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RESUMO 

O objetivo do estudo foi realizar uma análise da vegetação, dos depósitos 
sedimentares e das modificações antrópicas nos canais embrejados da bacia 
Córrego Santa Rita, tributária do rio Paraíba do Sul em Volta Redonda (RJ), visando 
caracterizar a sua estrutura geobiofísica e estabelecer relações com o contexto 
geomorfológico em que estão inseridos. Pretendeu-se com estas análises identificar 
a existência de tipos distintos de canais embrejados, e deste modo produzir uma 
base de conhecimentos que permita reconhecer condições geomorfológicas de rios, 
segundo a metodologia desenvolvida por Brierley et al. (2002). Para tanto, foram 
realizados: o mapeamento de feições deposicionais quaternárias e a caracterização 
morfológica do vale e dos trechos de canais embrejados (largura, comprimento, 
forma em planta, profundidade do canal) nas sub-bacias selecionadas para análise; 
a caracterização da estrutura das partes aérea e radicular da vegetação presente 
nos canais embrejados; a caracterização sedimentológica dos depósitos 
identificados nos canais embrejados, relacionando-os à sedimentação quaternária 
regional; a identificação e espacialização das intervenções antrópicas relacionadas 
ao uso da terra sobre os canais embrejados. Os resultados obtidos permitiram 
identificar 3 padrões de brejos: o tipo 1, com predomínio do gênero Typha, 
caracterizado por depósitos de turfa bem desenvolvidos; o tipo 2, retificado, com 
predomínio de vegetação de menor porte (Brachiaria), e também de Hedychium e 
Eleocharis, associado a depósitos de turfa menos desenvolvidos e uma 
sedimentação com camadas alternadas de argila e areia, indicando as variações na 
energia dos fluxos; o tipo 3, com barragem, onde o aumento a elevação do nível 
d´água próximo à barragem pelo barramento favorece o desenvolvimento de Typha, 
e, na porção mais distante no trecho a montante, devido às condições de menor 
umidade, o predomínio de Hedychium, tendo sedimentação caracterizada pela 
presença de depósitos de turfa, argila e areia associados ora às retificações (pela 
escavação de calhas retilíneas), ora à manutenção das características dos brejos do 
tipo 1. Verificou-se que as maiores extensões de canais embrejados retificados 
ocorrem em áreas de pastagem, devido à utilização dos fundos de vale para o 
pastoreio, e que os canais embrejados com barragem estão inseridos 
predominantemente em áreas de pastagem e de cultivo, devido à necessidade de 
dessedentação animal e irrigação, sendo os canais embrejados do tipo 1 mais 
expressivos nas áreas de campo sujo, que correspondem a pastos abandonados ou 
com pouco manejo, o que possibilita o desenvolvimento da Typha. As análises 
efetuadas permitiram identificar que a instalação dos brejos em canais erosivos 
recentes provoca uma mudança na sua função, reduzindo o transporte de 
sedimentos para os canais coletores, além de aumentar a estocagem de água, e 
que as retificações observadas nos canais embrejados, ao removerem a Typha, 
determinam condições de maior energia em suas calhas, alterando esta função. 

Palavras chave: canais embrejados, macrófita, depósitos sedimentares 

quaternários, bacia de drenagem, Volta Redonda 



ABSTRCT 

The study evaluated the vegetation, sedimentary deposits and anthropic 
modifications of swamped channels aiming to establish a link between biophysical 
structure and geomorphologic framework on Santa Rita creek watershed, a tributary 
of Paraiba do Sul River located in Volta Redonda municipality, Rio de Janeiro State, 
Brazil. The purpose was to identify the existence of different types of swamped 
channels, producing a knowledge base that allows recognizing geomorphologic 
conditions of rivers, according to Brierley et al. (2002) approach. For this purpose 
were performed: i) quaternary depositional features mapping and morphological 
characterization of the valleys and swamped channels (e.g. width, length, plant 
shape, channel depth) at selected catchments; ii) a characterization of radicular and 
aerial structure of swamp vegetation; iii) sedimentological characterization of 
deposits identified in swamped channels and their relationships with regional scale 
quaternary sedimentation; iv) spatial analysis of anthropogenic interventions related 
to land use on the swamped channels. Three swamp patterns were identified: Type 
1, the regular swamped channel, with predominance of Typha genus, characterized 
by well-developed peat deposits; Type 2, the straight swamped channels, with a 
predominance of Brachiaria, Hedychium and Eleocharis, associated to less-
developed peat deposits with alternate layers of clay and sand due to energy flows 
variations; Type 3, the swamped channel with dam, where the increase of water level 
near the dam favors Typha development, and the lower humidity condition upstream 
favors the predominance of Hedychium far from the dam, with peat, clay and sand 
deposits related to trench excavations and/or the maintenance of the Type 1 swamp 
characteristics. The results produced show that the longest straight swamped 
channels occur predominantly in grazing areas and that the swamped channels with 
dam are located in both grazing and crop areas, due to the need for animal watering 
and irrigation. The Type 1 channels are slightly dominant in areas with “campo sujo” 
vegetation, due to abandoned or poorly managed pastures, favoring Typha 
development. The analysis carried out led to conclude that the swamped channels 
settled in recent erosive channels (gullies) affect their function, lowering sediment 
transport to the trunk rivers and increasing water storage; and that the straight 
swamped channels promote Typha removal, leading to less sediment retention 
conditions and changing the swamped channel function. 

