendo, entdo, progressivamente entulhados (facies
Campinho), o que elevou o nivel de base local, provocando a retencdo de sedimentos
coluviais cada vez mais proximos da area fonte (facies Fazendinha) e o preenchimento dos
canais erosivos por materiais de natureza alivio-coluvial (facies Quebra-Canto). A magnitude
desse suprimento sedimentar foi responsavel pela desarticulacdo das cabeceiras de drenagem
em anfiteatro em relacdo as calhas fluviais, visto que os fundos de vale sofreram um
entulhamento generalizado (PEIXOTO, 1993).



28

DAz ALOESTRATIGRAFIA
DOMINIG _DE_ENCOSTA GOMINID__ FLUYIAL

gy

mmm

ol iy R e

HOLOCENQ

: E
= afée v‘iﬁré’a@ ]
0 COTIARA

2k LS
= it N

=i i .="'in

—-ALanmm;'ﬁJ RIO DASZ
859 SCETITRES DARRAS Sisis

,wiil.r:l:nﬂw;m RI DO BANANAL
._‘: ] - L
R h *

- SANTA WTORIA 717

. 'EﬁﬂlEIIIEHTﬂ CRISTALING {EIHSISI MIGMATITOS)

u
'-"I'!Iluq...'.,‘ -Ij--h..l

FLEISTQCEND

F
-
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CABECEIRAS EM TERRAGOS BAIXOS E
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Sul, destacando os principais eventos da dindmica evolutiva dos sistemas de drenagem e as idades
radiocarbénicas (MELLO et al., 1995).

PALEO-HORIZONTE A

O reencaixamento da drenagem resultou no esvaziamento total ou parcial dos fundos
de vale e reentrancias (hollows) entulhados, assim como no reafeicoamento das encostas,
dando origem a novos ciclos de sedimentacdo fluvial (Aloformacdo Resgate) e deposicédo
coluvial (Aloformacédo Piracema).

Apontada como a fase mais recente de reafeicoamento das encostas, a Aloformacéo
Carrapato documenta a dréastica intervencdo relacionada a eliminacdo da Mata Atlantica para
introducdo das plantacdes de café no vale do Paraiba, que tem inicio em meados de 1790 na
regido considerada, tornando-se a principal atividade econémica até o final do séc. XIX.
Disposta em contato erosivo sobre os depdsitos coluviais subjacentes, esta delimitada em sua
base por fragmentos de carvéo alinhados, com idade radiocarbono 160 + 60 anos B.P. (Mello
et al, 1995). A contemporaneidade com as idades obtidas para troncos e carvdes encontrados
na porcdo média e superior de depdsitos aluviais dos baixos terracos fluviais (240 + 50 anos
B.P. e 130 + 60 anos B.P. — Mello et al, 1995), reunidos sob a denominacdo Aloformacéo
Resgate (cuja porcdo basal foi datada em 1060 + 70 anos B.P.) documenta a intensificacédo
dos processos erosivos vinculados & remogéo da cobertura vegetal primitiva nas encostas, com

consequente incremento do aporte sedimentar para os cursos fluviais (MADEIRA et al,1999).
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Estudos palinoldgicos dos depdsitos da Aloformacdo Carrapato e da Aloformacéo
Resgate, bem como a deposicéo polinica recente nas cabeceiras e fundos de vale (BARROS et
al, 1993; 1999; COSTA et al, 1999; MORAIS et al,1999), evidenciam a reducdo gradual dos
taxa relacionados a Mata Atlantica e 0 aumento de gramineas e plantas ruderais em dire¢do ao
topo destas sucessdes sedimentares, associando-se claramente as mudangas no Uso e ocupacgao

da terra.

3.4 CARACTERISTICAS LOCAIS DA BACIA DO RIBEIRAO DOS TRES POCOS

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo dos Trés Pocos esta inserida nos dominios da bacia
sedimentar de Volta Redonda, abrangendo o graben da Casa de Pedra, local de importante
sedimentacdo paleogénica. O mapa geoldgico da CPRM (2007), na escala 1:100.000,
identificou apenas a Formacdo Resende no graben, mas sabe-se que nos topos dos morros e
colinas da bacia de Volta Redonda é encontrada a Formacao Pinheiral, conforme SANSON
(2006) (Figura 4). As falhas normais delimitadoras do graben possuem direcdo NE-SW.
Segundo CPRM (2007), a litologia do embasamento cristalino é representada pelo Granito
Resgate, a sul, e pelo Silimanita Gnaisse Bandado, a norte. Depdsitos aluvionares sdo
encontrados no curso principal (figura 7).

As estruturas de direcdo ENE-WSW/NE-SW do embasamento cristalino, também
encontrada no falhamento do graben da Casa de Pedra, influenciou a formacdo dos canais
fluviais. Na bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos, nota-se que a maioria dos canais de até 22
ordem, segundo meétodo de Strahler, segue essa direcao.

A bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos possui uma assimetria em relacdo ao canal
principal, que se encontra préximo ao limite leste da bacia. Em relacdo aos padrbes de
drenagem, os canais de 22 ordem apresentam um padréo paralelo, principalmente aqueles de
direcdo NE-SW. Existem diversos trechos que sugerem um padréo retangular, principalmente
no alto curso da bacia, na regido limitrofe entre o0 embasamento cristalino e o graben da Casa
de Pedra

Segundo o mapa de geodiversidade da CPRM (2002), na escala de 1:1.000.000, o
relevo da bacia € caracterizado por tabuleiros no graben da Casa de Pedra, e morros e serras
baixas localizadas no embasamento cristalino ao sul e ao norte do graben.

Numa outra interpretacdo, o mapa geomorfolégico do Projeto Rio de Janeiro da

CPRM (2000), na escala de 1:250.000, classifica a area da bacia como Dominio Colinoso
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(zona tipica do dominio de "mar de morros"), caracterizado por relevo de colinas pouco
dissecadas, com vertentes convexo-cOncavas e topos arredondados ou alongados, com
sedimentacdo de coluvios e alivios; e ocorréncia subordinada de morrotes alinhados e morros
baixos.

MELLO et al (2005), em estudo mais detalhado, apresentaram os seguintes dominios
geoldgico-geomorfoldgicos para a Bacia de Volta Redonda (e que sdo encontrados na bacia
do Ribeirdo dos Trés Pogos):

e Planicie fluvial da bacia de Volta Redonda: depositos sedimentares do rio Paraiba do
Sul, de idade quaternéria;

e Morros em degraus topograficos sobre substrato cristalino: compartimentos de morros
dissecados, compondo degraus. As estruturas do embasamento cristalino controlam os
compartimentos de orientagdo NE-SW, e situam-se entre a planicie fluvial do rio
Paraiba do Sul e as colinas do Graben Casa de Pedra;

e Colinas do Graben da Casa de Pedra: colinas suaves e pouco dissecadas,
desenvolvidas sobre os depositos paleogénicos que preenchem o graben. O contato
entre 0 embasamento cristalino e o graben, representado pelas falhas normais, tem
repercussao forte na topografia das encostas e vales, formando areas onde as

drenagens sdo estranguladas (“gargantas”).
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4 REVISAO CONCEITUAL DO CONCEITO DE BALANCO SEDIMENTAR

Ao analisar o balanco sedimentar para uma pequena bacia hidrogréfica — 16,2 km? —
DIETRICH & DUNNE (1978) relataram a necessidade de quantificar e relacionar os
principais processos responsaveis pela geracdo e transporte de sedimentos. Porém, essa tarefa
é complexa, pois 0s processos sdo frequentemente lentos e altamente variaveis no espacgo e no
tempo. No estudo, os autores apresentaram uma descricdo qualitativa da producdo de
sedimentos e processos de transporte e um balango sedimentar quantitativo. Desta forma, foi
elaborado um balanco sedimentar baseado em mapeamentos de campo e taxas de processos
estimadas de outros estudos, principalmente taxas para o rastejamento de solo (soil creep) no
transporte de sedimentos da encosta e descargas para os canais fluviais, e o papel do fluxo de
detritos. Por fim, os autores sintetizam os processos que controlam o balan¢o sedimentar na

bacia hidrografica estudada (Figura 8).
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REID & DUNNE (1996) definiram que o balan¢o sedimentar trata-se de um célculo
das fontes e disposicdo de sedimentos na medida em que estes se deslocam desde o seu ponto
de origem até a sua eventual saida de uma bacia de drenagem. Estes autores também apontam
sete etapas principais para a construcdo de um balanco sedimentar: definir o problema;
adquirir informacdes existentes; subdividir a area; interpretar fotografias aéreas, realizar
estudos de campo; analisar os dados; e checar os resultados.

A elaboracdo de estimativas de balan¢o de sedimentos através do estudo de registros
sedimentares fluviais constitui um tema importante na literatura geomorfol6gica mais recente.
BRIERLEY & MURN (1997), BRIERLEY & FRYIRS (1998), FRYIRS & BRIERLEY
(1999), BROOKS & BRIERLEY (2004) e véarios outros estudos realizados na Australia, por
exemplo, identificam uma retomada erosiva sobre grandes depdsitos de preenchimento de
vale em meados do século XIX, e alteracbes profundas na rede de drenagem, devido ao
desmatamento e drenagem de pantanos, causados pelo assentamento europeu, que fizeram
com que os cursos de agua, outrora descontinuos, se tornassem continuos. O resultado deste
processo foi a aceleracdo acentuada da incisdo do canal nos depdsitos sedimentares pretéritos
e da erosdo de suas margens, em poucas décadas, liberando grande quantidade de sedimentos
para o sistema fluvial, porém apresentando padrdes diferenciados espacialmente, ja que as
bacias mostram internamente comportamentos distintos em relagdo a capacidade de
transferéncia dos sedimentos removidos. Situacdo similar é apontada por FOSTER et al.
(2009) que, estudando uma bacia hidrografica no noroeste da Inglaterra, identificaram
mudancas substanciais no regime deposicional, com aumento e variacdo do suprimento
sedimentar ocasionados por ciclos de corte ¢ preenchimento fluvial (“cut and fill”’), e maior
migracdo lateral dos canais, associados ao intervalo dos dltimos 3.000 mil anos. As mudancas
documentadas também coincidiram com a reducdo da cobertura florestal e a ampliacdo das
atividades agricolas, evidenciando-se a influéncia antropica nestas alteracdes.

Em uma abordagem integrada sobre o encadeamento sedimentar (sediment cascades),
BURT & ALLISON (2010) relatam que os primeiros estudos sobre balan¢o sedimentar
tinham um foco na erosdo, principalmente nos Estados Unidos, onde a Equacdo Universal do
Solo (USLE na sigla em inglés) foi derivada de uma grande quantidade de dados de pesquisa
de erosdo das terras agricolas, para investigar padres de longo-prazo e tendéncias na erosdo
do solo. WALLING (1983) apud BURT & ALLISON (2010) critica que poucos estudos

desvendaram a “caixa preta da evasdo de sedimentos (Sediment delivery). A taxa de evasdo de
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sedimentos (sediment delivery ratio) consiste na ligacdo entre a taxa de erosdo dos solos e a
producdo de sedimentos na saida da bacia (basin outlet). BURT & ALLISON (2010)
concluem que mesmo com muitas questdes sobre a evasdo de sedimentos ja respondidas,
ainda existe a necessidade em qualquer situacdo de quantificar os principais processos
responsaveis pela geracdo e transporte de sedimentos sobre qualquer que seja o sistema
geomorfoldgico estudado.

Conforme ja foi descrito no item 3.4, existem diversos estudos que contribuiram para a
compreensdo da evolugdo da paisagem durante o Holoceno no Sudeste brasileiro (MEIS &
MOURA, 1984; MOURA & MELLO, 1991; MOURA et al, 1991; MELLO, 1992;
PEIXOTO, 1993; entre outros). Podemos destacar também as alteracGes ambientais
documentadas por estudos que vém apontando modificagdes sedimentares, hidrolégicas e
morfologicas associadas ao desmatamento, introducdo, abandono e substituicdo da cultura
cafeeira e ocupagdo urbana (DANTAS, 1995; BARROS et al, 2000; OLIVEIRA et al, 2005;
entre outros).

Por outro lado, poucas foram as tentativas de estimar o balan¢o sedimentar em bacias
hidrograficas na regido, mesmo com a existéncia de muitos mapeamentos de feicdes
deposicionais e erosivas (PEIXOTO, 1993; PINTO, 2009; BARROS, 2011; entre outros). Em
uma dessas tentativas, DANTAS (1995) analisou a estocagem diferencial de sedimentos na
bacia do rio Piracema, identificando uma taxa de sedimentacdo de 97.000 m*/ano e
rebaixamento de 7,5 cm durante o ciclo cafeeiro. Segundo o autor, durante a transicdo
Pleistoceno-Holoceno as taxas de sedimentacdo alcancaram 38.000 m®/ano, com
rebaixamento de 30 m nas concavidades.

BARROS et al (2007) avaliaram o balanco sedimentar durante o Holoceno da sub-
bacia do Cdrrego do Resgate, afluente do rio Bananal. O estudo estimou o volume sedimentar
remobilizado dos depdsitos oriundos do entulhamento ocorrido durante o evento Manso, e
depositados em terracos inferiores ou evadidos da bacia. Tais depdsitos sdo representados
pelas feicGes de terracos e pelas rampas de altvio-colavios, situadas nos fundos de vale e
cabeceiras de drenagem. A figura 9 apresenta 0 método de estimativa volumeétrica utilizado
por BARROS et al (2007).
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Figura 9 — Modelo utilizado por BARROS et al (2007) para a medigdo do volume das rampas e terracos.

Os resultados de BARROS et al (2007) mostram uma significativa preservacao das
feicbes de terraco superior e rampas de allvio-colivio. Apesar de 85% dos sedimentos
originalmente entulhados permanecerem na bacia, 0 estudo mostra que do total de sedimentos
remobilizados, apenas 10%, aproximadamente, foram estocados no nivel de terraco inferior, o

que significa uma alta evasao dos sedimentos que foram erodidos (Figura 10).
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Figura 10 — Esquema mostrando o balango sedimentar da sub-bacia Corrego do Resgate, a partir do Evento
Manso. A cronologia dos fatos é de cima para baixo. E representada, entre parénteses, a notacdo utilizada na
tabela 2 (BARROS et al, 2007).

Recentemente, DEL POZO (2011) mapeou as feicdes deposicionais e erosivas e
discutiu a conectividade na bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos — area de estudo da presente
pesquisa — apontando um grau de conectividade maior para o compartimento do Graben Casa
de Pedra, indicando, porém, que o padrdo geral de vales entulhados ndo foi alterado
substancialmente pelas incisdes erosivas, apesar destas terem desempenhado, pontualmente,

um papel importante no estabelecimento da conectividade lateral.
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5 MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, a andlise do balanco sedimentar foi realizada em trés etapas principais.
A primeira etapa consiste no mapeamento das feices deposicionais e erosivas de fundos de
vale e cabeceiras de drenagem da bacia. A segunda tem como foco o levantamento
estratigrafico dos depdsitos holocénicos associados ao preenchimento dos fundos de vale e
cabeceiras de drenagem da bacia dos Trés Pocos, ja documentado regionalmente por MOURA
& MELLO (1991), objetivando um breve reconhecimento sedimentoldgico, a identificacdo da
espessura dos depdsitos, e uma validacdo morfoestratigrafica. A terceira trata dos calculos
volumétricos do balanco sedimentar propriamente, quantificando a entrada e saida de
sedimentos durante o Holoceno.

Contribuindo para a compreenséo das abordagens acima explicitadas, os dados obtidos
por datagOes radiocarbono disponiveis na literatura se apresentam fundamentais para este
estudo, pois, como aponta BROWN et al. (2009), as investigacGes quantitativas de balanco
sedimentar pressupdem uma determinacdo da idade dos sedimentos estocados
(cronoestratigrafia).

A seguir serdo apresentados as bases e procedimentos tecnicos especificos deste

estudo.

5.1 MAPEAMENTO DE FEICOES DEPOSICIONAIS E EROSIVAS DE FUNDOS DE
VALE CABECEIRAS DE DRENAGEM

A identificacdo das feicGes deposicionais de fundos de vale e cabeceiras de drenagem
presentes na bacia baseou-se na compilacdo elaborada por MOURA & SILVA (1998), que
reuniu as metodologias de reconhecimento morfoestratigrafico no sudeste do Brasil (MEIS &
MOURA, 1984; MOURA & MELLO, 1991; MOURA et al, 1991; etc.). MOURA & SILVA
(1998) apontam o mapeamento de feicGes deposicionais quaternarias em cabeceiras e sub-
bacias de drenagem em anfiteatros como etapa fundamental para o reconhecimento da
distribuicdo espacial dos sedimentos e solos quaternario, bem como para a individualizacdo de
areas propicias a ocorréncia de processos erosivos.

No presente estudo, foram consideradas as seguintes fei¢cbes deposicionais holocénicas

resultantes do entulhamento ocorrido durante o Evento Manso, e episodios subsequentes
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(Tabela 1): rampas de allvio-coluvio, rampas de altvio-coluvio reafeicoadas, terraco superior

e niveis inferiores de sedimentacdo (também interpretado como terragos recentes).

Tabela 1 — FeigBes deposicionais quaternarias e seus significados morfolégicos (MOURA & SILVA,
1998).

FEICOES DEPOSICIONAIS
QUATERNARIAS

Rampas de Alavio-colavio FeicOes de geometria plana, horizontal a
sub-horizontal, encontradas em hollows e
fundos de vale ndo-canalizados, que
apresentam ruptura abrupta com as encostas
laterais e estdo associadas a um fase de
entulhamento de antigos canais erosivos
holocénicos por materiais allvio-coluviais
(evento Manso).

Rampas de Alavio-coluvio Reafeicoadas Rampas de aluvio-colivio que apresentam
suavizacdo da ruptura entre as encostas
laterais e a reentrancia plana, devido ao
reafeicoamento por coluviages posteriores
a fase de entulhamento altvio-coluvial.

SIGNIFICADO MORFOLOGICO

Terraco Superior Nivel mais elevado de sedimentacdo
fluvial, relacionado a fase de entulhamento
dos eixos de drenagem no Holoceno
(evento Manso); constituem a extensao
topogréafica das rampas de altvio-coluvio
no dominio fluvial.

Niveis Inferiores de  Sedimentacdo | Associados as fases de encaixamento e
(Terracos Recentes) deposicdo fluvial posteriores ao evento
Manso.