Key words: swamped channels, macrophyte, quaternary sedimentary deposits, 

watersheds, Volta Redonda.  
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1 APRESENTAÇÃO E JUSTIFICATIVAS DO ESTUDO

Os sistemas fluviais que integram a bacia hidrográfica do Rio Paraíba do Sul 

em seu médio curso estão inseridos em uma paisagem altamente modificada pelas 

atividades agropecuárias e industriais desenvolvidas ao longo dos últimos dois 

séculos. Estas atividades promoveram uma série de impactos nas redes de 

drenagem, evidenciados pela deterioração da qualidade e volume das águas, por 

alterações no regime hídrico e no aporte de sedimentos, pela instalação e/ou 

intensificação de processos erosivos nas áreas contribuintes e nos próprios canais 

fluviais, entre outros aspectos, os quais têm gerado transformações na estrutura e 

funcionamento dos sistemas hídricos.  

Entretanto, estas transformações têm operado sobre um arcabouço 

geomorfológico-sedimentar caracterizado, também, por intensas transformações 

ocorridas ao longo dos últimos milhares de anos (Período Quaternário), 

evidenciadas por registros de episódios erosivos/deposicionais de grande magnitude 

que apresentam estreita relação com a morfologia atual das encostas e fundos de 

vale (MOURA, 1990; MOURA & MELLO, 1991; MOURA et al., 1991). Os diferentes 

níveis de sedimentação fluvial (terraços e planícies fluviais), as feições de 

entulhamento das cabeceiras de drenagem por sedimentos alúvio-coluviais e as 

feições erosivas canalizadas (voçorocas) instaladas nos vales e reentrâncias 

entulhados, além dos brejos formados ao longo da rede de drenagem, constituem 

marcas características desta paisagem em franco processo de transformação.  

A reconstituição destes eventos erosivos e deposicionais e sua ordenação no 

tempo, a caracterização dos depósitos e solos a eles associados, assim como a 

definição das suas relações com a geometria do relevo e o seu papel na deflagração 

dos processos erosivos atuais, foram alvo de pesquisas geomorfológicas e 

estratigráficas desenvolvidas pelo Núcleo de Estudos do Quaternário & Tecnógeno - 

NEQUAT ao longo das décadas de 1980 e 1990, que fomentaram e foram apoiadas 

pela elaboração de diversas teses e dissertações (MEIS & MOURA, 1984; MOURA, 

1990; SILVA, 1991; MELLO, 1992; AFONSO, 1993; PEIXOTO, 1993; SALGADO, 

2004; BARROS & PEIXOTO, 2007). A continuidade das investigações conduzidas a 

partir desta base de conhecimentos voltou-se à elucidação das inter-relações entre 

feições deposicionais e dinâmica dos processos erosivos, fluviais e tecnogênicos 

mais recentes (CASTRO, 2004; MELLO, 2006; PINTO, 2009; BARROS, 2009; DEL 
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POZO, 2011; PEIXOTO et al., 2010), considerando seu papel na conectividade entre 

encostas e canais nas bacias hidrográficas e o caráter de rede que lhe é inerente, e 

subsidiando avaliações do balanço sedimentar (PELECH, 2013) e de riscos 

ambientais (OLIVEIRA et al., 2016).  

A partir da constatação do ritmo acelerado de intervenções sobre as bacias 

hidrográficas, especialmente no município de Volta Redonda (RJ), durante as 

últimas décadas, e da multiplicidade de processos erosivos e deposicionais gerados 

em diferentes segmentos fluviais, torna-se necessário investigar as variações 

espaciais no comportamento dos rios e sua atuação na erosão, estocagem e 

transferência de sedimentos para os coletores principais. Deste modo, o presente 

trabalho tem como foco principal a análise das transformações ocorridas em canais 

fluviais embrejados tributários do Rio Paraíba do Sul, buscando identificar suas 

características morfológicas, vegetacionais e deposicionais, bem como os tipos de 

intervenções a que vêm sendo submetidos, considerando o seu papel, reconhecido 

por Pinto (2009) e Del Pozo (2011), na retenção de sedimentos provenientes das 

encostas e da instalação de canais erosivos nos eixos de drenagem.  

Na região do Médio Vale do Rio Paraíba do Sul (MVPS), a erosão canalizada 

e os escorregamentos de encostas constituem os principais processos responsáveis 

pela evolução das encostas e pela dinâmica de entalhe e sedimentação nos fundos 

de vale durante o Holoceno, estando regidos por controles climáticos e/ou 

neotectônicos (MOURA, 1990; SILVA, 1991; MELLO, 1992; PEIXOTO, 1993). 

Figuram, ainda hoje, entre os principais processos geomorfológicos atuantes em 

grande parte das bacias de drenagem contribuintes do Paraíba do Sul, estando, 

indiscutivelmente, vinculados às alterações provocadas pelas atividades humanas 

ao longo dos últimos dois séculos na região.  

Neste aspecto, convém destacar que, até meados do século XX essas 

alterações estiveram associadas, primordialmente, à ocupação inicial através do 

desmatamento e do cultivo do café, e posteriormente à introdução das pastagens 

para a pecuária, cujos registros sedimentares foram identificados tanto no domínio 

de encostas (Aloformação Carrapato) como fluvial (Aloformação Resgate) – 

reconhecidos como depósitos tecnogênicos (MOURA, 1990; MOURA & MELLO, 

1991; MELLO et al., 1995). No entanto, a partir de 1950, o processo de urbanização 

alavancado pela construção da Companhia Siderúrgica Nacional (CSN) em Volta 
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Redonda, na década de 1940, provocou uma série de mudanças nas áreas urbanas 

e rurais, com grande expansão das cidades situadas ao longo da Rodovia 

Presidente Dutra (BR-116).  

Castro (2004) e Mello (2006) apontam alguns dos efeitos diretos e indiretos 

desta expansão em Volta Redonda, mencionando os processos erosivos em cortes 

e aterros e sua possível contribuição para o assoreamento dos canais, bem como a 

recepção de cargas poluidoras (efluentes industriais e esgotamentos domésticos) 

responsável pela significativa degradação dos recursos hídricos de superfície, que 

se manifesta não apenas no coletor principal – o rio Paraíba do Sul – mas também 

ao longo dos seus tributários.  