As éareas entulhadas durante o evento Manso e que posteriormente foram esvaziadas
(totalmente ou parcialmente) durante as fases de encaixamento, sdo consideradas fundos de
vale esvaziados, segundo metodologia preconizada por Peixoto (1993). No presente estudo,
da mesma forma que BARROS (2011), foram tratados como areas esvaziadas: os fundos de
vale esvaziados; as fei¢cOes erosivas (vocorocas remontantes e entalhamentos) atuantes no
ambiente fluvial e de encosta; e e os canais fluviais embrejados.

Para 0 mapeamento utilizou-se as seguintes bases cartogréaficas:

e Fotografias aéreas na escala de 1:25.000 do ano de 2005 (ortofotomosaicos
obtidos por processo aerofotogramétrico digital pelo IBGE em 2008);

e Modelo Digital de Elevagdo (MDE) na escala de 1:25.000 (realizado pelo
IBGE em 2007);
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e Imagens de satélite GeoEye e DigitalGlobe do ano de 2012 (software Google
Earth).
A figura 11 sintetiza as etapas de mapeamento das fei¢cGes deposicionais e erosivas da

bacia.
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Figura 11 — Etapas de mapeamento das fei¢Ges deposicionais e erosivas. No momento 1 analisa-se as imagens de
satélite. No momento 2 utiliza-se as curvas de nivel para delimitar o tracado. O momento 3 mostra 0
mapeamento elaborado.

A utilizagdo do MDE permitiu a extragdo de curvas de nivel com intervalos de 1

metro, atraves do software ArcGis 9, pela ferramenta de analise denominada “contour”. As
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curvas de nivel, mesmo contendo erros inerentes da interpolacdo (onde houve ampliacdo da

escala), permitiram um mapeamento mais fiel das feigdes deposicionais e erosivas abordadas.
As imagens de satélite provenientes de software Google Earth foram utilizadas apenas

como consulta para situacbes onde as fotografias aéreas ndo eram conclusivas, pois

apresentam uma resolugéo espacial menor (pixels menores).

5.2 ANALISE DAS SUCESSOES SEDIMENTARES EM TERRACOS FLUVIAIS

O presente estudo ao detalhar as sucessdes sedimentares holocénicas, considerando as
aloformagdes do estudo de MOURA & MELLO (1991) como base (Figura 5), tenta contribuir
para a interpretacdo paleoambiental dos depositos holocénicos, no ambito do dominio da
bacia sedimentar de Volta Redonda e adjacéncias.

Para analise dos estratos sedimentares holocénicos da bacia hidrografica do Ribeirdo
dos Trés Pocos, foram realizados levantamentos de campo nos principais afloramentos
situados ao longo dos canais fluviais.

O levantamento da granulometria e estruturas sedimentares foi realizado in loco,
através de identificacdo tactil-visual. Desta forma, foram construidos perfis e secOes
estratigraficos de diversos niveis de sedimentacédo da bacia hidrografica.

Através dos dados levantados em campo, identificaram-se as facies caracteristicas dos
depdsitos, e construiu-se a respectiva tabela de facies que apresenta o codigo, a diagnose, a
correspondéncia com as facies propostas por MIALL (1996) e a interpretacdo paleoambiental

dos estratos.

5.3 ESTIMATIVA DO BALANCO SEDIMENTAR

Os procedimentos para a obtencdo de um balanco sedimentar dependem de dois
fatores principais: o objeto estudado (bacia, rio, cabeceira, segmento de rio, etc.) e o periodo
no qual se pretende realizar a avaliacdo (escala temporal). O objeto estudado pode ser
entendido como uma feicdo geomorfoldgica qualquer, em diversos niveis de escala — desde
feicbes com poucos metros até areas continentais — como rios, praias, ilhas fluviais, barras de
sedimentos, bacias hidrogréaficas, etc. Mesmo com o objeto de estudo definido, a escala
temporal que sera utilizada dependera dos objetivos que se pretende atingir na pesquisa. Desta

forma, o balango sedimentar pode avaliar a dindmica entre um dia sem chuvas e um dia com
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tempestades; entre verdo e inverno; entre um ano mais seco e um ano mais chuvoso; dentre
outras possibilidades.

Uma premissa importante para que possa se efetuar um balango sedimentar é que haja
uma modificacdo ou uma expectativa de modificacdo da paisagem. Desta maneira, pode-se
realizar desde estudos referentes a algum evento erosivo e/ou deposicional do passado, como
pode-se monitorar a evolugdo de uma barra arenosa in situ em tempo real. Em tese, qualquer
paisagem esta sujeita a modifica¢cBes sob um determinado periodo e uma determinada taxa,
diante da dinamica erosiva e deposicional. Porém, a analise do balango sedimentar s6 se torna
interessante cientificamente quando alguma modificacdo significativa ocorreu ou tem
possibilidades de ocorrer - ndo desconsiderando o fato que se pode desejar analisar a
estabilidade de uma area através de uma estimativa de balanco sedimentar.

Diante do que foi acima exposto, fica claro que os procedimentos metodologicos e/ou
técnicos de uma analise de balangco sedimentar podem variar bastante de um estudo para o
outro, que dependerdo dos anseios dos autores, do objeto estudado e da escala temporal
utilizada.

Neste estudo, a motivacdo para uma analise do balanco sedimentar se originou do
conhecimento da regido de estudo em questdo, o Médio Vale do rio Paraiba do Sul, bastante
estudado por diversos autores (conforme discutido no item 3.4). Os estudos anteriores
proporcionaram um melhor conhecimento da evolucéo geoldgico-geomorfologica quaternaria
da regido e também permitiram que uma analise de balanco sedimentar pudesse ser realizada
com uma escala temporal ja pré-definida. Desta forma, a presente analise do balanco
sedimentar tem como ponto de partida o entulhamento generalizado dos vales fluviais e
cabeceiras de drenagem ocorrido no evento Manso (MOURA & MELLO, 1991; MELLO,
1992) e, em sequéncia, avalia a retomada erosiva que provocou O reencaixamento da
drenagem e a sedimentacdo de niveis inferiores.

Diante deste cenario, a andlise do balanco sedimentar se apresenta como uma
ferramenta que possibilita conhecer melhor a magnitude destes eventos holocénicos, e auxiliar
na interpretacdo da evolucdo da paisagem. Para tanto, o célculo do volume de deposicdo e
volume removido, assim como a estimativa da profundidade da cunha sedimentar nos locais
de sedimentacdo atual, sdo parametros cruciais para a obtencdo do balanco sedimentar

holocénico em questéo.
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5.3.1 Célculo do volume de deposic¢éo

O mapeamento das feices deposicionais e erosivas permitiu a obtencdo dos valores de
area de cada feicdo (A), através do software ArcGis 9, pela funcdo “calculate geometry”. Os
valores de &rea estdo de acordo com a projecdo cartografica UTM (fuso 23s) e datum WGS
1984, oriundos das bases cartogréficas utilizadas.

O levantamento estratigrafico realizado nos depositos holocénicos da bacia, alem de
proporcionar um melhor conhecimento da sedimentacdo, também permitiu reconhecer a
espessura (h) desses depositos. As espessuras de feicBes que ndo puderam ser levantadas em
campo foram estimadas por semelhanca da configuracdo geomorfolégica e/ou pela
proximidade as espessuras levantadas.

A partir dos valores de area e espessura de cada feicdo se calculou o respectivo
volume, através de dois modelos. O primeiro considerou a espessura (h) dos depdsitos como
constante, ou seja, ndo ponderou variacdes ao longo dos limites subsuperficiais das feicdes.
Segundo este método, o volume é calculado pelo produto (multiplicacdo) da area (A) da feicédo
pela espessura (h), conforme a expressao a seguir:

V=AXh Equacéo 1
onde:

V é o volume da feigéo;

A é area da feicéo;

h ¢é a espessura do deposito.

O segundo modelo ndo considerou a espessura como constante, e consistiu em assumir
os preenchimentos de vale como semi-cilindros, quando classificados como terragos fluviais
ou niveis inferiores de sedimentacdo, e elipsoides, quando classificados como rampas de
aluvio-colavio (reafeicoadas ou ndo). Para os calculos, estas formas geométricas foram
assumidas como solidos “perfeitos”, isto ¢, as areas das feicdes, que naturalmente possuem
formas geométricas diversas na superficie, sdo consideradas como areas de forma geométrica
conhecida, pelas equacdes consideradas.

O volume do cilindro é obtido pela seguinte equacéo:

V =mnr?h Equacéo 2
onde:

V € 0 volume do cilindro;

r é o raio da base;
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h é a altura do cilindro (Figura 12).
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Figura 12 — O cilindro e suas medidas. O cilindro da direita mostra 0 modelo esquematico do semi-cilindro,
utilizado para calcular o volume de sedimentos dos terracos e os niveis inferiores de sedimentacdo, onde o
volume sedimentar é representado pela cor amarela.

O volume do semi-cilindro, considerado nos terragos fluviais e niveis inferiores de
sedimentacdo, corresponde a metade do volume obtido pela equagédo 2. E, como na realidade
o semi-cilindro foi calculado na horizontal — conforme o cilindro direito da figura 12 — r
corresponde a espessura do deposito, e a area da feicdo (A) — calculada no software ArcGis 9
— € igual ao produto do diametro da base pela altura, que pode ser observada na equagdo a
sequir.

A =2rhouh = Z‘ir Equacéo 3
Onde:

A é a area do retangulo gue corta o cilindro em duas metades iguais, ou seja, a area da
feicdo (calculada atraves do software ArcGis 9);

r € o raio do cilindro;

h é a altura do cilindro.

Substituindo a equacdo 3 na equacao 2, é possivel obter o volume do semi-cilindro

pela seguinte equacéo:

-
V= lwl Equacéo 4

onde:
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V € 0 volume do semi-cilindro;

A ¢ a area do retangulo que corta o cilindro em duas metade iguais;

r € o raio do cilindro;

h é a altura do cilindro.

O volume do elipsoide, considerado para as feicGes de rampas de altvio-coluvio, €
obtido através da equacdo abaixo:

V= G) mabc Equacédo 5
onde:

V € 0 volume do elipsoide;

a, b e c séo os eixos do elipsoide (Figura 13).

Figura 13 — O elipsoide e suas medidas. Em vermelhos os eixo a, b e ¢ do elipsoide. A figura da direita mostra a
quarta parte do elipsoide, utilizada para calcular o volume das rampas de alGvio-colavio.

O volume das rampas, neste caso, foi considerada como sendo 1/4 do volume do
elipsoide da equacédo 5, conforme a figura 13. Desta maneira, considerando a area da elipse
formada pelos eixos a e b, tem-se que a area da feicdo, calculada previamente, é igual a

metade da area desta elipse:

nab

2A =mabou A = (T) Equacéo 6
onde:
A é a éarea da feicdo;

a e b sdo os eixos da elipse.

Substituindo a equacdo 6 na equacdo 5, e considerando apenas um quarto do elipsoide,

tem-se que o volume da feicdo de rampa de alGvio-coluvio €:

o (@

4

Equacéo 7
onde:

v € 0 volume da quarta parte do elipsoide;
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A é a area da metade da elipse que corta o elipsoide ao meio;

h é a espessura da fei¢do (correspondente ao eixo ¢ do elipsoide).

Ambos os modelos tem suas vantagens e limitagcdes. O primeiro modelo tende a ser
mais fiel nos terragos fluviais, onde o aspecto de “paralelepipedo” é esperado em feicbes
alongadas. Este método também consegue reproduzir as situacdes onde a espessura da rampa
de altvio-colavio tem medidas similares ao do terraco fluvial. J& o segundo modelo, ao adotar
o semi-cilindro nas feicdes de ambiente fluvial, e o elipsdide nas fei¢des de encosta, estd mais
de acordo com as investigacfes em subsuperficie de estudos efetuados na regido, conforme a
figura 14.

| S NP, ettt —— PPN RIRRIRRIRIRRIRIRRIIRIRIERSRIRRSRNSN o

v 8 1 B
ES coivo ATua pS— quani i AP 8 S -
P ALOPORMNACA ASAra T R ALoronmacko w 0 BANANA 3 4 -
= e < - ™ VERTCA . N
HACEMA ALOFORACA VSO S | soromench
N mRACT MA PR ALK MA WY\ BANTA viTOmA
ALCFORMACAD MANTOV FRCES FARZENCINMA ) EMBASAMENTD ORSTALND AL TTRAD
T2 ALOFORMACAD MANSO/TACES QUETIRA-CANT

Figura 14 — Bloco diagrama com a reconstitui¢do estratigrafica da Secdo Bela Vista, situada na estrada Bananal
(SP) - Rialto(RI), a 13 km de Bananal. A e B constituem hollows cdncavos, demonstrando em sua estrutura
subsuperficial sucessivos retrabalhamentos de unidades coluviais; C e D correspondem a hollows cdncavos-
planos, destacando-se em subsuperficie a presenca de depdsitos allvio-coluviais. D apresenta-se parcialmente
reafeicoado Fonte: MOURA et al (1991).

A figura 14, retirada do estudo de MOURA et al (1991), permite a observagdo das

feicdes de rampas de altvio-colivio em hollows concavos-planos (HCP). Na sedimentacdo
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holocénica ligada ao evento Manso (Aloformacdo Manso), os limites subsuperficiais
sugeridos sdo arredondados na base, e suavizados nas encostas laterais, indo ao encontro do
modelo do elipsoide. Se a espessura dos depdsitos da Aloformagdo Manso diminuirem
gradativamente em direcdo a alta encosta, 0 modelo do elipsoide é o mais fiel as rampas de
alivio-colavio.

Em relacdo a fidelidade das feicGes de terraco fluvial e niveis inferiores de
sedimentacdo, a figura 6 mostra que os dois modelos podem atender as estimativas de
volume, porém a expectativa € que haja uma ligeira subestimacdo no modelo do semi-
cilindro, e uma ligeira superestimagdo no modelo com espessura constante.

Desta forma, o presente estudo trabalhou o primeiro modelo (de espessura constante)
como o maximo de entulhamento que o evento Manso pode ter provocado, e 0 segundo

modelo (do elipsoide e semi-cilindro) como o minimo aceitavel para 0 mesmo.

5.3.2 Calculo do volume removido

O volume removido dos depdsitos sedimentares (feicbes deposicionais) foi calculado a
partir das areas esvaziadas. lgualmente ao calculo das feicdes deposicionais, foram utilizados
0s mesmos dois modelos relatados no item anterior.

Para o calculo do volume pelo modelo da espessura (h) constante das areas esvaziadas,
considerou-se a mesma espessura (h) obtida dos levantamentos estratigraficos, e foi gerado o
produto (multiplicacdo) entre esta e a area da feicdo (equacéo 1).

Para 0 modelo do semi-cilindro e do elipsoide, o procedimento foi 0 mesmo, e foram

utilizadas as equacdes 4 e 7, respectivamente.

5.3.3 Espessura da cunha sedimentar atual

A cunha sedimentar pode ser definida como a atual zona de deposicéo do canal fluvial
atual, até os limites com o substrato rochoso. Para a obtencdo desta profundidade com a
minima margem de erro, seriam necessarios estudos detalhados com o uso de aparelhos
geofisicos (tais como GPR), ou uma exaustiva campanha de sondagem em campo, com

trados. Contudo, no presente estudo a profundidade da cunha sedimentar foi estipulada
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arbitrariamente em 1 metro, apenas para estimar o volume sedimentar atualmente em

deposicéo ou transferéncia nos canais fluviais.
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6. RESULTADOS

6.1 DESCRICAO GEOMORFOLOGICA

A bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos apresenta significativos depdsitos sedimentares
holocénicos, identificados tanto sobre as rochas do embasamento cristalino quanto sobre a
bacia sedimentar de Volta Redonda, conforme a figuras 15.

Na bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos foram identificadas as seguintes feicdes
deposicionais de fundos de vale: terrago superior, retratando o nivel de entulhamento ocorrido
no Evento Manso; rampas de altvio-colGvio, também retratando a sedimentacdo do Evento
Manso, no no ambiente de encosta e de fundos de vale; rampas de alGvio-coluvio
reafeicoadas, que sofreram remodelamento da superficie original da rampa, devido as
coluviagdes posteriores; niveis inferiores de sedimentagdo, resultantes dos episodios de
sedimentacdo posteriores ao evento Manso, e dispostos em forma de pequenos terragcos — em
virtude de eventos erosivos posteriores a sedimentacdo; e sedimentacdo atual, que
corresponde as areas onde os sedimentos estdo sendo acumulados ou transportados
atualmente.

Em relacdo as feiches erosivas, foi delimitada apenas uma categoria, denominada
“areas esvaziadas”, que englobam: 0s fundos de vale esvaziado, que correspondem as areas
inicialmente entulhadas pela sedimentacdo do Evento Manso, porém completamente erodidas
posteriormente; entalhamento, resultante da retomada erosiva pos-Evento Manso, onde 0s
canais fluviais entalharam os depdsitos quaternarios; e vogoroca, que representa a acao

erosiva concomitante ao entalhamento, incidente nas areas de encosta.
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Figura 15 — Mapa de fei¢Bes deposicionais e erosivas da bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos. As drenagens se
apresentam deslocadas, e sem precisdo cartografica, devido a escala de origem do vetor. Os levantamentos
sedimentoldgicos dos depositos holocénicos foram realizados nos retangulos em destaque (A, B e C), e serdo
detalhados na figura 22.
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No trecho sul da bacia, na regido do embasamento cristalino, nota-se a presenca de
fundos de vale esvaziados nos vales encaixados na dire¢do NE-SW. O canal fluvial mais
proximo & falha sul da bacia sedimentar de Volta Redonda, se encontra ainda em processo de
esvaziamento, pois possui vestigios de rampa de altvio-coluvio — que sofre erosdo intensa de
uma vogoroca — e do terraco superior (Figura 16). O esvaziamento de todos estes vales do

setor sul proporcionou a agradacao fluvial a jusante — em areas que também foram esvaziadas

— configurando novos niveis de sedimentacéo.

g
‘I

Figura 16 — Vogoroca remobilizando atualmente sedimentos quaternarios e do embasamento cristalino. Notar os
vestigios da rampa de alGvio-colavio assinalados nas bordas da vogoroca.

No setor sudeste da bacia, ainda no dominio do embasamento cristalino (bloco C da
figura 8), o entulhamento sedimentar proporcionado pelo Evento Manso € identificado em um
complexo de rampas de alGvio-colivio que convergem para o eixo principal da drenagem,
formando extensa area de Terrago Superior (T1). A sedimentacdo nesta &rea encontra-se bem
preservada — como sera apresentado no item 5.1 — e, além disso, existem fei¢des deposicionais
tipicas de aluvial na area em questdo (Figura 17). O entalhamento que incidiu sobre estes
depositos foi consideravel — aproximadamente 7 metros de profundidade — e as vogorocas,

situadas nas rampas, estdo conectadas ao corte da incisdo fluvial.
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Terrago Superior

Terrago Superior

Figura 17 — Rampas de altvio-colivio (RAC) desembocando numa grande fei¢do de terrago alto. Notar o
formato de leque aluvial (em vermelho). Na parte distal do leque, no trecho mais florestado, situa-se a linha de
falha sul (linha tracejada preta) da Graben Casa de Pedra, que corta transversalmente o leque.