Entretanto, a forte concentração urbana e industrial ao longo do rio Paraíba 

do Sul e o fato deste constituir o principal manancial hídrico na região do Médio Vale 

têm acarretado na convergência do foco das políticas públicas e dos meios de 

informação para o controle de atividades poluidoras primordialmente no próprio rio 

Paraíba do Sul, dando-se ainda pouca atenção às bacias hidrográficas tributárias 

neste trecho da bacia, especialmente àquelas de menores dimensões. O risco cada 

vez mais evidente de acidentes passíveis de comprometer temporariamente a 

qualidade e disponibilidade das águas do rio Paraíba do Sul já aponta, porém, para 

a necessidade de definir estratégias alternativas de abastecimento de água para 

municípios que utilizam o rio Paraíba como manancial exclusivo ou principal 

(CASTRO, 2004; COELHO, 2012; entre outros). Em Volta Redonda esta situação 

mostra-se especialmente importante devido ao crescimento intenso da demanda por 

abastecimento – atualmente, quase que exclusivamente dependente do rio Paraíba 

do Sul – e à poluição dos rios.   

O presente estudo se justifica, assim, pela necessidade de entendimento da 

dinâmica hidrossedimentar associada às condições de estrutura e funcionamento 

dos canais fluviais em bacias formadoras da rede de drenagem nos domínios 

colinosos do Médio Vale do Rio Paraíba do Sul, básico para o planejamento de 

bacias hidrográficas. Espera-se que as informações geradas sobre a estocagem de 

sedimentos nos canais embrejados, pouco disponíveis na literatura nacional e 

particularmente nos estudos que vêm sendo realizados no MVPS, possam auxiliar 

no direcionamento de ações, projetos e programas de manutenção, recuperação e 

uso sustentável dos recursos hídricos.  
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Esta base de informações se mostra relevante, pois os canais embrejados 

chegam a representar mais de 50% (em extensão) da rede de drenagem em bacias 

hidrográficas tributárias do Rio Paraíba do Sul, conforme documentado por Mello 

(2006), especialmente naquelas significativamente afetadas por processos erosivos 

canalizados. Devido à expansão de cultivos, pastagens, construções urbanas e 

obras de infraestrutura sobre as áreas embrejadas, os brejos têm sofrido diversos 

impactos, com repercussões que necessitam ser avaliadas no tocante à quantidade 

e qualidade das águas superficiais. Deste modo, além da contribuição científica 

sobre o conhecimento dos fluxos e materiais em transferência no sistema bacia 

hidrográfica, fundamental para a compreensão do quadro de transformações 

geomorfológicas e hidrológicas verificado na região em estudo e sua diversidade 

espacial, a pesquisa busca fornecer subsídios para a conservação e reabilitação dos 

corpos hídricos em uma região estratégica para o abastecimento hídrico da Região 

Metropolitana do Rio de Janeiro, podendo contribuir com informações e dados 

relevantes não só para os organismos gestores de bacia, como para as 

comunidades que fazem uso das águas dos rios afluentes do Paraíba do Sul. 
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2   OBJETIVOS   

O objetivo desta pesquisa é realizar uma análise da vegetação e dos 

depósitos presentes em canais embrejados do Médio Vale do rio Paraíba do Sul, 

tendo como recorte a bacia Córrego Santa Rita, tributária do rio Paraíba do Sul em 

Volta Redonda (RJ), visando caracterizar a sua estrutura biofísica e estabelecer 

relações com o contexto geomorfológico em que estão inseridos. 

Para tanto, o estudo tem como objetivos específicos:  

 caracterizar e analisar a morfologia dos vales onde se encontram os canais 

embrejados, através de mapeamento de feições deposicionais quaternárias; 

 analisar a vegetação presente nos canais embrejados, através da 

caracterização da estrutura das partes aérea e radicular; 

 caracterizar sedimentologicamente os depósitos identificados nos canais 

embrejados, relacionando-os à sedimentação quaternária regional;  

 identificar e espacializar as intervenções antrópicas relacionadas ao uso da 

terra sobre os canais embrejados.  
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3 FUNDAMENTAÇÃO CONCEITUAL E METODOLÓGICA  

O arcabouço conceitual e metodológico da pesquisa se apoia na classificação 

de rios denominada Estilos de Rio (River Styles) (BRIERLEY & FRYIRS, 1999), que 

propõe uma metodologia de reconhecimento de condições geomorfológicas de rios 

com base na identificação e caracterização do seu caráter e comportamento. Esta 

abordagem permite reconhecer trechos ou segmentos fluviais que respondem de 

modo diferenciado às mudanças ambientais, configurando a estrutura física da 

diversidade de habitats nos sistemas fluviais.  

A sensibilidade e a conectividade da paisagem são conceitos vinculados a 

esta metodologia, uma vez que a interação entre os diferentes trechos da rede de 

drenagem, o grau de resistência às entradas de energia e a capacidade de 

recuperação frente às mudanças no ambiente associam-se ao caráter e 

funcionamento dos rios considerados dentro de uma perspectiva multiescalar.  

Utilizando esta perspectiva, Del Pozo (2011) reconheceu a importância dos 

canais embrejados para a análise da conectividade dos sistemas fluviais, 

destacando de um lado a sua relação com a retomada erosiva nos fundos de vale, 

que gera novas linhas de drenagem com ampliação das áreas embrejadas, e, de 

outro, as intervenções que vêm sofrendo, pelo uso da terra, que podem modificar 

substantivamente seu papel no funcionamento das redes hidrográficas. Este aspecto 

fez com que Mello (2006) destacasse os brejos como uma feição possivelmente 

representativa de um “ponto de mutação” na trajetória de evolução dos sistemas 

fluviais durante o Holoceno no Médio Vale do Rio Paraíba do Sul.  

Neste sentido, será discutida neste capítulo a base conceitual e metodológica 

utilizada para o estudo dos brejos da bacia do Córrego de Santa Rita, em Volta 

Redonda (RJ). 

 

3.1 Abordagem dos Estilos Fluviais 

Nos estudos sobre a classificação de rios, as primeiras abordagens propostas 

por Leopold & Woman (1957) enfatizavam as diferenças entre os tipos canais a 

partir da sua forma em planta. Esta perspectiva foi importante, abrindo caminho para 

que Rosgen (1994,1996) introduzisse a análise do comportamento dos rios, 

principalmente dos fatores ligados às funções hidráulicas e de transporte de 

sedimentos, fornecendo uma base para avaliar as interações ecológicas.  



25 

 

 

 

Adaptando o modelo de Rosgen, Brierley & Fryirs (1999) propuseram uma 

classificação denominada “Estilos de Rios” (River Styles), que consiste no 

reconhecimento de padrões de comportamento dos canais fluviais articulados com a 

estrutura física e a vegetação ripária. Segundo Brierley & Fryirs (2000) e Brierley et 

al. (2002), o estilo de rio é um trecho do rio que reúne unidades geomorfológicas 

cuja identificação e caracterização se baseia no caráter e no comportamento fluvial: 

o caráter reflete a estrutura do rio, abrangendo variáveis ligadas à cobertura vegetal 

e geometria de canal, entre outras; o comportamento está relacionado ao seu 

funcionamento, envolvendo as características hidráulicas.  

Esta estrutura de análise e classificação de rios utiliza uma hierarquia de 

escalas espaciais interligadas (bacia hidrográfica, unidades de paisagem, estilos de 

rios e unidades geomórficas), em que as escalas mais amplas se relacionam às 

condições de contorno, e as escalas menos abrangentes ligam-se ao 

comportamento dos processos biofísicos (BRIERLEY et al., 2002).  Deste modo, 

partindo do reconhecimento de diferentes unidades da paisagem (padrão 

morfológico e fisiográfico de uma área), são identificados diferentes ambientes de 

vale na bacia hidrográfica (vales confinados, não confinados ou parcialmente 

confinados) e nestes, trechos de rio que possam ser individualizados pelas 

características de geometria de canal (forma em planta), estrutura da calha e o 

conjunto de unidades geomórficas relacionadas aos processos erosivos e 

deposicionais atuais e passados (Figura 3.1) 
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Figura 3.1: (A) Estilos de Rio identificados na bacia do rio Bega, New South Wales, Austrália. 
Observa-se que há diferentes unidades de paisagem (compartimentos geomorfológicos), nas quais 

ocorrem variações no grau de confinamento do vale, podendo apresentar um ou mais estilos de rios, 
representados pelas características de sua forma em planta e seção transversal (unidades 

geomorfológicas, depósitos, vegetação). Fonte:  Brierley & Fryirs (2000). (B) Base conceitual de 
reconhecimento de estilos fluviais. Fonte: Adaptado de Fryirs & Brierley (2001); Brierley et al. (2002); 

Fryirs (2003) – modificado de MELLO (2006). 

 

Este arcabouço tem sido utilizado na gestão ambiental de rios na Austrália, 

propondo uma mudança de concepção na prática de conservação e reabilitação dos 

rios (BRIERLEY et al., 2002).  A avaliação das condições geomorfológicas dos rios 

inicia com a identificação do estilo fluvial, buscando perceber suas tendências de 

ajuste dentro dos ambientes de vale. Posteriormente é preciso reconstituir o quadro 

Estilos de Rios 
Classificação de seções ou setores de rios com características do caráter e do comportamento 
contíguas e harmônicas. 

Unidades da 
Paisagem 

Refere-se à inserção do trecho nos domínios geomorfológicos (“ambientes” de escarpa, base 
de escarpamento, de planalto, colinoso e de planície, p. ex) e na bacia (localização no alto, 
médio ou baixo curso). 

Ambiente de 
Vale 

Identificação de tipos de vale distintos quanto ao grau de confinamento do canal, definido pela 
relação entre a largura do vale e do canal (canais confinados, parcialmente confinados, não 
confinados) e pela extensão de trechos de canal aluvial com/sem canais contínuos. 

Caráter do Rio/ 
Forma do 

Canal 

Descrito pela estrutura física do canal em cada seção de rio: forma em planta (simples ou 
composto; retilíneo ou meândrico); profundidade, largura e grau de estabilidade do canal; 
caracterização das unidades geomorfológicas do canal e dos materiais deposicionais 
associados. 

Unidades 
Geomorfológicas 

dos 
Canais 

Descrição da existência de unidades como: planícies de inundação e terraços fluviais 
(destacando a contiguidade e largura); níveis de base locais (knick points), degraus ou 
afloramentos na calha dos canais; poços e corredeiras; barras de pontal, diques marginais, tipo 
de bancos arenosos (alongados, largos ou compridos); tipo de vegetação ripária e áreas 
embrejadas ou com vegetação na calha do canal. 

Comportamento 
do Rio 

Identificado pela interação dos processos (hidrológicos, sedimentológicos e geomorfológicos) 
atrelados ao conjunto de unidades geomorfológicas de cada estilo fluvial. 
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de evolução dos rios para verificar quais são as transformações geomórficas 

irreversíveis e estimar o quão distante este rio está das suas condições naturais1. 