A regido central da bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos esta situada no dominio da bacia
sedimentar de Volta Redonda, e nota-se uma boa preservacao do terraco alto e das rampas de
aluvio-colavio. As cabeceiras dos canais fluviais de direcdo NE-SW, afluentes da margem
esquerda do canal principal, estdo bastante alteradas pela Rodovia do Contorno, e obras de
reforma da mesma. Desta forma, a feicdo de fundo de vale esvaziado (Figura 18), encontrada

no canal fluvial a sudoeste, pode também ter sido influenciada pela atividade antropica.
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Figura 18 — Fundo de vale esvaziado proximo a Rodovia do Contorno. Atualmente se verifica a presenga de
brejos ao longo do vale.

No setor nordeste da bacia sedimentar de Volta Redonda (bloco A da figura 15),
encontra-se uma sub-bacia que possui rampas de altvio-colivio e o terraco superior cortados
pelo entalhamento remontante da drenagem, onde se verifica uma acdo erosiva significativa

por meio de um complexo de vocorocas (Figura 19).
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Figura 19 — Complexo de vogorocas remobilizando sedimentos das rampas de altvio-collvio na baixa e média
encosta, e dos depdsitos paleogénicos da bacia de Volta Redonda, na alta encosta.

O baixo curso da bacia é caracterizado pela presenca de feicdes de fundo de vale
esvaziado que convergem para o canal principal. Este se apresenta encaixado fortemente na
direcdo N-S, e atualmente recebe uma grande quantidade de sedimentos provenientes das
areas a montante, tratando-se de uma importante area de transporte e sedimentacdo (Figura
20).
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Figura 20 — Areas de sedimentago atual situadas no baixo curso, em canal fluvial encaixado e confinado. Neste
setor existem varios pequenos niveis de base rochosos semelhantes ao da figura.

No extremo norte da bacia, em seu baixo curso, localiza-se uma area urbana que se

estende até a foz do canal principal. A presenca de casas e equipamentos urbanos impediu o
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reconhecimento in situ das fei¢des deposicionais e erosivas desta area, e ndo se sabe se 0s
sedimentos provenientes da bacia sdo trapeados neste setor, ou se atingem eficientemente o
rio Paraiba do Sul.

Ao analisar o Modelo Digital de Elevacéo, atraves do mapa hipsométrico (Figura 21),
destaca-se a presenca feicdes andmalas de divisores de agua situados em vales. Além disso,
vales suspensos sdo encontrados no trecho norte da bacia. Esses Ultimos correspondem
cabeceiras de drenagem desarticuladas do nivel de base atual, que ndo sofreram
reencaixamento da drenagem, ou que ndo foram contempladas na sedimentacdo quaternéria
(MOURA et al. 1991).
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Figura 21 — Hipsometria confeccionada a partir do Modelo Digital de Elevacdo (IBGE, 2008) e anomalias de
drenagem presentes na bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos. Curvas de nivel com intervalos de 10 metros. Projecédo

UTM, datum WGS 1984, fuso 23S.
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6.2 ANALISE DOS DEPOSITOS HOLOCENICOS DA BACIA DOS TRES POCOS

A estratigrafia dos depdsitos quaternarios da regido do Médio Vale do rio Paraiba do
Sul foi documentada no estudo de MOURA & MELLO (1991), fornecendo um panorama da
evolucdo da paisagem quaternéria e para a forma de reconhecimento dos depdsitos e suas
aloformacdes correspondentes através da morfoestratigrafia.

No intuito de reconhecer a sedimentacdo holocénica local, foram levantados perfis e
secOes estratigraficos em depoésitos representativos da bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos.
Deste levantamento — executado em rampas de altvio-colavio, terracos (Terrago Superior) e
niveis de sedimentacdo inferiores — obtiveram-se as facies sedimentares representativas dos
depositos holocénicos da bacia (Tabela 2), que podem ser subdivididas em trés grupos
principais: facies peliticas, facies arenosas e facies rudaceas.

As facies peliticas sdo representadas pelas facies onde predominam argila e silte. A
facies L é interpretada como brejo de planicie de inundacdo ou depdsitos de canais
abandonados. A facies La € representativa de depdsitos de planicie de inundacdo, canais
abandonados, depositos de inundagéo de baixa intensidade ou depoésitos coluviais. A facies Ls
é interpretada como camada de raiz ou solo incipiente.

As facies arenosas sdo representadas pelas facies essencialmente arenosas (A e Af),
facies areno-lamosa (Al) e facies areno-cascalhosa (Ac). As facies essencialmente arenosas (A
e Af) e a facies areno-cascalhosa (Ac) sdo interpretadas como formas de leito lingudides e
transversas (dunas 2-D). A facies areno-lamosa (Al) € interpretada como depaositos de planicie
inundacao e de canais abandonados ou depdsitos de inundacgéo de baixa intensidade.

As facies rudaceas sdo compostas pelos conglomerados matriz-suportados (Cm)
interpretados como fluxo de detritos plastico (alta energia, viscoso); conglomerados clasto-
suportadas de estrutura macica ou com acamamento horizontal e imbricacdo (C),
interpretados como formas de leito longitudinais, depositos residuais (lag deposits), depositos
de "peineramento” (sieve deposits); e conglomerados com estratificacdo cruzada tabular (C2)
interpretados como formas de leito transversas e crescimento deltaico de antigas barras

remanescentes.
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Tabela 2 — Facies sedimentares referentes aos depositos holocénicos analisados da bacia do Ribeirdo

dos Trés Pogos.

Correspondéncia
Cédigo Diagnose Miall (1996) Interpretagao
L Argila e silte, macigo Fsm Brejo de planicie de inundagdo (backswamp)
ou depdsitos de canais abandonados
@ |La Argila e silte com areia | FI Depdsitos de planicie de inundagdo
2 ou arenoso, macico (overbank), canais abandonados ou depdsitos
E de inundagdo de baixa intensidade (waning
2 flood deposits) / coltvio
:g Ls Argila macica | Fr Camada de raiz, solo incipiente
v escurecida com restos
vegetais, raizes e
matéria organica

A Areia média a grossa | Sp Formas de leito lingudides e transversas
macica ou com (dunas 2-D) (transverse and linguoid
estratificagdo  cruzada bedforms)
tabular

Ac Areia cascalhosa macica | Sp Formas de leito lingudides e transversas

§ ou com eatratificacdo (dunas 2-D) (transverse and linguoid
Zg cruzada tabular bedforms)

()]

< | Af Areia fina a média Sp Formas de leito lingudides e transversas
.§ (dunas 2-D) (transverse and linguoid
\© bedforms)

Al Areia com lama ou|Fl Depdsitos de planicie de inundagdo
lamosa (overbank), canais abandonados ou depdsitos

de inundagdo de baixa intensidade (waning
flood deposits)
C Conglomerado fino a|Gh Formas de leito longitudinais, depdsitos
grosso  (granulo a residuais (lag deposits), depdsitos de
blocos), clasto- "peineramento" (sieve deposits)
suportados, maci¢co ou
" com acamamento
g horizontal e/ou
hi imbricacdo
2 | C2 Conglomerado finos a|Gp Formas de leito transversas, crescimento
k] grossos  (granulo a deltaico de antigas barras remanescentes
~§ blocos), clasto-

suportados com

estratuficacdo cruzada

tabular

Cm Conglomerado matriz-| Gmm Fluxo de detritos plastico (alta energia,
suportado viscoso) (plastic debris flow)

A seqguir serdo apresentados os perfis estratigraficos levantados. A apresentacdo se

dard em dois blocos: levantamentos realizados nos depdsitos holocénicos mais antigos,

localizados no Terraco Superior e nas Rampas de Aluvio-Colavio; e realizados nos niveis de

sedimentacdo inferiores. A figura 22 mostra a localizacdo dos perfis na bacia do Ribeirdo dos

Trés Pocos.
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Figura 22 — Localizagdo dos perfis e se¢des estratigraficos levantados na bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos.
Projecdo UTM, datum WGS 1984, fuso 23S. Os blocos de localizagdo se referem aos retangulos (A, B e C)
encontrados na Figura 8.
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6.2.1 Levantamento estratigrafico do Terraco Superior e das Rampas de Altvio-Coluvio

O levantamento estratigrafico das feicBes deposicionais holocénicas do Terrago
Superior e das Rampas de Alavio-Coluvio é representado pelos perfis estratigréaficos 4, 9, 10,
11 e 12, e pelos grupo de perfis 1 — composto pelos perfis 6, 7 e 8 — e grupor de perfis 2 —
composto pelos perfis 14 e 15. Em relagdo localizacdo espacial dos perfis nas feicdes
morfoestratigraficas (Figura 15), os perfis 4 e 12 e as grupos de perfis 1 e 2 se encontram no
Terraco Superior; os perfis 9 e 10, na transicdo entre Terraco Superior e Rampa de AlGvio-

Colavio; e o perfil 11, na Rampa de Aluvio-Colavio.

Perfil Estratigrafico 4 (Alto Curso)

O perfil 4 esta localizado no sudeste da bacia (Figura 23), situado no terrago superior
(Figuras 24 e 25), no alto curso da bacia, inserido no dominio de embasamento cristalino. A
assembleia de facies deste perfil € composta pelas facies peliticas L, La e Ls, facies arenosas A
e Ac e facies rudacea C.

A primeira metade da base do perfil apresenta um consideravel pacote de
sedimentacdo pelitica, que pode significar um preenchimento de paleocanal abandonado ou
um paleoambiente lacustre (pequeno lago represado devido a alguma barreira no canal). Na
porcdo superior, apds as facies arenosas e facies pelitica L, a sedimentacdo mais recente é

carcterizada por depositos coluviais (La).
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Figura 23 — Mapa de localizagdo do perfil estratigrafico 4 (localizado no sudeste da bacia, situado no terraco
superior, no alto curso da bacia).

As facies arenosas (A e Ac) na metade do perfil podem indicar um evento de cheia do
curso fluvial, levando sedimentos mais grossos para este ambiente onde predominava o

processo de decantacao.
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Legenda
. Cascalho
Areia
am -
Lama
La Silte argiloso com areia dispersa, castanho-escuro
Silte argiloso, micaceo, macico, castanho claro
3m L
_ C Granulos angulosos, quartzosos, muito mal selecionado
L Silte argiloso, micaceo, macico, castanho
L Argila maciga, castanho-alaranjada
Areia grossa, macica, castanho, micacea, mal selecionada
2m A
AC Areia grossa com granulos, maciga, castanho, muito mal selecionada,
graos angulosos, composicéo: quartzo, feldspato, muscovita
Argila arenacea, micacea, macica
La
Argila maciga, castanho-alaranjada, com restos vegetais carbonizados,
Ls bioturbado
Ls Argila ciinza-esbranquigada (cimento claro), macigo, bioturbado
L Argila maciga, castanho-alaranjada, micacea (muscovita)
1 . . . . .
m Ls Argila maciga, castanho-alaranjada, com restos vegetais carbonizados,
-l bioturbado ) )
— L Argila maciga, castanho-alaranjada, micacea (muscovita)
Ls Argila maci¢a, castanho-alaranjada, com restos vegetais carbonizados,
g ¢ Il g
bioturbado
— L Argila macica cinza
I I T T I I I 1
A s Amf  Af Arm Ag Amg (<] Sx B

Figura 24 — Perfil estratigrafico 4 localizado no sudeste da bacia, situado no terraco superior, no alto curso da
bacia, inserido no dominio do embasamento cristalino. A direita, a descri¢do das camadas sedimentares
reconhecidas. As facies sedimentares estao representadas em vermelho.
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Figura 25 — Aspectos da sedimentagdo identificada no perfil estratigrafico 4, localizado no terrago superior
(argilas cinzas e castanho-alaranjadas na base do perfil, e siltes castanhos na parte superior). Perfil tragado na
vertical do martelo.

Grupo de perfis 1 (perfis estratigraficos 6, 7 e 8) (Alto Curso)

O grupo de perfis 1 esta localizado no sudeste da bacia (Figura 26), situado no terraco
alto, a poucos metros a jusante do perfil 4, e abrange os perfis 6, 7 e 8 (Figuras 27, 28, 29 e
30). A assembleia de facies da secdo engloba as facies peliticas L e La, facies arenosas A, Al e
Ac, e facies rudaceas C.

Nota-se nitidamente o aumento de 1 metro na espessura da deposicdo em relacdo ao
perfil 4. Os trés perfis, em geral, apresentam significativas quantidades de lama e areias, e
reduzidas quantidades de cascalho (mais abundante no perfil 6).

A base dos perfis, representada por uma argila macica mosqueada (La), com
intercalacdes de areia média lamosa (Al), representa um significativo depdsito de planicies de

inundagéo.
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Figura 26 — Mapa de localizacdo dos perfis estratigraficos 6, 7 e 8 (localizado no sudeste da bacia, situado no
terrago superior).

A porcdo média da secdo representa majoritariamente as formas de leito, com presenca
abundante de areia, e, de maneira mais restrita, cascalhos e areias cascalhosas. A mudanca de
localizagdo das areas cascalhosas, na sucessdo vertical ao longo da sec¢éo, mostra a migragédo
do canal ao longo de seu leito.

A porcdo superior mostra novamente um predominio de deposicao pelitica, e pode se

tratar de uma mistura de sedimentacao de planicie de inundacdo com depdsitos coluviais.
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Legenda
. Cascalho
5m —
Areia
Lama
La Argila com areia, marrom
4m -
Silte com argila e areia, raros granulos, marrom avermelhado
La
C Granulos com raros seixos , quartzoso, graos angulosos,
com lama, castanho
Al Areia média com lama, macica
3m- La Argila arenacea macica, castanho
C Granulos com areia, muito mal selecionado, grdos muito angulosos,
quartzoso com presenga de micas
A Areia média com granulos e lama
_ C Granulos com areia, muito mal selecionado, graos muito angulosos,
quartzoso com presenga de micas
A Areia média com granulos dispersos, castanho
L Argila com areia, maciga, castanho-alaranjado
2m a
A| Areia média com lama, quartzo e mica predominante, castanho-alaranjada
La Argila com areia, maciga, castanho-alaranjado
Al Areia média com lama, quartzo e mica predominante, castanho-alaranjada
_ C Seixos com grénulos e areias deispersas, muito mal selecionado,
graos muito angulosos quartzosos de até 3 cm de eixo maior
Al Areia média com lama, quartzo e mica predominante, castanho-alaranjada
Tm
L Argila maciga, cinza-esbranquigada, micacea
La Argila maci¢ca mosqueada, com intercalagdes de areia média lamosa
I I I T | I I I ]
~ = Amf  Ar Am Ag Amg =g Sx =]

Figura 27 — Perfil Estratigrafico 6 localizado no sudeste da bacia, situado no terraco superior. A direita, a
descricdo das camadas sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho.
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Legenda

5m

La Argila com areia, granulos dispersos, marrom claro

4m

Silte arenoso, com niveis de cascalho (granulos e seixos), avermelhado

La

Argila arenacea com granulos dispersos, castanho-claro

La

3m-

| Ac Areia muito grossa com granulos, mal selecionada,
composigao: quartzo, feldspato e micas

Al Areia média com lama, micas abundantes, castanho-alaranjada

Argila arenacea
2m l—a 4

A Areia média, alaranjada, com micas e quartzo, moderadamente selecionada

Areia média com granulos dispersos, castanho-clara

Al Areia média com lama, macica, micacea

La Argila maci¢ga mosqueada, com intercalagoes de areia média lamosa

~ s Amf Ar Am Ag Amg G Sx B

Figura 28 — Perfil Estratigrafico 7 localizado no sudeste da bacia, situado no terraco superior. A direita, a
descricdo das camadas sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho.
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Legenda
. Cascalho
Areia
5m —+—
Lama
La Argila com areia e silte, castanho
La Silte arenoso, laranja-avermelhado, com niveis de cascalho
4m
La Argila siltica com areia fina
| Ac Areia muito grossa com grénulos e raros seixos
Al Areia média com lama, castanho-claro
3m+
A| Areia média com lama, laranja-avermelhada
Areia média com niveis argilosos, alaranjada
2m
Al Areia média com lama, arroxeada
— C Blocos, quartzosos, subanguloso, com 11cm de eixo maior
Ac Areia média com granulos e lama, mal selecionada, alaranjada
Ac Areia grossa com granulos e lama, mal selecionada,arroxeada
Tm
La Argila maciga mosqueada, com intercalagdes de areia média lamosa
I I T T T I T T |
~ = At AF A Ag Amg =1 Sx B

Figura 29 — Perfil Estratigrafico 8 localizado no sudeste da bacia, situado no terraco superior. A direita, a
descricdo das camadas sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho.



70

sm 5m | 5m
] La
La La
La
m o am
La La La
Ac
¢ Al
Al La
am La am .
C Al
A ] Ac
[
A Al
Al
2m La 2m ] La 2m.
Al
Al A
La C
Al Ac
c A Ac
Al Al
m 1m
L L
La La
La

% ot ,A-»».‘i,__" 5
PERFIL 6 PERFIL 7 PERFIL 8

Figura 30 — Grupo de perfis 1 (composto pelos perfis 6, 7 e 8) localizado no sudeste da bacia, situado no terraco
superior. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho. Abaixo, fotomosaico com a localizagdo dos
perfis no afloramento.

Perfil Estratigrafico 11(Medio Curso)

O perfil 11 esta localizado no oeste da bacia, numa cabeceira entulhada (cortada pela
Rodovia do Contorno), no dominio do Graben Casa de Pedra (Figura 31). A assembleia de

facies deste perfil € composta pelas facies peliticas L, La e Ls e facies arenosas Al e Ac.



71

Este perfil apresenta uma sedimentagdo predominantemente pelitica, nos seus 4 metros
de espessura (Figura 32 e 33), com exce¢do de algumas camadas arenosas (a de maior
espessura retrabalha a camada sotoposta de argila).
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Figura 31 — Mapa de localizacdo do perfil estratigrafico 11 (localizado no oeste da bacia, numa cabeceira
entulhada).
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Legenda

Areia

Lama

Argila arenosa, cinza azulado, fortemente mosqueada

Argila com areia, vinho escuro. Camada compactada (endurecida)

Argila maciga, marrom claro

Argila cinza azulada, maciga, contendo niveis organicos (restos vegetais), mosqueada

Areia média com granulos dispersos, contém seixos de argila da camada inferior,
com 3cm de eixo maior

Argila macicga, cinza azulado, contém trechos mais arenosos

Areia média com lama, alaranjada .