Após estas etapas é possível, por fim, definir as condições geomorfológicas de cada 

estilo fluvial identificado na bacia de drenagem em estudo, construindo uma base 

explicativa e preditiva da evolução dos canais e, deste modo, fornecendo subsídios 

para a gestão dos recursos hídricos (FRYIRS, 2003). Brierley et al. (2002) sublinham 

que executar avaliações sobre as condições geomorfológicas dos rios sem 

considerar a sua trajetória de mudanças (transformações) proporciona uma base 

física insuficiente para a reabilitação fluvial. 

Na Figura 3.2 (BRIERLEY et al., 2002) observa-se um exemplo da aplicação 

desta abordagem metodológica para um Estilo de Rio com vale parcialmente 

confinado e planícies descontínuas controladas por afloramentos rochosos, na bacia 

do rio Bega, Austrália. Uma série de condições e pontos de recuperação potencial 

está representada, configurando possíveis tendências de transformação dos canais 

fluviais. Partindo da condição “intacta” (ponto A) existem condições boas, 

moderadas e pobres (representadas respectivamente pelos pontos B, C e D, no lado 

esquerdo da figura), refletindo mudanças ocorridas desde a colonização europeia. A 

extensão do distúrbio e os processos que ocorrem nos trechos adjacentes 

(especialmente a montante) determinam o provável caminho de ajustamento do 

trecho ou estilo de rio (lado direito da figura): o trecho pode se recuperar em direção 

a uma condição de restauração onde a estrutura geomórfica e a função são 

similares à condição intacta (ponto F), ou, se mudanças sistemáticas ou irreversíveis 

ocorreram nas condições de contorno da bacia, o trecho/estilo irá se ajustar em 

direção a uma condição nova, criada (ponto G). Deste modo, estes pontos de 

transição observados na figura (pontos C e D) são considerados os pontos de 

mutação (Turning Points) entre diferentes condições geomorfológicas de reabilitação 

fluvial (BRIERLEY et al.,2002).  

Note-se que o ponto E representa uma condição de degradação tal que o rio 

perde suas funções. Esta trajetória de recuperação é utilizada para designar a 

condição apropriada a buscar nas estratégias de manejo fluvial.  

 

                                                 
1 Para Brierley et al (2002) as referências a quadro “natural” ou “primitivo” correspondem às 
condições da paisagem no período anterior à colonização europeia da Austrália.  
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Figura 3.2: Reconhecimento de diferentes condições geomórficas para um estilo de rio reconhecido 
na bacia do rio Bega, Austrália. Na trajetória dada pela linha vertical observa-se a possibilidade de 

caminhos ou tendências distintas em resposta a processos de degradação dos canais fluviais. Fonte: 
Adaptado de BRIERLEY et al. ,2002). 

 

 Considerando-se este quadro de possibilidades torna-se importante discutir a 

sensibilidade dos canais às entradas (inputs) de energia no sistema fluvial, que pode 

variar em função do tipo e intensidade destes inputs e do seu tempo de duração, 

bem como das interações e conexões entre as partes que compõem o sistema.   

3.2 Sensibilidade e Conectividade da Paisagem  

O conceito de sensibilidade da paisagem foi introduzido por Brunsden & 

Thornes (1979) para discutir como os sistemas geomorfológicos respondem às 

mudanças ambientais. Segundo Brunsden (1990), a paisagem possui certa 

estabilidade, que pode ser alterada em função da distribuição temporal e espacial 

das forças perturbadoras e das forças de resistência no sistema geomorfológico. As 
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forças perturbadoras podem ter diferentes magnitudes e intensidades, e podem 

atuar de maneira isolada e independente ou em conjunto e em sequência, 

proporcionando diferentes comportamentos de mudanças nos sistemas, como 

apontam Brunsden & Thornes (1979), o que caracteriza sua diversidade e 

complexidade. 

As forças de resistência são descritas na literatura como associadas à 

resistência de materiais (strength resistance), e interferem nas mudanças em função 

dos atributos e disposições (arranjos espaciais) dos materiais que compõem o 

sistema; à resistência morfológica (morphological resistance), que determina a 

concentração ou difusão da energia aplicada no sistema; à resistência estrutural 

(structural resistance), ligada à posição de um elemento do sistema em relação às 

tensões geradas (stress) e à capacidade do sistema transmitir impulsos de 

mudança; à resistência “de filtro” (filter resistance), referente às estruturas que 

controlam a entrada de energia no sistema geomorfológico, controle exercido 

através da difusão, armazenamento e absorção de energia; e à resistência do 

estado do sistema (system state resistance), que é a predisposição do sistema em 

resistir a mudanças em função do seu histórico. 

O estado de resiliência corresponde ao grau de recuperação do sistema após 

a aplicação de força ou energia (tensão), ou seja, é a capacidade de um sistema 

recuperar o seu estado inicial após uma perturbação. Neste conceito, definido pelos 

ecologistas como resiliência (ORIANS, 1975; WESTMAN, 1978; HILL, 1987; 

BRUNSDEN, 2001), estão embutidos atributos, tais como: a elasticidade, 

determinada pela velocidade de recuperação; a amplitude, compreendida com a 

zona de mudança a partir do qual o sistema irá retornar ao seu estado inicial; e a 

maleabilidade, que indica o quão diferente o sistema está depois de passar por uma 

perturbação e retornar ao seu estado de equilíbrio. A partir destas considerações 

pode-se dizer que a estabilidade do sistema é medida pela razão entre a magnitude 

das forças perturbadoras e a magnitude e eficiência das barreiras para absorver os 

impactos causados pelas forças perturbadoras (BRUNSDEN, 2001).  

As estruturas de resistência, citadas anteriormente, podem ser entendidas 

como estruturas morfológicas que atuam na transformação dos elementos da 

paisagem. Seus atributos e sua distribuição espacial são condicionantes essenciais 

da disposição de transmissão de matéria e energia. Estas condicionantes têm sido 
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alvo de estudos geomorfológicos, pois apontam aspectos da conexão entre os 

componentes da paisagem e os processos que lhes são atribuídos. 

A circulação de matéria e energia dentro dos sistemas naturais há muito 

tempo vem sendo investigada por diferentes ramos da ciência. A noção de 

conectividade foi utilizada inicialmente na Ecologia, sendo introduzida na 

Geomorfologia através de estudos que ressaltam o intercâmbio ou as interrupções 

na transferência de matéria e energia nos sistemas de drenagem. 

Neste contexto, Brunsden (2001) considerou a existência das seguintes 

condições na relação de conexão entre encostas e canais fluviais: condição 

acoplada (coupled), em que os elementos estão ligados, permitindo a livre 

transmissão de energia e matéria; condição desacoplada (decoupled), situação em 

que a transmissão de energia e matéria foi temporariamente interrompida; e 

condição não acoplada (not coupled), caso onde não há ligação entre as partes do 

sistema. 

Ressaltando a perspectiva espacial, Harvey (2002) propõe que o sistema de 

drenagem pode apresentar conectividade de montante para jusante, relacionado à 

transferência de sedimentos, e de jusante para montante, ao envolver a propagação 

dos efeitos de mudanças de nível de base ao longo dos canais. Fryirs et al. (2007a) 

denominam este tipo de conectividade dentro da rede de canais como “longitudinal”, 

sendo a conectividade “lateral” referente à relação encosta-canal. 

Segundo Harvey (2001; 2002) há diferentes escalas de atuação das 

estruturas de conectividade da paisagem, podendo ser destacadas: a escala zonal, 

caracterizada por interferências na transferência de sedimentos entre as principais 

zonas do sistema fluvial (zona fonte de sedimentos, ou de produção, zona de 

transporte e zona de deposição); a escala encosta/canal, que ressalta a interação 

entre os processos erosivos; e a escala dos segmentos fluviais, que compreende o 

transporte de sedimentos entre trechos fluviais, e a estocagem no interior destes 

segmentos (trechos). Reconhecer que os trechos de um rio apresentam uma 

dinâmica hidrossedimentar própria e estão ligados a uma escala de conectividade 

específica significa considerar que estes trechos possuem atributos e 

comportamentos diferentes que devem ser evidenciados em estudos 

geomorfológicos que buscam a classificação de rios. 
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3.3  Canais embrejados  

Os brejos são citados, desde o século XIX (ver, por exemplo, TYPOGRAPHIA 

LACERDINA, 1813), como relacionados a ambientes de solos alagados. O 

reconhecimento de solos saturados como principal atributo dos brejos (ACIESP, 

1997; IBGE, 2004; GUERRA, 1993; OLIVEIRA, 1993), juntamente com a presença 

de uma vegetação natural própria (MOREIRA, 1990; FORNARI, 2001), vem sendo 

apresentada em diversos registros e estudos realizados no Brasil. Um dos mais 

conhecidos na literatura geomorfológica, por exemplo, é o que envolve o termo 

“brejos de altitude”, utilizado para designar formações florestais em terrenos 

encharcados, situadas em serras e planaltos da região semiárida do Brasil, são 

configurando “ilhas” com características climáticas e vegetações bastante atípicas 

dentro deste domínio (TABARELLI & SANTOS, 2004).  

Nos estudos desenvolvidos por Mello (2006) e Peixoto et al. (2010) – 

fundamentados na abordagem dos estilos de rios (BRIERLEY & FRYIRS ,1999 e 

BRIERLEY & FRYIRS, 2000) o termo “canal embrejado” foi utilizado para definir 

segmentos de rios em que não é possível identificar claramente a calha do canal, o 

cujo espelho d’água (e seu fluxo) se encontra coberto por uma vegetação 

característica, ocorrendo nos vales fluviais com ou sem encaixamento da drenagem 

e ocupando antigos canais erosivos nas cabeceiras de drenagem.  

Na estrutura deste tipo de canal, a vegetação tem um papel fundamental, 

segundo Del Pozo (2011), contribuindo para a conectividade hidrológica no sistema 

de drenagem. No estudo realizado por esta autora no município de Volta Redonda 

(RJ), identificou-se a retificação de vários trechos de canais embrejados, que é 

acompanhada da retirada de sua vegetação característica, alterando sua morfologia 

e seu papel na transferência de sedimentos. 

A vegetação característica dos canais embrejados são as macrófitas. 

Segundo Cook (1996), as macrófitas aquáticas são vegetais que podem ser vistos 

sem o uso de instrumentos ópticos, com organismos capazes de realizar 

fotossíntese, permanente ou temporariamente emersas, submersas ou flutuantes, 

em corpos de água doce ou salobra. De acordo com Pedralli (1990), estes 

organismos podem ser classificados como submersos fixos, submersos livres, 

flutuantes livres, emergentes, anfíbios e epífitos (Figura 3.3). 
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Figura 3.3: Formas biológicas das macrófitas aquáticas (PEDRALLI,1990). 

 

 

    O crescimento e a dispersão desta vegetação são regulados por fatores 

bióticos e abióticos (HENRY-SILVA & CAMARGO, 2000; CAMARGO et.al., 2003). O 

fator biótico principal refere-se à competição por nutrientes, que afeta negativamente 

o crescimento, a sobrevivência ou a fecundidade da população de uma determinada 

espécie (BEGON et al.,1996; HENRY-SILVA & CAMARGO, 2000). Já o fator abiótico 

concerne à posição geográfica, que determina abundância de água e nutrientes, 

radiação solar e temperatura (HAI et al., 2006).  Esteves & Barbosa (1986) atribuem 

aos lançamentos de efluentes domésticos e industriais e/ou ao uso de fertilizantes 

em áreas agrícolas a responsabilidade pelo crescimento acelerado de determinados 

tipos de macrófitas em ambientes aquáticos.    