Argila macicga, cinza azulado, contém trechos mais arenosos
Areia média com lama, alaranjada

Argila macica, cinza azulado, contém trechos mais arenosos

35 ¢m néo observados na base do perfil

4m o
La
La
3m-_
L
Ls
2m -
1m
La
]
La
T I

N s Amf Af  Am

Ag Amg G Sx B

Figura 32 — Perfil Estratigrafico 11 localizado no oeste da bacia, numa cabeceira entulhada (cortada pela
Rodovia do Contorno), no dominio do Graben Casa de Pedra. A direita, a descri¢do das camadas sedimentares
reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho.

A associacdo de facies sugere uma sedimentacdo de ambiente de baixa energia, como

canais embrejados. A penultima camada do perfil, caracterizada pela facies La, possui

aspectos tactil-visuais que se assemelham a um paleossolo (que também pode ser observado

na figura 38).
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Figura 33 — Perfil estratigrafico 11 localizado na transicdo entre rampa de alGvio-collvio e terrago superior no
oeste da bacia. Local demarcado em vermelho na foto acima. Perfil realizado na vertical do martelo.
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Perfil Estratigrafico 9 (Baixo Curso)

O perfil 9 est& localizado no nordeste da bacia (Figura 34), dentro de uma vogoroca
(Figura 35 e 36), e foi realizado nos dep0sitos da transicdo entre a rampa de aldvio-colavio e
0 terrraco alto. Infelizmente, em razdo de queda de parte do barranco, ndo foi possivel o
levantamento da porcdo superior do perfil. A assembleia de facies deste perfil engloba as

facies arenosas A e Ac e facies rudaceas C e C2.
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Figura 34 — Mapa de localizagdo do perfil estratigrafico 9 (localizado no sudeste da bacia, situado no terraco
superior).



Legenda

. Cascalho

Areia

Lama
2m

5 a 6 metros Estratificacéo
nao observado

Cruzada Tabular
Gréanulos com seixos dispersos

Areia grossa com seixos dispersos (inclusive clastos de argila)
C Seixos com granulos e areia, muito mal selecionado

Areia grossa com argila, granulos e seixos dispersos

Areia muito grossa com granulos, mal selecionado

C Granulos com seixos e areia
Areia muito grossa com granulos e raros seixos

Areia grossa com granulos, mal selecionada, gréos subarredondados

Seixos com granulos e areia grossa, muito mal selecionado, graos subarredondados

m 02 a arredondados, composigao: quartzo, feldspato, clastos de argila e de percolados
de ferro

AC Areia grossa com granulos

Seixos com granulos e areia muito grossa, muito mal selecionado,
_ graos subarredondados a arredondados
Areia grossa com granulos, mal selecionada,
Areia muito grossa com niveis cascalhosos (granulos e seixos)

subarredondados a arredondados, composicéo: quartzo, feldspato e turmalinas
Areia grossa, mal selecionada, subangulosa,

composigao: quartzo, feldspato e micas

T T

~ S  Amf Af Am Ag Amg G Sx B
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Figura 35 — Perfil Estratigrafico 9 localizado no nordeste da bacia, levantado em depdsitos da transicéo entre a
rampa de altvio-collvio e o Terrrago Alto, e situado dentro de uma vogoroca. A direita, a descrigdo das

camadas sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho.
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Figura 36 — Afloramento de dpc')sitos da transicéo entre a rampa de altvio-colavio e o Terrrago Alto, onde foi
levantado perfil Estratigrafico 9, localizado no nordeste da bacia, e situado dentro de uma vogoroca.

Em todo o perfil se nota claramente a intercalacdo entre areias cascalhosas e cascalhos
arenosos, 0 que demonstra uma homogeneidade muito grande. O perfil esta situado bem
proximo a cabeceira de drenagem e da area fonte de sedimentos, provenientes da bacia de
Volta Redonda, além de estar numa zona ndo fluvial (a nascente do curso fluvial atual, por
exemplo, se localiza a jusante deste ponto). Isto implica que provavelmente toda a
sedimentacdo se deu de forma efémera, dependente de chuvas intensas (isto também é
observado atualmente no local). Desta forma, estes depésitos representam quase que somente
a relacdo entre intensidade do escoamento superficial efémero e distancia da area fonte. Isto
ao considerar que a area fonte forneceu tanto cascalhos quanto areias, que podem ser
encontrados abundantemente nas FormagGes Pinheiral e Resende da Bacia de Volta Redonda.
Logo, numa situacdo hipoteticamente idealizada, uma enxurrada de baixa intensidade
remobilizaria os sedimentos da area fonte, e 0s depositaria relativamente proximos,
considerando que os cascalhos se depositariam antes das areias, com a diminui¢do do fluxo.
J& numa enxurrada de alta intensidade os sedimentos alcancariam zonas mais distantes. Os

sedimentos depositados num determinado evento tempestivo também sofreria transporte
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novamente em outro evento chuvoso. Nesta intercalacdo de intensidades de erosdo e

transporte de sedimentos, a sedimentacéo teria o carater que o perfil 9 apresenta.

Perfil Estratigrafico 10 (Baixo Curso)

O perfil estratigrafico 10 localiza-se no nordeste da bacia (Figura 37), e mostra
praticamente 0 mesmo aspecto do perfil 9, porém neste o levantamento estratigrafico foi
completo (Figuras 38 e 39). A assembleia de facies deste perfil é composta pelas facies
pelitica La, facies arenosas Al e Ac, e facies rudaceas C.

O perfil apresenta 0 mesmo predominio de areias e cascalhos, encontrado no perfil 9.
Devido a sua localizacdo espacial, situado dentro de uma vogoroca na rampa de allvio-
colavio, e, portanto, préximo a area fonte, a sedimentacéo se deu de forma episddica (mesmas
caracteristicas do perfil 9). A condicdo de fluxo de dgua ndo era perene, e sim efémera. Além
disso, devido a proximidade da area fonte, o perfil tem um carater extremamente areno-
cascalhoso (com excecdo da Ultima camada superior).
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Figura 37 — Mapa de localizacdo do perfil estratigrafico 10 (localizado no nordeste da bacia, levantado em
depositos da rampa de alGvio-collvio, proximo ao Terrrago Superior, e situado dentro de uma vogoroca).
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Como a éarea fonte é a bacia de Volta Redonda, o retrabalhamento destes sedimentos
fica evidente ao verificar a composicdo dos clastos. O perfil mostra a presenca de muitos
seixos e blocos de argila roxa e verde e litoclastos de arenito lamoso esverdeado, todos bem

caracteristicos da Formacdo Resende da bacia de Volta Redonda.

Figura 38 — Aspecto predominantemente arenoso do afloramento do perfil estratigrafico 10.



5m

Al

Al

. |

Al

3m

2m+

Ac

Ac

AI Areia média com lama

Ac

Ac

Ac

Ac

Granulos ¢/ seixos e areia,
C principalmente quartzo e
feldspato

Areia média c/ granulos e
seixos dispersos

Areia média lamosa

Areia muito grossa com seixos

e blocos (clastos de argila roxa de
até 21 cm de e.m.),mal selecionado
Areia muito grossa com

granulos e seixos,

mal selecionado

Ac
Ac

Areia média lamosa,
com granulos e seixos
dispersos

Ac

& blocos de argila (10 cm de e.m.)

Areia muito grossa cf granulos dispersos

Areia média a grossa
¢/ granulos e seixos dispersos

Blocos de argila roxa,
verde, amarelada e de
arenito lamoso esverdeado
(trechos matriz-suportados
e clasto suportados)

Areia média a grossa
com seixos dispersos

Granulos cf seixos e areia
C muito grossa (predominio

de clastos de argila)
Ac

Areia muito grossa, subarredondada,
cf seixos de argila e quartzo
Seixos de argila
C subarredondados
c/ areia muito grossa,
clasto-suportado

Areia grossa com seixos de argila

Seixos ¢/ blocos (18 cm de e.m.).

comp.: clastos de argila roxa e verde,

e de arenitos lamosos esverdeados;
clasto-st

Areia média com seixos dispersos
6m~

Areia muito grossa cf granulos (quartzo e feldspato)

C Seixos ¢/ granulos e areia muito grossa
(predominam clastos de argila

7m <

La
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Legenda

Argila marrom com areia maciga

Granulos ¢ areia muito grossa
€ seixos comp.: quartzo, feldspato,
C turmalina e clastos arredondados
de argila roxa e verde
Areia média ¢/ seixos dispersos quartzo,
comp.: feldspato, turmalina e clastos

Areia muito grossa cf
granulos e seixos
(quartzo e feldspato

Ac

arredondados de argila roxa e verde

Areia grossa c/ seixos dispersos
quartzo, feldspato, turmalina e
clastos arredondados

de argila roxa e verde

N s

Amf  AF

Ac

Areia média a grossa c/ granulos
e seixos dispersos. Contém niveis

o N . cascalhosos
Areia média ¢/ granulos e seixos,
AC composigao: quartzo, feldspato,
turmalina e clastos arredondados
de argila roxa e verde (6 cm de e.m.)
| I I I | | I | l T I T |
Am Ag Amg G Sx B S Amf Ar  Am Ag Amg G Sx =

Figura 39 — Perfil Estratigrafico 10 localizado no nordeste da bacia, levantado em depdsitos da rampa de altvio-
collvio, préximo ao Terrrago Superior, e situado dentro de uma vogoroca. A direita, a descricdo das camadas

sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho.
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Perfil Estratigrafico 12 (Baixo Curso)

O perfil estratigrafico 12 se localiza no nordeste da bacia (Figura 40), a jusante do
perfil 10, e se encontra no terraco superior (Figura 41 e 42). A assembleia de facies detse
perfil engloba as facies peliticas La, facies arenosas A, Al e Ac, e facies rudaceas C.

O fato de estar situado em um ambiente fluvial propriamente, e ndo em um ambiente
de encosta (perfis 9 e 10), reflete nas caracteristicas da sedimentacdo, apresentando padrdo
tipico rio entrelacado (de pequeno porte).

No perfil encontram-se, no minimo, trés “ciclos” de sucessdo de fé4cies que se
assemelham ao modelo entrelacado (braided). O perfil apresenta poucos depdsitos de lama,
predominando uma sedimentacdo areno-cascalhosa. A porcao superior do perfil (Gltimos 2
metros) apresenta uma sedimentacdo mais argilosa, que pode ser resultante de uma
diminuicdo brusca da energia do curso fluvial, ou de migracdes laterais do leito fluvial,

proporcionando aparecimento de brejos e canais abandonados.
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[:] Niveis baixos de sedimentagdo

I Rampa de Alavio-Colivio

| | Rampa de Aluvio-Colivio Reafeigoada

- Terrago Superior
=

7509500
+
T
7509500

s =4 /-_/\
600150 600200 600250 600300

Figura 40 — Mapa de localizacéo do perfil estratigrafico 12 (localizado no nordeste da bacia, situado no terraco
superior).
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Seixos arredondados,
principalmente argila,
matriz arenosa (quartzo e feldspato)

C

Areia média a grossa,
¢/ granulos e seixos dispersos

Ac

La

Argila arenosa, ¢/ granulos dispersos

A Areia grossa ¢/
C granulos dispersos
Seixos, matriz arenosa,

. subarredondados
Areia grossa a muito grossa

c/ granulos

C Granulos ¢/ seixos

Ac

4m

AC  Areia grossa ¢/ granulos dispersos

Areia média a grossa c/ granulos e a9m —
seixos

Areia muito grossa c/ granulos
abundantes e raros seixos

|Ac

Areia média a grossa
¢/ granulos dispersos

Ac

Seixos ¢/ granulos &
(C  areia muito grossa,
mal selecionado
Areia grossa c/ granulos
e seixos dispersos

Ac

Al

Areia média argilosa amarelada

3m

Areia média a grossa
¢/ granulos e seixos dispersos

8m

Ac La

Areia muito grossa cf granulos
e seixos arredondados,
muito mal selecionados

Ac
La

2m

Areia muito grossa, com seixos
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Legenda

. Cascalho

Areia

Lama

Argila c/ silte e areia marrom

Argila arenosa ¢/ granulos dispersos, marrom

arredondados de quartzo

Areia muito grossa c/
] Ac g

c Granulos cf areia muito grossa,
muito mal selecionado

granulos
Argila ¢/ areia marrom

La

Areia média cf seixos subarredondados

Ac

Areia grossa ¢/

de argila
C Granulos ¢/ areia muito grossa,
€ raros seixos

granulos e seixos
Argila ¢/ areia marrom

Ac

Areia média ¢/ granulos dispersos

Areia grossa c/

Blocos de argila,
clasto-suportado,
matriz arenosa
(15 cm de e.m.)

granulos e seixos
Argila ¢/ areia marrom

La
La

Argila ¢/ areia marrom

Areia média lamosa

| Al

Argila cinza-esbranquicada, intercalada c/ niveis
arenosos de cor amarelada, com aspecto mosqueado

Argila cf areia marrom
Granulos cf areia
C

muito grossa e
pequenos seixos
Al Areia média lamosa marrom
Areia muito grossa,

c/ abundantes niveis
A Arala grossa AC  de cascalho (granulos
| . e seixos)
Granulos cf areia Ac Areia muito grossa ¢/
Cc muito grossa e seixos granulos e seixos
dispersos &m4 Areia média 1 of ardnul
' . reia media lamosa, ¢/ granulos
Ac  Areia grossa ¢/ granulos dispersos 9

Ac

Areia média a grossa ¢f granulos dispersos

Seixos c/ granulos

e areia muito grossa,
por vezes blocos (até
10cm de e.m.)

o

dispersos, marrom

Seixos de
até 6em de e.m.,
matriz arenosa

Areia grossa

Ac Areia média c/ seixos de argila
arredondados
La Argila c/ areia, cinza-esbranquigada
Al Areia média argilosa, cinza

I 1 I I

N s Amf

Ar

Areia muito grossa
Ac o granulos dispersos
Grénulos e seixos
C pequenos, mal
selecionado
Areia grossa c/ granulos
dispersos e niveis de

Ac

I I T I T 1 | |

Am  Ag Amg G Sx =} A EY

cascalho
| | | | I

Amf Af  Am Ag Amg S  Sx

Figura 41 — Perfil Estratigrafico 12 localizado no nordeste da bacia, situado no terraco superior. A direita, a
descricdo das camadas sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho.

(e.m.: eixo maior).
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Figura 42 — Afloramento do perfil Estratigrafico 12, localizado no nordeste da bacia e situado no terrago
superior.

Grupo de perfis 2 (perfis estratigraficos 14 e 15) (Baixo Curso)

O grupo de perfis 2 esta localizado no nordeste da bacia (Figura 43), situado a jusante
do perfil 12, fazendo parte da mesma feicdo morfoestratigrafica do terraco Superior, e
composta pelos perfis 14 e 15 (Figuras 44, 45 e 46). A assembleia de facies destes perfis
estratigraficos englobam as facies peliticas L e La, facies arenosas A, Af, Ac e Al e facies
rudaceas C e Cm.

Os perfis apresentam uma abundancia de cascalho e areia, e pouca deposicdo de
pelitos, o0 que pode indicar um baixo fornecimento de lama da area fonte para o canal fluvial,
ou fornecimento majoritario na forma de litoclastos de argila. Na base do afloramento, se
disp6e camadas de conglomerados (facies C), representa esta situacdo (Figura 47).

Na por¢do inferior dos perfis identificam-se muitos seixos e blocos de argila e
litoclastos (facies C), indicando eventos de alta energia. Talvez, esses cascalhos de argila

contribuam, em parte, para a pouca quantidade de camadas argilosas, isto porque, a argila
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erodida dos depositos associados ao preenchimento da bacia de Volta Redonda, pode ter
dificuldade de ser “pulverizada” pelo fluxo raso do ambiente fluvial, e efémero do ambiente
de encosta. Desta forma, a argila s6 se moveria em fluxos de alta energia, em eventos de
chuva intensa e aumento vertiginoso do escoamento superficial. Desta forma, os perfis

levantados apresentam uma baixissima quantidade de lama.
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Figura 43 — Mapa de localizacao dos perfis estratigraficos 14 e 15 (localizados no nordeste da bacia, situado no
Terraco Superior).



5m
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Legenda
. Cascalho
Al Areia média lamosa, verde-esbranquicada Areia
L Argila marrom macica
Al Areia média lamosa, verde-esbranquigada Lama
Estratificacao

Granulos de quartzo e feldspato

C c/ seixos dispersos (clasto de
argila de 7cm de e.m.). Possui intercalagoes
com areia média a grossa esbranguigada.

Cruzada Tabular

AC Areia grossa c/ granulos, cinza-esbranquigada,
cf trechos avermelhados

Argila siltosa, cinza-amarelada

Ac Areia média a grossa c/ granulos dispersos
La Silte arenoso esbranquicado

| A Areia grossa a muito grossa

La

Areia fina siltosa N .
Granulos cf seixos, subarredonadados a arredondados,

clastos de quartzo, argila e feldspato
Silte cinza-amarelado.
Contém camada de de 3 cm de areia fina a média

3m

Ac Areia muito grossa ¢/ granulos
e seixos dispersos

] Ac Areia ?rossa a muito %russa c/ granulos, mal selecionada
Al Areia fina siltosa ¢/ granulos dispersos

L
* C Granulos cf areia muito grossa, mal selecionado, subangulosos
Af Areia fina a média esbranquicada

Ac Areia média ¢/ granulos e seixos dispersos.
Possui percolagoes de ferro.

Ac Areia média a grossa c/ granulos e seixos

Seixos ¢/ granulos, matriz-suportado
2m Cm (matriz de areia muito grossa). Clastos

de argila esbranquicada e esverdeada (6 cm de e.m.).

Ac Areia média a grossa ¢/ granulos dispersos, amarelada

Seixos ¢/ granulos, matriz-suportado
(matriz de areia muito grossa). Clastos
Cm de argila esbranquicada e esverdeada (6 cm de e.m.).

Areia muito grossa,
¢/ grénulos dispersos,

1 amarelada 6m -

Ac Areia grossa c/ granulos e
seixos dispersos
Granulos ¢/ seixos dispersos,

C (clastos de quartzo e
argila arredondados)

Blocos de argila esverdeada, La Argila ¢/ areia, marrom
cinza esbranquicada e
litoclastos, com seixos T T T

1,5 m até 0 tOpO Seixos, matriz-suportado
- . (matriz arenosa), graos arredondados,
N&o identificado

clastos de quartzo e feldspato

B A S  Amf Af Am Ag Amg G Sx B
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Figura 44 — Perfil estratigrafico 14 localizado no nordeste da bacia, situado no Terrago Superior. A direita, a
descricdo das camadas sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho.