Nos estudos sobre os ambientes aquáticos, as macrófitas têm recebido maior 

atenção a partir da década de 1960, devido às funções que desempenham no meio 

e pela biodiversidade intrínseca (THOMAZ & BINI, 2003). Diversas pesquisas têm 

reconhecido, ao longo dos últimos anos (MURPHY, 1988; ESTEVES, 1998; 

SCREMIN-DIAS et al., 1999; THOMAZ & CUNHA, 2010), as funções ecológicas das 

comunidades de macrófitas, que contribuem com a ciclagem de nutrientes, a 

proteção e estabilização de margens e servem de abrigo para reprodução e recurso 

alimentar para os organismos aquáticos, incluindo peixes, aves e insetos. 
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Outros estudos (SEIDEL, 1971; WOLVERTON et al., 1975; BRIX & 

SCHIERUP, 1989; CROWDER, 1991; GUILIZZONI, 1991; RAI et al., 1995; 

CHANDRA et al., 1993, MIRETZKY et al., 2004; MISHRA & TRIPATHI, 2008) 

reconhecem o potencial das macrófitas na remoção de metais pesados de áreas 

contaminadas e de efluentes.  Segundo Rai et al. (1995), cada espécie de macrófitas 

tem uma sequência preferencial de acúmulo de metais (Fe> Pb> Mn> Cr> Cu> Cd, 

por exemplo), incorporando-os no seu sistema através dos processos de absorção e 

adsorção. Além disso, esta vegetação contribui com a ciclagem de nutrientes (N, P e 

K), fixando sedimentos no sistema radicular e mantendo a interação com os 

microrganismos (GUNNISON & BARKO, 1989; BARKO et al., 1991). 

Segundo Madsen & Warncke (1983) e Barko & James (1997) os efeitos 

positivos das macrófitas, por intermédio da estabilização dos sedimentos e controle 

da ressuspensão, tem provocado a redução da turbidez da água e da carga 

excessiva de fósforo, impactando positivamente a qualidade da água dos corpos 

hídricos. Madsen et al. (2001) apresentam um modelo conceitual ressaltando que 

onde há abundância de macrófitas a velocidade dos fluxos d’água é menor, o que é 

fundamental para a redução da taxa de turbidez e luminosidade (Figura 3.4). 

Embora fique evidente a importância das macrófitas para a saúde do meio 

ambiente, Marcondes et al. (2003) destacam que o crescimento acelerado da sua 

biomassa pode gerar alguns problemas como: a eutrofização e o déficit de oxigênio, 

a geração de gases ácidos que alteram a qualidade da água, e problemas sociais e 

econômicos ligados à obstrução de diversas formas de recreação, navegação, 

irrigação, abastecimento de cidades e indústrias, geração de energia e à invasão 

das culturas irrigadas (PEDRALLI, 1990; ESTEVES, 1998; THOMAZ et al., 1999). 
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Figura 3.4: Modelo conceitual das interações entre o movimento da água, os sedimentos e as 
macrófitas aquáticas. No primeiro caso (A), há pouca vegetação e a velocidade do fluxo é alta, 

consequentemente a turbidez é elevada e a luminosidade é diminuída. No segundo caso (B) ocorre o 
inverso, pois com a abundância de vegetação a velocidade do fluxo é baixa, consequentemente a 

turbidez é diminuída e a luminosidade é aumentada (Modificado de MADSEN et al., 2001). 

 

 

 Por fim, cabe frisar que por conta da degradação das matas ciliares, do 

desvio de cursos d’água para as atividades agropecuárias, da poluição direta e 

indireta causada pela população, dos aterramentos com fins imobiliários, entre 

outros processos, as comunidades de macrófitas encontram-se ameaçadas (BOVE 

et al., 2002). Desta forma, é necessário realizar mais levantamentos das espécies 

endêmicas de cada região, estudos sistemáticos sobre suas funções no meio 

ambiente, e legislação que proteja estas formações vegetais e o contexto ecológico 

em que se inserem.  
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

A metodologia empregada neste trabalho consiste em uma adaptação da 

abordagem utilizada por Brierley & Fryirs (2000) para identificação de estilos de rios. 

Esta metodologia compreende uma análise multiescalar, que envolve a 

caracterização das condições de contorno – relacionadas ao contexto da bacia e do 

ambiente de vale – além da própria estrutura (forma, largura, profundidade, materiais 

presentes no leito, etc.) e funcionamento (processos hidrológicos, geomorfológicos, 

sedimentológicos) dos canais, e já vem sendo aplicada, de modo conjugado à 

abordagem morfoestratigráfica, nos estudos desenvolvidos pelo NEQUAT/UFRJ em 

Volta Redonda, conforme já mencionado anteriormente.  Devido ao foco do estudo, 

procurou-se incorporar a esta abordagem outros métodos que permitissem o melhor 

conhecimento das características da vegetação e da sedimentação associada aos 

canais embrejados, assim como de suas alterações pelo manejo do solo.  

Como primeira etapa da pesquisa, foi realizado um reconhecimento dos 

canais embrejados existentes na bacia Córrego Santa Rita, selecionada para 

estudo, buscando-se identificar diferenciações nas suas características. Este 

reconhecimento foi efetuado com base nas descrições dos trabalhos anteriormente 

produzidos para a área de estudo, utilizando mapas temáticos, imagens de satélite e 

principalmente no percurso pelas áreas embrejadas, em campo, com identificação 

da vegetação presente, e permitiu identificar tipos distintos de canais embrejados. 