(e.m.: eixo maior).
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Legenda
. Cascalho
sm Areia
Lama
La Argila arenosa c/ granulos dispersos, marrom escuro
C Seixos ¢/ granulos e areia muito grossa, arredondados
La Argila c/ areia, marrom
4m
Ac Areia média c/ granulos dispersos, marrom
Al Areia média c/ lama, cinza-esverdeada
La Argila c/ areia
Al Areia média lamosa, cinza-esverdeada
3m-] Ac Areia grossa ¢/ seixos, um pouco lamosa, mal selecionada

C Granulos ¢/ seixos e areia muito grossa

C Seixos (majoritariamente argilas), blocos dispersos,
matriz arenosa c/ granulos
Ac Areia muito grossa c/ grénulos dispersos.

Contém percolacéo de ferro.
La  Argila arenosa, cinza-esverdeada
C Granulos ¢/ areia muito grossa e pequenos seixos
Ac Areia grossa ¢/ granulos e seixos dispersos
2m+ | La Argila arenosa, cinza-esverdeada
| Ac Areia muito grossa c/ granulos

e raros seixos (4cm de e.m.)
| Ac Areia grossa c/ granulos e seixos dispersos

[ La Silte arenoso, cinza-amarelado

Ac Areia meédia ¢/ granulos dispersos

o La Argila cinza-amarelada, ¢/ silte e areia

Ac Areia grossa c/ granulos

| A Areia média a grossa

\ Af Areia fina a média_ )

1 Ac Areia grossa c/ granulos dispersos
‘ Af Areia fina a média, ¢/ granulos dispersos
1m+ A . o, A
C Areia média a grossa, amarelada, ¢/ granulos

C Seixos ¢/ muitos blocos, principalmente clastos de argila
(10cm de e.m.), matriz arenosa

Seixos ¢/ granulos e blocos, muito mal selecionado,
C (clastos de argila)

~ s Amf Af Am Ag Amg S Sx B

Figura 45 — Perfil estratigrafico 15 localizado no nordeste da bacia, situado no Terraco Superior. A base do perfil
esta a 1,30m acima do leito do rio. A direita, a descricdo das camadas sedimentares reconhecidas. As facies
sedimentares estdo representadas em vermelho. (e.m.: eixo maior).
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1,5maté o topo
Néo identificado
c
La

PERFIL 15 PERFIL 14
Figura 46 — Grupo de perfis 2 (composto pelos perfis 14 e 15) localizado no nordeste da bacia, situado no

Terragco Superior. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho. (e.m.: eixo maior). Abaixo,
fotomosaico com a localizacdo dos perfis no afloramento.
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Figura 47 — Aspectos dos litoclastos encontrados na facies rudacea C. Camadas situadas na base do afloramento.
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6.2.2 Levantamento estratigrafico dos niveis inferiores de sedimentacéo

Perfil Estratigrafico 5 (Alto Curso)

Este perfil localiza-se no sudeste da bacia (Figura 48), e situa-se em um nivel de
sedimentacdo espacialmente bem restrito, de pequena extensdo (Figura 49). A assembleia de
facies deste perfil é composta pelas facies peliticas L e La, facies arenosa Al e facies rudacea
C.

O perfil mostra intercalacdo de pequenos brejos/planicies de inundagdo (L, La e Al),

com depdsitos de leito (C).
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Figura 48 — Mapa de localizagdo do perfil estratigrafico 5 (localizado no sudeste da bacia, e situado em um nivel
inferior de sedimentac&o).
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Legenda

. Cascalho

Areia

Lama

2m

A| Areia média argilosa micacea, castanho-escuro
m- La Argila arenosa micacea, castanho-escuro
Al Areia média argilosa micacea, castanho-escuro

C Seixos com granulos quartzosos, muito mal selecionado,
raros blocos de até 10cm de eixo maior

Argila cinza-esverdeada, macica, micacea,
L e graos de quartzo raros dispersos

~ s Amf Af Am Ag Ama G  Sx B

Figura 49 - Perfil estratigrafico 5 localizado no sudeste da bacia, e situado em um nivel inferior de sedimentacao.
A direita, a descricdo das camadas sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em
vermelho.

Perfil Estratigrafico 1 (Médio Curso)

Este perfil estratigrafico localiza-se no sudeste da bacia (Figura 50), préximo a falha
sul do Graben Casa de Pedra, e situa-se em um restrito nivel de sedimentacéo inferior (Figura
51). A assembleia de facies deste perfil engloba as facies pelitica La e Ls, facies arenosas A e
Al, e facies rudaceas C.

A facies Ara na base do perfil indicam uma planicie de inundacdo que armazenou
muito material organico, apresentando uma coloracdo bem escura (entre 1m e 1,5m). Na
porcdo superior do perfil, identificam-se cascalhos e areias lamosas. Este perfil indica uma
sedimentacdo fluvial de baixa energia — talvez canais embrejados — onde a sedimentacdo

pelitica e areno-pelitica era predominante.
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Figura 50 — Mapa de localizagdo do perfil estratigrafico 1 (localizado no sudeste da bacia, proximo a falha sul do
Graben Casa de Pedra, e situado em um nivel de sedimentacdo inferior).
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Legenda

3m+

Areia fina siltica, mal selecionada, marrom,
graos de mica frequentes. Por vezes granulagéo
Al varia pra areia grossa

Seixos essencialmente quartzosos, clasto suportado,

C muito angulosos, mal selecionado
Areia média com granulos dispersos com lama,

Al mal selecionado, cinza, macigo, graos angulosos, essencialmente
quartzosos

C Seixos com blocos e areias, clasto-suportado, graos

muito angulosos. Contém clastos de argila (23cm e.m.)

C Seixos com granulos e areia muito grossa,
muito mal selecionada (15cm de e. m.)

Areia Média com granulos dispersos, mal selecionada
Composigao: quartzo, feldspato, micas (biotita e fuchsita)
Argila Cinza maciga arenosa com granulos dispersos,
mal selecionada com abundante matéria organica

Argila Cinza maciga arenosa com granulos dispersos,
mal selecionada com matéria organica

La

Argila Cinza maciga arenosa com granulos dispersos,
mal selecionada

I I I T I I I I 1

N s Amf Af Am Ag Amg G Sx B

Figura 51 — Perfil Estratigrafico 1 localizado no sudeste da bacia, proximo a falha sul do Graben Casa de Pedra,
e situado em um nivel de sedimentacdo inferior. A direita, a descri¢do das camadas sedimentares reconhecidas.
As facies sedimentares estao representadas em vermelho. (e.m.: eixo maior).

Perfil Estratigrafico 2 (Baixo Curso)

O perfil esta localizado no nordeste da bacia (Figura 52), em um pequeno terraco de
varzea, na margem direita do rio nos niveis inferiores de sedimentacdo (Figuras 53 e 54). A
assembleia de facies deste perfil é composta pelas facies peliticas La, e facies arenosas A, Al e
Ac.

O perfil possui caracteristicas tipicas de depdsitos de planicie de inundacdo, com

predominio de sedimentagdo pelitica. As facies arenosas (Ac e Al) situadas entre as camadas



92

das facies peliticas (La), sugerem uma planicie de inundacdo com pequeno depésito de

arrombamento de dique (creavasse splay).
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Figura 52 — Mapa de localizagdo do perfil estratigrafico 2 (localizado no nordeste da bacia, em um pequeno
terraco de varzea, na margem direita do rio nos niveis inferiores de sedimentagao).

2m—

Al Areia média com lama, mal selecionada

Legenda

Areia

Lama

La Argila com areia, extremamente micécea (muscovita), castanho
Ac Areia grossa com seixos e granulos (principalmente de quartzo,

com até Zcm de e.m.), maciga, muito mal selecionada
Al Areia pelitica, micdcea, moderadamente selecionada, marrom avermelhada

1 La Argila com areia, moderadamente selecionada, castanho, micacea

La Argila arenacea, mal selecionada, castanho, micacea
| A Areia média com abundéancia de muscovita, castanho-clara, macica

"
ite

' . !
La Argila com areia,

T T T T I T T T 1

A = Amf Ar Am Ag Aamg G Sx B

com raros seixos quartzosos muito angulosos de até 2 cm de e.m.

Figura 53 — Perfil Estratigrafico 2 localizado no nordeste da bacia, em um pequeno terraco de varzea, na margem
direita do rio nos niveis inferiores de sedimentacdo. A direita, a descricdo das camadas sedimentares
reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho. (e.m.: eixo maior).
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Figura 54 — Afloramento do terrago de varzea onde foi levantado o perfil estratigrafico 2.

Perfil Estratigrafico 3 (Baixo Curso)

O perfil esté localizado no nordeste da bacia (Figura 55), poucos metros a montante do
perfil 2, e situado junto a uma barra em pontal ativa (Figuras 56 e 57). A assembléia de facies
deste perfil engloba as facies arenosas A e Ac, e facies rudacea C.

A disposicdo das facies, com predominancia de cascalhos na base e areias na por¢édo
superior indica uma sedimentacédo fluvial de barras em pontal, conforme também verifica-se

atualmente no canal fluvial atual.
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Figura 55 — Mapa de localizacdo do perfil estratigrafico 3 (localizado no nordeste da bacia, e situado junto a uma
barra em pontal ativa).
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Legenda

Lama
2m—

Estratificagdo
Cruzada Tabular

v AC Areia muito grossa com granulos e seixos raros

m AC Areia grossa a muito grossa, com granulos e raros
im seixos, mal selecionada

AC Areia grossa com granulos e raros seixos

Seixos com granulos e areias grossas a muito grossas,
C graos angulosos a arredondados, essencialmente quartzo.
Contém clastos de argila de até 4cm de e.m.

Areia grossa com granulos e seixos dispersos, quartzosos,
AC mal selecionada.
Granulos com areia muito grossa, angulosos, com seixos dispersos
C (angulosos a arrendondados de até 2cm de e.m.), mal selecionada,
predomina quartzo
A Areia muito grossa, macica, essencialmente quartzosa,
moderadamente selecionada
C Granulos com seixos e areias grossas, muito mal selec.,
graos angulosos (seixos angulosos a arredondados de
até 2cm de e.m.)

A~ s Amf Af Am Ag Amg G Sx B

Figura 56 — Perfil Estratigrafico 3 localizado no nordeste da bacia, e situado junto a uma barra em pontal ativa. A

direita, a descricdo das camadas sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em
vermelho. (e.m.: eixo maior).

A unido do perfil 3 ao perfil 2, localizado em margem contraria e bem proximo,
apresenta as caracteristicas de sedimentacdo de canais fluviais meandrantes, onde o perfil 3
representaria a sedimentacdo da barra em pontal do lado convexo do meandro, e o perfil 2
representaria a planicie de inundacéo situada do lado oposto.
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Figura 57 — Barra em pontal no meandro formado pelo rio. O perfil estratigrafico 3 foi levantado na linha
vertical vermelha.
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Perfil Estratigrafico 13 (Baixo Curso)

O perfil 13 estd localizado no nordeste da bacia (Figura 58), em um nivel de
sedimentacdo inferior (Figura 59 e 60), situado dentro de uma vogoroca que corta uma rampa
de allvio-colivio, e tem como caracteristica principal a grande quantidade de areias e
cascalhos pequenos, ambos com ma selecdo de grdos. A assembleia de facies deste perfil
engloba as facies arenosas A, Ac e Al e facies rudécea C.

O perfil possui similaridade aos perfis 9 e 10, e por testar situado no dominio de
encosta sem presenca de fluxos de &gua perenes, a sedimentacdo foi episodica. O perfil
mostra uma intensa deposicdo areno-cascalhosa, com quantidade de lama bem restrita.

A composicdo das camadas do perfil mostra que houve um retrabalhamento dos
depdsitos da rampa de altvio-collvio, e aponta caracteristicas tanto dos depdsitos terciarios
da bacia de Volta Redonda, quanto do embasamento cristalino.
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114 : ‘ - L
600250 600300 600350 600400

Figura 58 — Mapa de localizagdo do perfil estratigrafico 13 (localizado no nordeste da bacia em um nivel de
sedimentacdo inferior embutido dentro de uma vogoroca que corta uma rampa de altvio-colivio).
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Legenda
. Cascalho
Areia
3m—
Estratificagao
Cruzada Tabular
Ac Areia muito grossa com gréanulos e seixos dispersos
c Seixos com areia grossa a muito grossa, subarredondados a arredondados,
principalmente quartzo (2,5cm de eixo maior), clasto-suportado, (possui fragmentos de rocha)
reia grossa a muito grossa, com granulos e seixos (contém seixos de argila roxa
Ac Avei i anul i ém seixos de argil
2m f " A .
] Al Areia muito grossa lamosa com granulos e seixos subarredondados
J Ac Areia grossa com granulos e seixos dispersos
| Ac Areia muito grossa com granulos e seixos
\ Al Areia média a grossa com lama e granulos dispersos

Areia muito grossa com granulos

Areia grossa a muito grossa, com granulos e seixos dispersos

Ac
Ac
_ Cc Granulos com seixos e areia muito grossa, muito mal selecionado

Areia grossa a muito grossa, com granulos e seixos dispersos

‘ A TIT  Areia média a grossa

Ac Areia grossa com granulos e seixos dispersos
C Granulos com seixos
Ac Areia grossa (quartzo, feldspato, micas e turmalina) com granulos e

seixos dispersos (quartzo, muito bem arredondados)
| | I I I [ I I l |
A

s Amf Af Am Ag Amg G Sx B

Figura 59 — Perfil estratigrafico 13 localizado no nordeste da bacia em um nivel de sedimentacdo inferior
embutido dentro de uma vogoroca que corta uma rampa de allvio-coldvio. A direita, a descri¢do das camadas
sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares estdo representadas em vermelho.
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Figura 60 — Afloramento do perfil estratigrafico 13, localizado no nordeste da bacia em um nivel de
sedimentacéo inferior embutido dentro de uma vogoroca que corta uma rampa de alavio-collvio.

Perfil Estratigrafico 16 (Baixo Curso)

O perfil se localiza no nordeste da bacia (Figura 61), na entrada de uma vocgoroca (a
mesma do perfil 10), e esta situado em um nivel de sedimentacdo inferior (Figura 62 e 63). A
assembleia de facies deste perfil € composta pelas facies pelitiva La, facies arenosas Ac, e
facies rudécea C2.

Esses depositos mostram um retrabalhamento dos sedimentos da rampa de altvio-
colivio e dos depdsitos paleogénicos da bacia de Volta Redonda. O perfil mostra um
predominio de sedimentos areno-cascalhosas, como poucas camadas de lama, situadas apenas
na base e topo do perfil. A sedimentacdo ocorreu provavelmente por episodios de torrentes de

agua.
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Figura 61 — Mapa de localizagdo do perfil estratigrafico 16 (localizado no nordeste da bacia, situado em nivel
inferior de sedimentagdo, na entrada de uma vogoroca).

Legenda
. Cascalho
Areia
2m
. Lama
La Argila arenosa, marrom, ¢/ granulos e
seixos arredondados (feldspato e quartzo) Estratificagdo
ruz; Tabular
Ac Areia média a grossa c/ granulos Cruzada Tabula
e seixos, muito mal selecionado
Ac Areia média c/ seixos de quartzo (subarredondado a arredondado)

Areia grossa c/ granulos, seixos raros (quartzo, feldspato e argila),
1T Ac Contém filme de argila cinza esverdeada

o Ac Areia média c/ raros granulos, moderadamente selecionada
m-) AC Areia muito grossa ¢/ granulos
Ac Areia média c/ granulos e seixos dispersos
1T C2 Granulos c/ raros seixos dispersos

(clastos de quartzo, feldspato e argila)

Ac Areia grossa

Ac Areia grossa c/ granulos, mal selecionada

Argila maciga com areia, cinza esverdeada, com areia, granulos e seixos dispersos
La (feldspato, quartzo e argilas)

a s Amf Af Am Ag Amg G Sx e

Figura 62 — Perfil estratigrafico 16 localizado no nordeste da bacia, situado em nivel inferior de sedimentacéo, na
entrada de uma vocgoroca. A direita, a descri¢do das camadas sedimentares reconhecidas. As facies sedimentares
estdo representadas em vermelho.
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Figura 63 — Afloramento do nivel inferior de sedimentagdo embutido na entrada de uma vogoroca no nordeste da
bacia.
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6.3 BALANCO SEDIMENTAR DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DOS TRES
POCOS

O balango sedimentar foi elaborado conjugando-se o mapeamento das feigOes
deposicionais e erosivas ao levantamento da altura (espessura dos depésitos e profundidade da
erosdo) das mesmas. Estas feicBes ja foram abordadas anteriormente, no mapa de feicdes
deposicionais e erosivas (Figura 15). Ja os valores de espessura reais podem ser encontrados
nos perfis e secOes estratigraficas abordados no item anterior, porém para o célculo dos
volumes, as espessuras foram aproximadas para nimeros inteiros. Desta forma, por exemplo,
os valores de altura nos perfis 6, 7 e 8 (grupo de perfis 1), que variam de 4,6 a 4,8 metros,
foram arredondados para 5 metros. Todos os outros valores de altura, 0s quais ndo possuem
informacGes levantadas em campo, foram estimados ou extrapolados de sitios similares e/ou
circunvizinhos. Este foi um erro necessario assumido por este estudo para a prépria
aplicabilidade do célculo em um modelo, no entanto, acredita-se que a volume real exato so
podera ser adquirido através de muitos e intensos levantamentos de campo, baseados em
perfis estratigraficos, sondagens e perfis geofisicos. Porem, a utilizacdo de dois modelos para
a estimativa de volume se manteve fiel a ordem de grandeza dos depoésitos encontrados, como
sera demonstrado mais adiante.

Os valores de volume foram baseados em dois grupos principais, sendo o primeiro
relacionado as fei¢cGes deposicionais, que correspondem a todos os niveis de sedimentacéo
identificados e estimados, e o0 segundo ligado as feicOes erosivas atuantes sobre estas feicdes

deposicionais. A tabela 3 apresenta a sintese dos volumes estocados e removidos da bacia.
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Tabela 3 — Volumes estocados e removidos durante o Holoceno, na bacia do Ribeir&o dos Trés Pogos.

Feicoes Deposicdo Niveis Deposi¢ao Niveis Sedimentagao Sedimentagao
deposicionais e Entulhamento Entulhamento Inferiores (m®) Inferiores (m®) atual (m®) atual (m®)
erosivas Area (m?) (m®) (modelo 1)* (m?®) (modelo 2)* (modelo 1)* (modelo 2)* (modelo 1)* (modelo 2)*
Feicdes
deposicionais 2.409.226,75 14.469.690,57 10.686.486,30 917.004,96 720.078,31
Fei¢Oes erosivas** 701.337,09 3.837.061,96 2.821.831,28 215.024,03 168.847,71 701.337,09 515.529,27
TOTAL
ACUMULADO 3.110.563,85 | 18.306.752,54*** | 13.508.317,58*** 1.132.028,99 888.926,02 701.337,09 515.529,27
Erosdao do
entulhamento
(Niveis Inferiores) -2.856.877,59 -2.243.361,65
Erosdo do
entulhamento
(feigOes erosivas) -3.837.061,96 -2.821.831,28 -215.024,03 -168.847,71
TOTAL REMOVIDO -6.693.939,56|  -5.065.192,93
REMOCAO DO
TOTAL
ACUMULADO (%) -37 -37 -19 -19

* O método 1 consiste na estimativa de volume por espessuras (h) constantes, e 0 método 2 consiste na estimativa de volume por semi-cilindro, no caso do
terraco superior e niveis inferiores de sedimentacao, e por elipsoide, no caso das rampas de aldvio-coldvio.

**Qs volumes desta linha de fei¢Oes erosivas se referem aos locais onde atualmente se constatam areas esvaziadas.

*** \Jolumes correspondentes ao entulhamento generalizado da paisagem, ocorrido durante o evento Manso.
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Ambos o modelos de estimativa de volume apontam um estoque inicial significativo
para o entulhamento generalizado da paisagem, ocorrido durante o evento Manso. O modelo
1, onde a espessura h foi considerada constante, aponta uma deposicdo maior, com
18.306.752,54 m® estimados. J4 0 modelo 2, que considera semi-cilindros e elipsoides nos
procedimentos de calculo, aponta um volume estimado de 13.508.317,58 m°®, quase 30%
menor que 0 modelo 1.

A retomada erosiva e reencaixamento da drenagem propiciou a remoc¢ao de 37% desta
estocagem inicial, sendo que ambos os modelos apresentaram este mesmo valor porcentual.
Em numeros absolutos, foram removidos quase 7 milhdes de metros cubicos, segundo o
modelo 1, e aproximadamente 5 milhGes de metros cubicos, segundo 0 modelo 2.

Do total removido da paisagem inicial de entulhamento, alguns volumes sedimentares
foram acumulados nos niveis inferiores de sedimentacdo. Comparativamente, esta nova
deposicédo foi muito pouco significativa em relacdo ao volume entulhado no evento Manso,
porém, em numeros absolutos, essa nova sedimentacdo ultrapassou 1 milhdo de metros
cubicos, pelo modelo 1, e ficou em torno de 700 mil metros cubicos, pelo modelo 2.

A erosdo incidente nos niveis inferiores de sedimentacdo também foi inferior a
remobilizacdo das feicdes entulhadas (terraco superior e rampas de allvio-colivio), em
nameros absolutos e relativo. Os métodos 1 e 2 apontaram uma remocao de 19% e 26% dos
niveis inferiores de sedimentacao, respectivamente.

A sedimentacdo atual, aqui considerada o volume sedimentar existente dentro da
cunha sedimentar, estimava valores na ordem de 700 mil e 500 mil metros cubicos para 0s
modelos 1 e 2, respectivamente.

Para a compreensdo do balanco sedimentar em diferentes compartimentos
geomofoldgicos, as analises também foram individualizadas para o alto, médio e baixo cursos
da bacia. Os alto e baixo cursos correspondem majoritariamente a areas do embasamento
cristalino, enquanto o médio curso abrange principalmente o graben Casa de Pedra, onde o
substrato € representado pelos depdsitos paleogénicos. A seguir, serdo apresentadas as tabelas
referentes a cada uma dessas grandes areas.

O volume estocado no alto curso durante o entulhnamento generalizado da paisagem
corresponde a 19% do total acumulado pela bacia (Tabela 4). Deste volume sedimentar
inicialmente estocado, aproximadamente 40% foram remobilizados durante a primeira fase

erosiva, 0 que resultou no aparecimento de uma paisagem de vales bastante esvaziados.
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Em relacdo a deposicdo de sedimentos em niveis inferiores, o alto curso representa
16% e 21% desta sedimentagé@o na bacia, segundo os modelos 1 e 2, respectivamente. Deste
montante, aproximadamente 10% foram remobilizados no entalhamento desses niveis
inferiores de sedimentacdo.

O médio curso, onde encontram-se o0 gradben Casa de Pedra e 0s depositos
paleogénicos da bacia sedimentar de VVolta Redonda, € responsavel pela maioria da deposicao
ocorrida no evento Manso, correspondendo a mais de 50% do total depositado na bacia
hidrografica (Tabela 5). De maneira diferente ao constatado nos alto e baixo curso, verifica-se
uma baixa remobilizacdo destes depdsitos durante a primeira fase erosiva, correspondendo a
pouco mais de 20% dos depdsitos entulhados no compartimento.

A deposicdo de sedimentos nos niveis inferiores do medio curso também
correspondem a mais de 50% do total depositado na bacia. A remobilizacdo de sedimentos
destes niveis, provocados pelo entalhamento da drenagem, acompanham o porcentual de
remobilizagdo da primeira fase erosiva, girando em torno de 20% do volume sedimentar.

O baixo curso e responsavel por 26% do entulhamento verificado na bacia (Tabela 6).
Deste montante, cerca de 60% foi remobilizado na primeira fase erosiva, 0 que significa que
houve uma grande evasdo de sedimentos no baixo curso.

Em relacdo aos depositos situados nos niveis inferiores de sedimentacao, identificou-
se que estes correspondem a 35% e 48% do total destas feicGes na bacia, segundo os modelos

1 e 2, respectivamente.



ALTO CURSO
Fei¢coes deposicionais
e erosivas

Tabela 4 — Volumes estocados e removidos durante o Holoceno, no Alto Curso da bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos.

Entulhamento

Entulhamento

Deposi¢dao Niveis
Inferiores (modelo

Deposicdo Niveis
Inferiores (modelo

Sedimentagao
atual (modelo
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Sedimentagao
atual (modelo

Area (m2)

(modelo 1)*

(modelo 2)*

1)*

2)*

1)*

2)*

Fei¢Oes deposicionais | 457.706,18 2.438.610,98 1.782.237,00 155.663,40 122.234,62
Fei¢Oes erosivas** 229.925,70 1.046.073,34 767.828,95 19.915,84 15.638,90 229.925,70 168.626,50
TOTAL 687.631,88 | 3.484.684,31*** | 2.550.065,95*** 175.579,24 137.873,53 229.925,70 168.626,50
PORCENTAGEM DA
BACIA (%) 22 19 19 16 21 33 33
Erosao do
entulhamento (Niveis
Inferiores) -408.231,61 -320.563,97
Erosdo do
entulhamento
(feicOes erosivas) -1.046.073,34 -767.828,95 -19.915,84 -15.638,90
TOTAL REMOVIDO -1.454.304,94 -1.088.392,92
REMOCAO DO TOTAL
ACUMULADO (%) -42 -43 -11 -11

*0O método 1 consiste na estimativa de volume por espessuras (h) constantes, e 0 método 2 consiste na estimativa de volume por semi-cilindro, no caso do terrago superior e
niveis inferiores de sedimentacéo, e por elipsoide, no caso das rampas de alGvio-colavio.
**Qs volumes desta linha de fei¢des erosivas se referem aos locais onde atualmente se constatam areas esvaziadas.

***\olumes correspondentes ao entulhamento generalizado da paisagem, para o alto curso da bacia, ocorrido durante o evento Manso.
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Tabela 5 — Volumes estocados e removidos durante o Holoceno, no Médio Curso da bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos.

MEDIO CURSO Deposi¢do Deposi¢do
FeigOes deposicionais Niveis Niveis
e erosivas Entulhamento Entulhamento Inferiores Inferiores Sedimentagao Sedimentagao
Area (m2) (modelo 1)* (modelo 2)* (modelo 1)* (modelo 2)* atual (modelo 1)* atual (modelo 2)*
Fei¢Oes deposicionais 1.517.932,84 8.985.792,43 6.650.326,65 429.293,97 337.103,18
Fei¢Oes erosivas** 202.818,70 1.036.935,19 776.309,57 127.480,65 100.104,27 202.818,70 151.355,83
TOTAL 1.720.751,54 | 10.022.727,62*** | 7.426.636,22*** 556.774,62 437.207,44 202.818,70 151.355,83
PORCENTAGEM DA
BACIA (%) 55 55 55 49 66 29 29
Erosdo do
entulhamento (Niveis
Inferiores) -1.273.337,36 -999.887,05
Erosdo do
entulhamento (fei¢Ges
erosivas) -1.036.935,19 -776.309,57 -127.480,65 -100.104,27
TOTAL REMOVIDO -2.310.272,54 -1.776.196,62
REMOCAO DO TOTAL
ACUMULADO (%) -23 -24 -23 -23

*0O método 1 consiste na estimativa de volume por espessuras (h) constantes, e 0 método 2 consiste na estimativa de volume por semi-cilindro, no caso do terrago superior e
niveis inferiores de sedimentagéo, e por elipsoide, no caso das rampas de alGvio-colivio.

**Qs volumes desta linha de fei¢des erosivas se referem aos locais onde atualmente se constatam areas esvaziadas.

*** \/olumes correspondentes ao entulhamento generalizado da paisagem, para o médio curso da bacia, ocorrido durante o evento Manso.



BAIXO CURSO
Fei¢coes deposicionais
e erosivas

Area (m2)

Entulhamento
(modelo 1)*

Entulhamento
(modelo 2)*

Deposicao
Niveis
Inferiores
(modelo 1)*

Deposigao
Niveis
Inferiores
(modelo 2)*

Sedimentagao
atual (modelo 1)*

Tabela 6 — Volumes estocados e removidos durante o Holoceno, no Baixo Curso da bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos.

Sedimentagao
atual (modelo 2)*

FeicOes deposicionais 433.587,73 3.045.287,17 2.253.922,64 | 332.047,59| 260.740,51
FeigOes erosivas** 268.592,70 1.754.053,44 1.277.692,77 67.627,55 53.104,55 268.592,70 195.546,94
TOTAL 702.180,43 | 4.799.340,61*** | 3.531.615,41*** | 399.675,14| 313.845,05 268.592,70 195.546,94
PORCENTAGEM DA
BACIA (%) 23 26 26 35 48 38 38
Erosdo do
entulhamento (Niveis
Inferiores) -1.175.308,63 -922.910,63
Erosdo do
entulhamento (fei¢Ges
erosivas) -1.754.053,44 -1.277.692,77 -67.627,55 -53.104,55
TOTAL REMOVIDO -2.929.362,07 -2.200.603,39
REMOCAO DO TOTAL
ACUMULADO (%) -61 -62 -17 -17

*0O método 1 consiste na estimativa de volume por espessuras (h) constantes, e 0 método 2 consiste na estimativa de volume por semi-cilindro, no caso do terrago superior e
niveis inferiores de sedimentagao, e por elipsoide, no caso das rampas de alGvio-colivio.

**Qs volumes desta linha de fei¢des erosivas se referem aos locais onde atualmente se constatam areas esvaziadas.
***\olumes correspondentes ao entulhamento generalizado da paisagem, para o baixo curso da bacia, ocorrido durante o evento Manso.
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A tabela 7 mostra uma sintese do balango sedimentar para bacia e seus
compartimentos, construido com base nos resultados expostos no presente capitulo. A coluna
“etapa” foi definida com base na ordem das fases identificadas na dinamica sedimentar
(cronologia). As idades sdo baseadas nos dados expostos em Mello et al. (1995), sendo os
termos “minimo” e “maximo” usados para indicar as idades minima ou maxima para
ocorréncia da etapa de evolucdo da paisagem descrita. A coluna “status” indica a situagdo de
predominio de entrada (balanco positivo) ou saida (balanco negativo) de sedimentos, que
possuem cor verde e vermelha, respectivamente. Os “estoques parciais”, encontrados na
coluna “status”, ndo significam condi¢cdes de estabilidade ou mesmo manutencdo da
estocagem, mas sim dados sobre as condicbes momentdneas do estoque sedimentar,
importantes para a compreensdo do encadeamento do balango sedimentar, ndo retratando
necessariamente a manutencdo destes volumes por periodos especificos de tempo (o que pode
ter ocorrido ou ndo). Desta forma, nem mesmo o “estoque final” pressupde qualquer tipo de

estabilidade, tratando-se apenas do retrato atual — momentéaneo — do balango sedimentar.



Tabela 7 — Sintese do balango sedimentar da bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos. Limites cronolégicos de idade oriundos de MELLO et al. (1995).
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Meédio Meédio Baixo Baixo
Idade (com Bacia Bacia Alto Curso Alto Curso Curso Curso Curso Curso
base em Volume Volume Volume Volume Volume Volume Volume Volume
Mello et (m°) (m°) (m°) (m°) (m°) (m°) (m°) (m°)
Etapa al., 1995) Fase (modelo 1) (modelo2) (modelo1l) (modelo?2) (modelo1) (modelo?2) (modelol) (modelo?2) Status
Maxima: Sedimentacédo
9.545 +/- 75 associada ao
anos A.P. entulhamento dos
fundos de vale e Estoque
1 paleocanais 18.306.752,54 | 13.508.317,58 | 3.484.684,31 | 2.550.065,95 |10.022.727,62 | 7.426.636,22 | 4.799.340,61 | 3.531.615,41 | holocénic
erosivos o inicial
(Aloformacéo
Manso).
Minima: 1.060 Entalhamento e
+/- 70 anos esvaziamento
2 AP. parcial dos | -6.693.939,56 | -5.065.192,93 | -1.454.304,94 | -1.088.392,92 | -2.310.272,54 | -1.776.196,62 | -2.929.362,07 |-2.200.603,39 | Negativo
preenchimentos
de fundos de vale
11.612.812,98 8.443.124,65 2.030.379,37 1.46167303 7.712.45507 5.650.439,60 1.869.978,54 1.331.012,01 Easrté’lgfi
Méaxima: 240 Deposicdo  dos
anos A.P. +/ Niveis Inferiores
3 50 anos de Sedimentagdo| 1.132.028,99 888.926,02 175.579,24 137.873,53 556.774,62 437.207,44 399.675,14 313.845,05 | Positivo
no baixo curso da
bacia
12.744.841,97 9.332.050,67 2.205.958,61 1.599.546,56 8.269.229,69 6.087.647,05 2.269.653,68  1.644.857,07 pEaSrt;gll‘;
Maxima: 240 Entalhamento dos
4 anos A.P. Niveis Inferiores| -215.024,03 -168.847,71 -19.915,84 -15.638,90 -127.480,65 | -100.104,27 -67.627,55 -53.104,55 | Negativo
de Sedimentacdo
Méxima: 240 Sedimentagdo o
5 anos AP. Atual 701.337,09 515.529,27 229.925,70 168.626,50 202.818,70 151.355,83 268.592,70 195.546,94 | Positivo
1323115503 0.678.732.23 241596847 175253415 834456773 613889861 247061883 178720946 Cotodue

final
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O inicio da sedimentacdo da Aloformacdo Manso ocorreu aproximadamente na
transicdo Pleistoceno-Holoceno, porém nédo se sabe ao certo a idade do fechamento desta
sedimentacdo, nem tampouco a idade do encaixamento que originou as formas de terraco
(T1). O inicio da sedimentacdo do nivel de terragco T2, representado pela Aloformacao
Resgate, data de 1.060 + 70 anos A.P. Como a idade final da sedimentacéo do evento Manso
é desconhecida, ndo se sabe o periodo de tempo envolvido no entulhamento da paisagem,
tampouco o tempo no qual os fundos de vale permaneceram sem o encaixamento verificado
atualmente.

Segundo as estimativas de volume elaboradas nesta pesquisa, ao final do evento
Manso, quando se deu o entulhamento generalizado de vales e cabeceiras, foram estocados
18.306.752,54 m® (13.508.317,58 m> pelo modelo 2). A auséncia de datacBes na porcdo
superior da Aloformagdo Manso impede que seja conhecido o ritmo de sedimentacédo de tais
depdsitos, isto é, a erosdo e sedimentacdo neste periodo podem ter ocorrido aceleradamente,
tal como acontece atualmente em vogorocas ativas, ou podem ter experimentado fases com
taxas diferenciadas de acimulo sedimentar.

A idade do entalhamento destes depdsitos e do esvaziamento ao longo dos eixos
principais de drenagem também é desconhecida, e tem como limite temporal a idade de
deposicédo inicial do T2 — nivel intermediario de sedimentacdo fluvial, conforme aponta
MELLO et al. (1995). O entalhamento do terraco superior ja deveria ter ocorrido, a0 menos
no local onde se efetuou a datacdo do T2. Na bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos nao foi
reconhecido este nivel de terraco, apenas o nivel mais elevado (T1 — associado ao evento
Manso) e niveis inferiores de sedimentacdo fluvial, considerados mais recentes pela coluna
estratigrafica exposta em MELLO et al. (1995). Desta forma, as informacfes provenientes
acerca da datacdo do T2 auxiliam o posicionamento das fases de erosdo/sedimentacdo apenas
como anteriores ou posteriores a sua deposicao.

Ap6s a primeira fase de esvaziamento/entalnamento de vales, houve uma
remobilizacdo de 6.693.939,56 m® (5.065.192,93 m® pelo modelo 2), e o estoque parcial
atingiu momentaneamente 11.612.812,98 m® (8.443.124,65 pelo modelo 2), que corresponde a
63% do volume original. Ressalta-se que este dado ndo considera a provavel deposicdo
temporaria dos sedimentos remobilizados, logo ap6s sua erosdo, ao longo dos fundos de vale.

Do montante de 6.693.939,56 m® (5.065.192,93 m® pelo modelo 2) remobilizados,
1.132.028,99 m® (888.926,02 m* pelo modelo 2) foram depositados em niveis de inferiores de
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sedimentacdo. Isto significa que apenas 17% do total remobilizado foi depositado na bacia,
indicando uma alta eficiéncia na evaséo de sedimentos (sediment delivery) para o coletor.

Um novo episddio erosivo, que gerou novamente um encaixamento da drenagem,
propiciou o entalhamento dos niveis inferiores de sedimentagdo. Na ocasido, foram
remobilizados 215.024,03 m® (168.847,71 m® pelo modelo 2), que correspondem a 19% do
total depositado nos niveis inferiores.

A sedimentacdo atual, entendida neste trabalho como a cunha sedimentar existente nas
areas esvaziadas (fundos de vale esvaziados, entalhamento e vogorocas), foi estimada em
701.337,09 m® (515.529,27 m® pelo modelo 2). Estes depdsitos considerados como
sedimentacdo atual ndo sdo necessariamente os mais recentes, podendo, em certas localidades,
serem contemporaneos aos niveis inferiores de sedimentacdo. Como o volume estimado
ultrapassa os valores volumétricos da remobilizacdo que incidiu sobre os niveis inferiores de
sedimentacdo, conclui-se que as rampas e/ou o terraco superior também contribuiram como
fonte de sedimentos. Os sedimentos oriundos do embasamento cristalino e dos depdsitos
paleogénicos nao foram computados neste estudo.

Por fim, chega-se ao volume sedimentar de 13.231.155,03 m® (9.678.732,23 m® pelo
modelo 2) ainda estocados dentro da bacia. Isto significa que aproximadamente 70% dos
sedimentos ainda permanecem na bacia em algum nivel de sedimentacéo.

A tabela 7, em conjunto com as tabelas 4, 5 e 6, permite analisar o balan¢o sedimentar
individualizado em seus trés compartimentos: alto, medio e baixo curso. O alto e o baixo
curso tiveram a maior quantidade de sedimentos remobilizados na primeira fase erosiva.
Enguanto o médio curso teve aproximadamente 20% de volume sedimentar removido, o alto e
0 baixo curso tiveram 40% e 60% de remocéo, respectivamente.

Destes volumes sedimentares remobilizados, poucas quantidades foram depositadas
nos niveis inferiores de sedimentacdo. No alto curso apenas 12% dos sedimentos foram
depositados, no baixo curso foram em torno de 14%, e no médio curso a retencdo de
sedimentos ficou em 24%. Assim como na analise para a bacia inteira, estes valores indicam
uma alta eficiéncia na evasdo de sedimentos (sediment delivery).

A remobilizacdo de sedimentos contabilizada na tabela 7, entre o estoque holocénico
inicial (entulhamento) e o estoque final (sedimentos estocados na bacia), permitiram inferir
taxas de erosdo para a bacia, conforme a tabela 8 e a figura 64. Como a idade da sedimentacédo
méaxima do evento Manso é desconhecida, as taxas foram elaboradas segundo suposicdes de

deposicéo répida, média e lenta para o entulhamento da paisagem.
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Tabela 8 — Taxa de erosdo anual (m®/ano) da bacia e seus compartimentos.

Bacia Alto Curso Médio Curso Baixo Curso
Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo
Periodo 1 2 1 2 1 2 1 2
9545 anos 532 401 112 84 176 135 244 183
5000 anos 1015 766 214 160 336 258 466 349
1060 anos 4788 3613 1008 752 1583 1215 2197 1646
6000
5000
4000
3000 M 9545 anos
® 5000 anos
2000 1060 anos
1000 |
ull = ‘
Modelo 1|Modelo 2|Modelo 1|Modelo 2|Mode|o 1|Mode|o 2|Mode|o 1|Mode|o 2
Bacia Alto Curso Médio Curso Baixo Curso

Figura 64 - Taxa de erosdo anual (m®/ano) da bacia e seus compartimentos. O eixo das ordenadas representa a
taxa de erosdo anual, enquanto o eixo das abscissas identifica os compartimentos e os modelos de célculo.

A tabela 8 e a figura 64 consideram como volume sedimentar erodido a quantia que,
apos os diversos episodios erodidos, foi efetivamente transportada para fora da bacia (evasao
de sedimentos). Ou seja, a taxa de erosdo anual leva em conta os sedimentos que conseguiram
chegar ao coletor principal (rio Paraiba do Sul).

Na hipotese de um entulhamento réapido da paisagem, durante o evento Manso, 0
inicio do periodo erosivo se iniciaria proximo a idade estabelecida para os depositos de base
do terraco superior (9.545 +/- 75 anos A.P.), e, portanto, foi considerado o periodo de 9545
anos para o calculo da taxa de erosdo anual. O periodo de 5000 anos corresponde a uma
hipdtese de entulhamento em uma velocidade de deposicdo intermediaria.

O periodo de 1060 anos corresponde a hipdtese de um entulhamento mais lento, que
teria alcancado a sedimentacdo maxima proxima ao momento da retomada erosiva, quando

houve o reencaixamento da drenagem. Desta forma, neste estudo, a idade do episddio erosivo
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foi considerada como igual a idade da base do terraco baixo, estimada 1.060 +/- 70 anos A.P.
segundo MELLO et al (1995).

Numa comparagdo entre 0os compartimentos, nota-se que o baixo curso possui as
maiores taxas de erosdo anual em todos os periodos e modelos utilizados.

A taxa de erosdo anual pode ser comparada com a taxa maxima de sedimentacgdo anual
do evento Manso, que corresponde ao volume sedimentar total do entulhamento sobre o
periodo maximo esperado para sua deposicdo, segundo os dados cronolégicos de MELLO et
al, (1995). Deste modo, teriamos o volume de 18.306.752,54 m® (13.508.317,58 m® pelo
modelo 2) dividido pelo periodo de 8485 anos (subtraindo 1060 anos de 9545 anos), que
corresponderia a 2157 m®ano (1592 pelo modelo 2). Esta taxa de sedimentacdo anual é
expressiva, se considerarmos que trata-se da menor taxa estimada. Se utilizarmos um periodo
de deposicédo do evento Manso de 1060 anos, apenas para fins de comparacdo com as taxas de
erosdo anual da tabela 8 e da figura 64, a taxa de sedimentacdo anual saltaria para 17.270
m?*/ano (12.743 m*/ano pelo modelo 2). Estas elevadas taxas de sedimentacio anual permitem
compreender a magnitude do evento erosivo que originou os sedimentos que se depositaram
durante o evento Manso.

Numa tentativa grosseira de estimar o volume sedimentar do evento erosivo que
originou o entulhamento da paisagem, utilizando a porcentagem do volume sedimentar
depositado nos niveis inferiores de sedimentacdo em relacdo ao removido na primeira fase
erosiva incidente nos depositos entulhados, que é aproximadamente 17%, chega-se a um
volume estimado aproximado de 107.000.000 m® (aproximadamente 80.000.000 m® pelo
modelo 2). Neste caso, considerando o mesmo periodo tedrico de 1060 anos, a taxa de erosdo
anual durante o evento Manso poderia ter atingido 100.000 m* (75.000 m® pelo modelo 2).
Apesar destes valores serem especulativos, sabe-se que alguma quantia do volume sedimentar
ndo foi entulhada, mas sim evadida para o coletor principal.

Uma sintese da evolugcdo holocénica da bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos foi
elaborada na Figura 65, que mostra esquematicamente o desencadeamento dos episodios de
deposicéo e eroséo.

A encosta situada do lado oeste indica a deposicdo na rampa de alGvio-colivio
segundo o modelo 1 (espessura constante) no poligono verde, e segundo o modelo 2
(diminuicdo de espessura gradual do terraco em direcdo ao interflivio) na linha tracejada. Ja a

encosta leste apresenta 0 modelo 1 no poligono verde, e uma situacdo ndo contemplada neste
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estudo, onde a espessura de deposicdo aumentaria em dire¢do ao interflivio, em razdo do

substrato mais plano préximo ao terrago.

1

2
3
4
Figura 65 — Encadeamento de eventos de erosdo e estocagem de sedimentos ocorridos apés o entulhamento da
paisagem (Evento Manso). A espessura “h” mostra o método de calculo de volume onde a espessura foi
considerada constante. O embasamento cristalino est em rosa; as rampas de altvio-colGvio em verde; o terraco
fluvial superior em amareloe; os niveis inferiores de sedimentacdo em laranja. A linha vermelha nos depdsitos

apresenta 0 modelo de volume pelo elipsoide, enquanto o espaco ndo preenchido do lado leste mostra uma
hipotese de disposicao do substrato rochoso ndo contemplada neste estudo.
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Em uma pequena vogoroca do lado oeste da bacia, préximo a rodovia do contorno,
identifica-se uma espessura de entulhamento da Aloformagéo Manso de aproximadamente 5,5
metros, na parte mais a montante da rampa. No complexo de vogorocas, ao nordeste da bacia,
também se verificam espessuras de 7 metros adentrando nas rampas de allvio-collvio. Estes
exemplos sustentam a utilizacdo da espessura constante (modelo 2), fornecendo indicios de
que a espessura pode permanecer expressiva em grande parte da rampa, e so deve sofrer uma
forte diminui¢do propriamente no fim da feicdo da rampa, no trecho mais & montante. Por
outro lado, a utilizagdo do modelo 2 estaria mais de acordo com os dados da literatura
(MOURA et al, 1991;MOURA & MELLO, 1991).
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7. DISCUSSOES

A seguir serdo discutidos os resultados obtidos, e a contribuicdo para a questdo da
dindmica sedimentar na bacia hidrogréafica do Ribeirdo dos Trés Pogos.

7.1 DEPOSITOS HOLOCENICOS DE FUNDOS DE VALE

A andlise da estratigrafia dos depdsitos holocénicos de fundos de vale forneceu
informacgdes sobre a sedimentagdo ocorrida durante o Evento Manso, onde houve uma
producdo de sedimentos tdo grande que a rede hidrogréfica ndo foi capaz de escoar tamanho
volume sedimentar. O resultado deste evento foi o entulhamento generalizado dos vales
fluviais e das cabeceiras de drenagem. Até hoje se encontram registros deste evento na
paisagem, através das feicbes morfoestratigraficas representadas pelo terraco alto e as rampas
de aluvio-colavio.

Através dos perfis e se¢Oes estratigraficas levantadas ao longo da bacia, observaram-se
padrdes distintos na interpretacdo paleoambiental da sedimentacdo quaternaria ocorrida no
Evento Manso, correspondente a Aloformacdo Manso, genericamente sintetizados em trés
tipos principais.

O primeiro padrdo se encontra ao sudeste da bacia, ao longo do canal principal, nos
depdsitos do terraco superior, situado no dominio do Granito Resgate do embasamento
cristalino. A associacgdo de facies dp perfil estratigrafico 4 e do grupo de perfis 1 (perfis 6, 7 e
8) sugerem paleoambientes em padrdes de canais meandrantes, com abundancia de argilas de
planicie de inundagdo, e preenchimento de canais abandonados (meandros abandonados).
Além disso, a composicdo dos gréos indica uma area fonte do embasamento cristalino, com
presenca de quartzo, feldspato e micas, existindo muitas camadas de argila extremamente
micacea.

Seguindo a jusante da grupo de perfis 1 se nota que a espessura sedimentar aumenta
continuamente e significativamente, chegando atingir cerca de 10 metros. Visualmente se
identificou a permanéncia das caracteristicas de do perfil 4 e do grupo de perfis 1, com
presenca de espessas camadas de argila. E interessante notar que este espessamento dos
depdsitos sedimentares esta situado, como esperado, na porc¢do distal do que aparenta ser um
leque aluvial, formado pelas rampas de altvio-colavio desembocando no terraco alto (Figuras
17 e 66).
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Figura 66 — Deposito do terrago superior com espessura aproximada de 10 metros. Afloramento localizado no
alto curso, em uma feicédo de leque aluvial, situado 100 metros a jusante do grupo de perfis 1 (perfis 6, 7 e 8).

Trimble (2010), abordando as formas de acrecdo vertical em planicies de inundacéo,
cita o leque aluvial formado dos tributarios como capaz de aumentar significativamente a
espessura de deposicdo. Segundo o autor, na medida em que a entrada do vale de um
tributario cria um espaco amplo na planicie de inundacao, a carga sedimentar do tributario
deposita conforme a diminuicdo do gradiente formando um leque sobre a planicie, que acaba
aumentando a espessura dos depdsitos.

O segundo padrdo é encontrado na parte oeste da bacia, em cabeceiras entulhadas
proximas a Rodovia do Contorno, situado dentro do dominio da bacia sedimentar de Volta
Redonda. Neste setor, representado pelo perfil estratigrafico 11, se constatou um ambiente de
baixa energia, tais como brejos, predominantemente argilosa. Este tipo de sedimentacéo leva a
crer que este vale fluvial foi barrado de alguma forma, propiciando uma sedimentagdo de
baixa energia por decantacdo. As razdes que levaram a este barramento séo desconhecidas, e
podem ter explicagdes no proprio entulhamento sedimentar que “afogou” os canais fluviais,
proporcionando o aparecimento de trechos desconectados completamente da rede

by

hidrogréfica. Outra explicagdo poderia recair sobre a neotectbnica, pois a jusante desta
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cabeceira se encontra um “cotovelo” de drenagem acintoso, que pode sugerir algum
soerguimento na area.

O terceiro padréo estratigrafico se localiza ao nordeste da bacia, em um canal fluvial
de 22 ordem, numa regido de cabeceiras, onde se encontra um complexo de vogorocas, e esta
situado no dominio da bacia sedimentar de Volta Redonda.

Os depositos levantados nas rampas de altvio-coluvio (perfil estratigrafico 9) ou bem
préximos a mesma (perfil estratigrafico 10), possuem uma sedimentacdo mais episddica, até
por estarem situados onde provavelmente ndo havia fluxo de dgua perene (atualmente também
ndo se verifica fluxo de dgua perene nesta area). Desta forma, a sedimentacdo aconteceu por
meio de sucessivos eventos chuvosos que proporcionavam a remobilizacdo dos sedimentos da
area fonte e sua deposicdo a jusante. Uma caracteristica marcante é a (quase) auséncia de
lama nos perfis, que indica que as enxurradas dos eventos chuvosos transportavam a (pouca)
lama a distancias maiores, onde entravam no ambiente fluvial, e, além disso, as camadas
peliticas dos depdsitos paleogénicos apresentam resisténcia a erosdo, sendo erodidas na forma
de pelotas de argila (geralmente seixos).

Os perfis levantados no terraco superior (perfil 12, 14 e 15), e, portanto, no ambiente
fluvial, apresentam indicacdes de fluxos de agua perene, mas com influéncia da sedimentagéo
episodica provocada nas enxurradas. Nestes depositos, as lamas sdo encontradas com mais
frequéncia que os depositos de montante, porém em quantidade pequenas, o que indica que a
area fonte poderia ndo possuir grande quantidade de lama, o que é perfeitamente plausivel, se
consideramos que as fontes sdo os depositos da Formagbes Resende e/ou da Formacao
Pinheiral da bacia sedimentar de Volta Redonda.

Existe uma diferenca clara na composicdo desses perfi em relacdo ao primeiro padrao,
situado no embasamento cristalino. A presenca de clastos (seixos e blocos) de argilas roxa e
verde, litoclastos de arenito lamoso verde, e grdos de quartzo e argila muito bem
arredondados, evidencia a peculiaridade de uma sedimentacdo que possui como area fonte os
depdsitos paleogénicos da bacia sedimentar de Volta Redonda.

A estratigrafia dos depositos dos niveis inferiores de sedimentacdo mostrou um
retrabalhamento dos depdsitos da Aloformacdo Manso adjacentes. No embasamento
cristalino, o terraco de varzea do perfil estratigrafico 5 mostra 0 mesmo carater micaceo do
terraco superior do perfil estratigrafico 4. E no dominio da bacia de Volta Redonda, 0s
depdsitos apresentam o mesmo carater de sedimentacdo episddica em ambiente de encosta

(perfil 13), e em ambiente fluvial (perfil 16). Os perfis estratigraficos 2 e 3, localizados em
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terracos de varzea no canal principal, mostram uma sedimentacdo de barra em pontal e

planicie de inundac&o em canais meandrantes.

7.2 BALANCO SEDIMENTAR E QUESTOES SOBRE A DINAMICA SEDIMENTAR

A estimativa de balanco sedimentar da bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos mostrou que
embora existam muitos setores esvaziados, onde a sedimentacdo correspondente a
Aloformacdo Manso foi completamente removida, a maioria do volume sedimentar, da época
do entulhamento da paisagem, foi preservada. Do total inicial de 18.306.752,54 m?
(13.508.317,58 m® pelo modelo 2) acumulados ao final do Evento Manso, permaneceram
dentro da bacia 13.231.155,03 m® (9.678.732,23 m® pelo modelo 2), correspondendo &
aproximadamente 72% do volume sedimentar original. Para se ter uma ideia destes volumes,
uma piscina olimpica com 50 metros de comprimento, 25 metros de largura e 2 metros de
profundidade, possui 2.500 m®. Desta forma, o entulhamento registrado durante o evento
Manso preencheria 7322 piscinas olimpicas (5403 pelo modelo 2), e o total de sedimentos
removidos da bacia corresponderiam a 2030 piscinas olimpicas (1531 pelo modelo 2).

Em relacdo aos compartimentos, € notavel o grande esvaziamento ocorrido no baixo
curso (preservacdo de aproximadamente 50% do volume sedimentar original), e a boa
preservacdo do médio curso (aproximadamente 83% do volume sedimentar original).

Os niveis de sedimentacdo inferior ndo tiveram a mesma magnitude do Evento Manso,
proporcionando uma deposicdo de apenas 1.132.028,99 m®.(888.926,02 m*® pelo modelo 2).
Posteriormente, 215.024 m® (168.847,71 m® pelo modelo 2) foram removidos pelo
entalnamento dos niveis inferiores de sedimentacdo (apenas 19% do acumulado nestes
depdsitos). A sedimentacdo atual estimada também ndo possui grande magnitude,
correspondendo a 701.337,09 m® (515.529,27 m®).

O baixo percentual de saida dos sedimentos da bacia ndo ¢ um caso isolado, e ja vem
sendo discutido na literatura. TRIMBLE (2010), ao discutir os ganhos e perdas do estoque
sedimentar, aponta um principio basico no encadeamento sedimentar de drenagens com

planicie de inundacéo:

(...) a acrecdo vertical nas planicies de inundacdo permitem taxas de
acumulacdo limitadas somente pelo suprimento, de modo que imensas
guantidades de sedimento podem acumular em um curto periodo de tempo.
Mas como a remocédo de sedimentos €, em sua maioria, limitada pela erosdo
de canal, isso pode levar muito mais tempo, talvez na ordem de magnitude
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de bacias maiores, onde a planicie de inundagdo é larga. Desta forma, uma
“explosdao” de sedimentos pode preencher um vale em décadas ou séculos,
mas a remogdo desses sedimentos pode requerer milénios. O processo
principal pode ser expresso como ‘entrada rapida, saida lenta’ (TRIMBLE,
2010).

Os valores obtidos para esta estimativa de balanco sedimentar esta em sincronia com o
estudo realizado por BARROS et al. (2007) na bacia do Corrego do Resgate, na cidade de
Bananal — SP, também situada no Médio Vale do rio Paraiba do Sul. Na ocasido, os autores
apontaram uma preservacao de aproximadamente 80% dos depdsitos quaternarios, a partir do
entulhamento do Evento Manso.

Considerando que quase 30% do volume sedimentar da fase de entulhamento foi
removido nos eventos posteriores, nota-se que pouco foi depositado na prépria bacia (menos
de 20% do volume remoblizado), o que significa uma eficiéncia na saida de sedimentos para o
coletor principal, no sentido da entrega de sedimentos (sediment delivery). Este dado permite
conjecturar que uma vez que o sedimento seja removido, existem poucas possibilidades deste
permanecer na bacia.

O alto e o baixo curso sdo as areas onde a remobilizacdo de sedimentos foi mais
intensa, e onde se encontra a maioria dos fundos de vale esvaziados. Isto significa que o
potencial atual de producdo de sedimentos destas areas é pequeno. A producéo de sedimentos
destas areas necessitaria de alguma modificacdo nas condicGes existentes que propiciasse uma
mudanca dos niveis de base, ou que intensificassem a erosdo no substrato rochoso.

Através da integracdo do mapa geologico, do mapa de feicGes deposicionais e erosivas
e dos levantamentos e observacdes de campo, elaborou-se um mapa analitico (Figura 67) que
apresenta alguns aspectos importantes para a compreensdo da dindmica sedimentar.

Uma discussdo baseada na (des)conectividade pode proporcionar uma visao melhor da
dinamica sedimentar. FRYIRS et al. (2007) abordam a questdo da conectividade (e
desconectividade) encosta-canal e ao longo da rede de canais, introduzindo a utilizacdo de
feicbes que podem impedir os deslocamento de sedimentos ao longo da bacia hidrogréaficas.
Desta forma, buffers (“amortecedores”) evitam que sedimentos entrem na rede de drenagem
(exemplo: terragos); barriers (“barreiras”) podem impedir que os sedimentos ja situados nos
canais se movimentem ao longo da rede (exemplo: niveis de base ao longo do canal fluvial);
e blankets (“cobertores”) cobrem outras formas de depodsitos sedimentares, impedindo
temporariamente que estes sejam retrabalhados. (exemplo: camada de sedimentos mais

resistentes a erosao).
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Figura 67 — Mapa analitico da dindmica sedimentar

figura 6 em transparéncia.

na bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos. Mapa geoldgico da
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As principais feicOes deposicionais da bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos, sob o ponto
de vista morfoestratigrafico, sdo os terracos superior e as rampas de allvio-collvio. Estes
agem como amortecedores (buffers) no fluxo de sedimentos encosta-canal. Desta forma, os
sedimentos produzidos nas cabeceiras de drenagem tem dificuldade de entrar na rede
hidrogréfica ao se deparar com as rampas e terracos superior, isto porque o carater plano
destas feicGes favorece a sedimentacdo. A chave de pensamento para esta hipdtese pode ser
explicada através de um exemplo, ao questionar qual local onde a transferéncia de sedimentos
ocorre mais rapidamente: em um canal com fluxo perene; em um canal com fluxo efémero; ou
em uma superficie plana com fluxo efémero ndo canalizado. Numa analise menos criteriosa,
considerando fluxos de mesma energia, e sem considerar outras caracteristicas do ambiente, a
transferéncia de sedimentos decresceria, respectivamente. E o Ultimo caso retrata exatamente
a situacdo das rampas e terracos em canais de baixa ordem (até 22 ordem pelo método de
Strahler).

Por outro lado, o entalhamento do terraco aliado as vogorocas que seguem em direcao
as rampas e a alta encosta, provoca uma conexdo do ambiente de encosta com o ambiente
fluvial. Desta forma, a presenca de um terraco/rampa pode ser considerada um amortecedor
(buffer) para entrada de sedimentos de encosta no canal, porém, um terraco/rampa com um
complexo de vocorocas conectado ao entalhamento do canal, provoca um escape de
sedimentos significativo. Existem dois exemplos elucidativos na bacia do Ribeirdo dos Trés
Pocos, que apresentam entalhamento e vogorocas nos terragos e rampas, encontrados na parte
sudeste da bacia, nos limites da falha geologica sul da Graben Casa de Pedra, e na parte
nordeste da bacia hidrografica. A diferenca entre as duas situacfes recai sobre a vegetacao.
No primeiro caso, a vegetacdo recobre boa parte do entalhamento e da vogoroca, 0 que
implica menos remobilizacdo sedimentar. A vegetacdo densa atuaria, neste caso, de certa
forma, como um cobertor (blanket) para estes sedimentos com potencial de remobilizacdo. Ja
no segundo caso, quase ndo existe vegetacao densa recobrindo o entalhamento e as vocorocas,
0 que resulta em uma remobilizacdo de sedimentos intensa e atuante (Figura 68). Desta

maneira, 0 segundo caso teria um grau de conectividade maior do que o primeiro caso.
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Figura 68 — Areas esvaziadas por entalnamento da drenagem e atuac&o de vogorocas, localizada nos arredores do
perfil estratigrafico 16. Nesta foto identificam-se depositos da transicdo entre rampas de alGvio-colUvio e o
terragco superior (amarelo), um nivel inferior de sedimentagdo (laranja), e a sedimentagdo atual na cunha
sedimentar (vermelho) em um leito seco. Notar ao fundo a atuagdo das vogorocas nos depdsitos paleogénicos.

Neste setor nordeste, onde a conexdo encosta-canal € efetiva, percebe-se claramente a
erosdo ativa das vocgorocas, que atingem fortemente os sedimentos quaternarios e
paleogénicos. Porém a remocédo/deposicdo dos sedimentos acontece de forma episodica, e,
portanto, da mesma maneira como o registro estratigrafico realizado nos perfis 9 e 10 sugere
que tenha ocorrido a deposicdo das rampas de altvio-coldvio, mostrando uma similaridade

nos processos erosivos e deposicionais locais (Figura 69).
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Figura 69 — Setor dentro da vocoroca. Perfil estratigrafico 9 realizado no afloramento da esquerda. Notar a
presenca de pequenos niveis de sedimentagdo (ao lado direito) e a sedimentacdo atual, que apresenta carater
episadico e entrelacado.

Na porcdo sudoeste da bacia, na regido do embasamento cristalino, os vales, em sua
maioria, apresentam-se esvaziados (Figura 70), e, portanto, sem significativas quantidades de
sedimentos a disponibilizar. A excecdo se da ao vale fluvial de sentido NE que contém uma
vogoroca ativa, que atinge inclusive o manto de intemperismo do embasamento (figuras 16 e
71). Os sedimentos produzidos nesta regido sudoeste tendem a depositar na regido onde estéo
situados os niveis inferiores de sedimentacdo, por se tratar atualmente de uma area de baixa
energia, com presenca de muitos brejos. Porém, os sedimentos que forem efetivamente
remobilizados e transportados serdo dirigidos ao nivel de base rochoso situado na falha sul do
Graben Casa de Pedra, que é uma barreira (barrier) importante ao longo do curso principal.
Possivelmente algum trecho a montante desse knick point podera reter sedimentos, devido a

baixa energia que um nivel de base proporciona nos segmentos fluviais a montante.
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Figura 70 — Vale esvaziado e fortemente encaixado na diregdo NE-SW, situado no alto curso da bacia (setor
esvaziado da figura 67).

Figura 71 — Fotomosaico de vogoroca que remobilizou sedimentos de rampa de alGvio-colGvio e atingiu o
embasamento cristalino (a direita), onde também pode se observar escorregamentos. Trata-se da mesma
vocgoroca da figura 16.

A Rodovia do Contorno atravessa o trecho oeste da bacia, cortando-a numa direcéo
norte-sul, aproximadamente. A presenca da rodovia impede que os sedimentos das cabeceiras
cortadas cheguem ao canal fluvial coletor.

O canal fluvial principal situado na parte norte da bacia, no baixo curso, se apresenta
encaixado nas rochas do embasamento cristalino, no sentido norte. Neste trecho, que contém

diversos pequenos niveis de base rochosos, percebe-se claramente a sedimentacdo atuante,
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mas ndo se consegue distinguir se esta area tem um carater maior de deposi¢do final ou de
transporte. A questdo atual consiste em saber se esse pacote sedimentar atualmente situado na
cunha sedimentar (leito fluvial) do canal sofrerd agradacdo fluvial, ou serd transportado
eficientemente para o rio Paraiba do Sul, coletor principal da regido. Esta questdo ndo € facil
de ser respondida, e depende de um monitoramento da quantidade de sedimentos que entram
nos canais fluviais, e da capacidade destes de transporta-los.

No dominio do Graben Casa de Pedra, em algumas localidades o entalhamento
formador do terraco superior no canal principal se apresenta mais estreito e confinado, o que
indica um recuo lateral de baixa intensidade. Isto ocorre em razdo do entalhamento ter
alcancado as litologias da bacia de Volta Redonda, que se sdo bem mais compactas e
resistentes a erosdo quando comparadas aos sedimentos quaternarios.

Em relacdo a neotectdnica regional, SANSON (2006) aponta que o evento tecténico
deformador mais recente associa-se a um regime extensional NW-SE (fase tectonica E2;
figura 3), de idade holocénica, afetando desde os depositos paleogénicos até os sedimentos
quaternarios. O autor ainda enfatiza que os lineamentos estruturais de direcdo NE-SW que
ocorrem ao longo de feixes continuos, particularmente nos limites do graben da Casa de Pedra
e na regido a norte do rio Paraiba do Sul, sdo relacionadas a esta fase, sendo importantes na
segmentacéo do registro paleogénico.

Desta forma, uma explicacdo para o significativo evento erosivo, que gerou 0s
depdsitos do evento Manso, é o movimento das falhas normais do graben Casa de Pedra. Na
falha sul do graben, onde se localiza um leque aluvial (Figuras 17 e 66) de espessura
expressiva (em torno de 10 metros) pode ser uma combinacdo da chegada intensa de
sedimentos junto a movimentacdo da falha gerando espacos de acomodacao.

Discutindo as situac@es de ocorréncia de leques aluviais, HARVEY (2010) aponta que
a jusante de areas elevadas ou montanhosas, com altas taxas de geracdo de sedimentos pode
haver uma perda na capacidade de transporte de sedimentos ou da forca da corrente que
resulta em deposi¢cdo. Como houve um expressivo evento erosivo que forneceu uma enorme
quantidade de sedimentos que excedeu a capacidade de transporte dos canais fluviais, gerando
o reconhecido entulhamento (MOURA & MELLO, 1991; MELLO, 1992), houve altas taxas
de geracdo de sedimentos, conforme o presente estudo verificou. HARVEY (2010) elucida
que tais zonas sdo frequentemente associadas com decréscimo de confinamento, e por
consequéncia um acréscimo no espaco de acomodacdo, e resulta em deposicdo na forma de

um cone de detritos ou de um leque aluvial. No caso especifico da bacia hidrografica do
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Ribeirdo dos Trés Pocos, 0 acréscimo no espaco de acomodacdo pode ter sido gerado pela
reativacdo da falha durante a fase tectdnica mais recente (SANSON, 2006).

O alto e o baixo curso sdo as areas que apresentam um esvaziamento mais expressivo,
e estdo localizadas em altos estruturais do graben e da bacia sedimentar. O processo de
esvaziamento destas areas pode estar ligado as movimentacGes tectdnicas da fase E2, que
também explicam a presenca de anomalias de drenagem (vales suspenso, cotovelos de

drenagem e interflavios em vale), conforme foi mostrado anteriormente na figura 21.
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Figura 72 — Nivel de base rochoso situada na linha de falha sul do Graben Casa de Pedra. Este desnivel
contribuiu para a sedimentacdo nas areas @ montante, situadas no embasamento cristalino.

A reativacdo das falhas do graben Casa de Pedra podem ter reposicionado os niveis de
base existentes (Figura 72), de modo que o0 reencaixamento da drenagem e a deposi¢cdo dos
niveis inferiores de sedimentacdo podem estar ligados a estes “novos” niveis de base que, em
um primeiro momento poderiam contribuir para o0 esvaziamento a jusante, e reter sedimentos
a montante.

Desta forma, os resultados obtidos no presente estudo associados aos dados de

movimentacdo tectbnica holocénica de SANSON (2006), sugerem um forte controle
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neotectonico tanto na sedimentagéo associada ao evento Manso, quanto na retomada erosiva e

encaixamento da drenagem.
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8 CONCLUSOES

Este trabalho tentou reunir subsidios, através de diferentes praticas metodoldgicas,
para a compreensao do balanco sedimentar holocénico da bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos.

O mapeamento das fei¢cbes deposicionais e erosivas permitiu o reconhecimento das
feicdes morfoestratigraficas holocénicas, representadas pelo terraco superior, rampa de
aluvio-colavio e nivel inferior de sedimentacdo, e das feicbes erosivas, representadas por
fundos de vale esvaziado, entalhamentos e vogorocas (todos sintetizados como “areas
esvaziadas”). O mapeamento mostrou que o alto e o0 baixo curso foram significativamente
esvaziados, nos eventos pés-Manso. O médio curso apresentou uma boa preservacdo das
feicdes morfoestratigraficas de terraco superior e rampas de allvio-coluvio.

A anélise sedimentoldgica dos terracos fluviais e rampas de altvio-coluvio forneceu
alguns elementos para a elaboracdo de um panorama da Aloformacdo Manso, associada ao
evento Manso, na bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos. Os depositos situados no terraco
superior, ao longo do canal fluvial principal, no alto curso, apresentam uma sedimentagédo
pelitica significativa interpretada como depdsitos (e brejos) de planicie de inundacédo
(overbank), canais abandonados ou depositos de inundacdo de baixa intensidade (waning
flood deposits). Os depdsitos inseridos no graben Casa de Pedra, em cabeceiras de drenagem
com canais fluvias de baixa ordem, podem apresentar tanto um aspecto pelitico (ao oeste da
bacia, no médio curso), quanto areno-cascalhoso (ao nordeste da bacia, no baixo curso). Neste
altimo caso, nota-se uma forte influéncia das enxurradas (fluxos torrenciais) nos depositos
verificados, indicando um sedimentacdo episddica. O carater areno-cascalhoso é oriundo da
area fonte de sedimentos, representada pelos depdsitos paleogénicos, e a pouca quantidade de
lama se deve ao fato desta ser escassa na area fonte, e ser disponibilizada geralmente sob a
forma de litoclastos de argila. Os depositos associados aos niveis inferiores de sedimentacéo
seguiram 0s mesmos aspectos de sedimentacdo verificados nos terracos e rampas adjacentes.

O balanco sedimentar holocénico foi apresentado através de dois modelos principais:
de espessura dos depdsitos constante (modelo 1); e semi-cilindros nos depdsitos fluviais com
elipsoides nas rampas (modelo 2). Estes representam, teoricamente, 0 maximo e 0 minimo dos
volumes sedimentares envolvidos nos episodios de retencdo e evasdo de sedimentos. O
balanco sedimentar da bacia do Ribeirdo dos Trés Pocos mostrou que mais de 70% dos
sedimentos acumulados na fase de entulhamento da paisagem (evento Manso) ainda

permanecem na bacia. Por outro lado, a evasdo de sedimentos (sediment delivery) se mostrou
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eficiente, pois do volume total removido, apenas uma pequena quantidade foi retida na bacia.
Assim como o mapeamento de fei¢cbes deposionais e erosivas, 0 balan¢o sedimentar mostrou
que o alto e o baixo curso foram esvaziados significativamente, com uma remobilizacéo
efetiva de aproximadamente 30% e 50%, respectivamente. O médio curso, inserido
majoritariamente no graben Casa de Pedra, foi o local de maior deposi¢do durante o evento
Manso, e também foi o compartimento menos sofreu esvaziamento, mantendo mais de 80%
do volume sedimentar original dentro dos dominios do compartimento.

As taxas de erosdo anual estimadas mostram que, apesar da existéncia de um ritmo
erosivo significativo na bacia nos eventos pds-Manso, 0 evento erosivo origindrio da
instabilidade ambiental, que forneceu o grande volume sedimentar que entulhou a paisagem,
foi de uma ordem grandeza muito superior. Se utilizarmos um periodo de deposicéo teorica do
evento Manso de 1060 anos — o mesmo periodo utilizado para a deposi¢cdo dos niveis
inferiores — a taxa de sedimentacdo anual seria de 17.270 m%ano (12.743 m*/ano pelo modelo
2). Percebe-se a disparidade de magnitude ao constatar que a taxa de erosdo anual maxima
registrada para os episodios erosivos nos depésitos entulhados ndo chega a 5000 m%ano
(também calculado para um periodo de 1060 anos). Desta forma, conjecturou-se que,
dependendo da duragdo do evento Manso, a taxa de erosdao anual que gerou o0s depositos pode
ter atingido 100.000 m*/ano (75.000 m*/ano pelo modelo 2), considerando que a maioria dos
sedimentos disponibilizados conseguiram chegar ao coletor principal.

O futuro comportamento erosivo-deposicional da bacia do Ribeirdo dos Trés Pogos é
de dificil previsdo. O Médio Curso da bacia, apesar de preservar 80% do volume sedimentar
original, esta em um processo de esvaziamento, mais acentuado nas bordas dos canais e
vogorocas, onde a remobilizacdo de sedimentos € mais intensa. Caso ndo haja evento que gere
uma modificacdo ambiental, seja de origem tectdnica (movimentacdes das falhas do Graben
Casa de Pedra) ou antropica (modificacdes no uso do solo), espera-se um esvaziamento
continuo e de longa duracdo (quando comparado ao tempo de preenchimento dos depdsitos)
no Médio Curso, e uma estabilidade na paisagem dos Alto e Baixo Cursos, por se
apresentarem esvaziados. Desta forma, deve-se se alertar que grandes interferéncias no uso do
solo (desmatamentos, intensificacdo da atividade agropecuaria, etc.) podem aumentar a
intensidade dos processos erosivos atuantes na bacia, proporcionando a remobilizacdo de
grande quantidade de sedimentos.

Os modelos utilizados para a estimativa do balanco sedimentar apresentaram um

panorama dos volumes envolvidos nos episddios deposicionais e erosivos da bacia. Porém,
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tais modelos podem ser melhor calibrados ao utilizar métodos geofisicos de investigagcdo em
subsuperficies. O ground penetrating radar (GPR) ja foi utilizado com eficacia em depdsitos
quaternérios da regido por MADEIRA (2002), e pode contribuir para calculos mais precisos

do volume sedimentar.
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