Posteriormente, foi realizada a seleção de trechos de canais representativos 

dos tipos identificados para a análise detalhada de suas características 

geomorfológicas, vegetacionais e deposicionais, utilizando alguns critérios 

formulados previamente. A caracterização geomorfológica abrangeu a realização de 

seções transversais ao vale e o mapeamento de feições geomorfológicas 

quaternárias; a análise da vegetação compreendeu a caracterização da parte aérea 

(altura, diâmetro, densidade, biomassa seca) e do sistema radicular (comprimento, 

diâmetro, densidade); a caracterização dos depósitos sedimentares envolveu a 

descrição de testemunhos e análises granulométricas, entre outras. 

Em outro eixo importante do estudo, correspondente à análise espacial das 

modificações nos canais embrejados da bacia, foi realizado o mapeamento de uso e 

cobertura da terra (Figura 4.1). Os procedimentos adotados nestas etapas são 

descritos a seguir. 
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Figura 4.1: Fluxograma das etapas e procedimentos adotados na caracterização de canais embrejados na bacia Córrego Santa Rita, Volta Redonda (RJ). 
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4.1 Localização da área de estudo e vias de acesso 

 O município de Volta Redonda está situado na região do Médio Vale do 

Paraíba do Sul, possui uma extensão territorial de 182,8 km2 (IPPU-VR, 2015). Este 

território é compreendido pelas coordenadas geográficas 22º23' a 22º40' de latitude 

Sul e 44º a 44º12' de longitude Oeste e estabelece limites com os municípios de 

Barra Mansa, Barra do Piraí, Piraí e Pinheiral.  

Neste município selecionou-se a bacia hidrográfica Córrego Santa Rita, por 

ser representativa de bacias com alto índice de esvaziamento dos fundos de vale e 

cabeceiras de drenagem. Esta bacia, afluente do Rio Paraíba do Sul em sua 

margem Norte, possui uma área de 31,6 km², que abrangem uma série de atividades 

econômicas representativas da região. O Mapa 4.1 mostra a área da bacia (contorno 

marrom) localizada na parte Norte do município de Volta Redonda. 

A principal via de acesso ao município é rodovia BR 116 ou Rodovia Federal 

Presidente Dutra, que liga as metrópoles Rio de Janeiro e São Paulo. A rodovia 

Lúcio Meira (BR-393), que liga o município ao norte da região sudeste e a rodovia 

Engenheiro Alexandre Drable (RJ-157), que passa por Bananal (após a divisa com 

São Paulo passa a se chamar SP-64) e Barra Mansa, também são importantes vias 

de acesso a Volta Redonda.  

Em Volta Redonda, a rodovia dos metalúrgicos (VRD-001) é uma importante 

via de ligação entre o centro de Volta Redonda e rodovia Presidente Dutra. A BR 

494, que liga o município de Volta Redonda às zonas industriais de Minas Gerais, é 

a principal via de acesso na área de estudo (bacia Córrego Santa Rita), cortando – a 

de Norte a Sul. Outras vias não pavimentadas dão acesso à parte oeste da bacia. 
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Mapa 4.1:  Mosaico da localização do município de Volta Redonda no Estado do Rio de Janeiro. Em destaque as principais vias de acesso e a bacia 

hidrográfica Córrego Santa Rita (contorno amarelo) situada ao norte do município.   
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4.2 Reconhecimento e seleção dos canais embrejados  

Inicialmente foi realizado um levantamento dos dados, mapeamentos e bases 

cartográficas disponíveis em estudos anteriores. Analisou-se todo o material, com 

ênfase nos mapeamentos de tipos de rios elaborados por Mello (2006) e Peixoto et 

al. (2010), e em trabalhos de campo realizou-se o reconhecimento dos tipos de 

canais embrejados a partir dos diferentes padrões de estrutura dos canais, 

vegetação e transformações resultantes da ação antrópica. Os pontos reconhecidos 

em campo foram marcados com GPS Garmim. 

A identificação e distinção dos gêneros de macrófitas mais recorrentes em 

canais embrejados foram realizadas com a colaboração dos Professores Marcelo 

Trindade do Nascimento (Laboratório de Ciências Ambientais/UENF), Márcia Aguiar 

de Barros (Laboratório de Palinologia, Dept° de Geologia, IGEO/UFRJ) e 

comparação com a literatura disponível, tais como, Pavanelli (2007), Herbário de la 

Universidad Pública de Navarra (2007), Grace (1988), Grace (1985), Mc-Naughton 

(1975).  

Após o reconhecimento dos tipos de canais, observou-se a hierarquia e 

confluência, articulação com outros tipos de segmentos fluviais, o padrão de uso e 

cobertura da terra, geomorfologia (feições deposicionais e ocorrência de processos 

erosivos) e acessibilidade, tendo em vista sua caracterização. Com isso, definiu-se 

os trechos de canais embrejados inseridos em três sub-bacias de 2ª ordem (Córrego 

Santa Luzia I, Córrego Santa Luzia II e Córrego do Peixe), buscando contemplar a 

diversidade da paisagem geográfica na unidade espacial trabalhada.  

 Para mostrar a localização das sub-bacias selecionadas neste estudo e os 

pontos visitados durante a etapa de reconhecimentos foi elaborado um mapa (Mapa 

4.2) utilizando como base uma ortofotomosaico de 2008 na escala 1:25.000, 

disponível para download no site do IBGE e uma shape da rede de drenagem 

compatível com esta base, elaboradas para estudos anteriores e disponível na base 

de dados do NEQUAT/UFRJ. No software ArcGis 10.1®, delimitou-se os polígonos 

que representam as sub-bacias e plotou-se os pontos do GPS, captados durante o 

reconhecimento dos canais embrejados na bacia (Figura 4.3). 
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Mapa 4.2: Mapa do reconhecimento dos canais embrejados e seleção das sub-bacias selecionadas e pontos visitados durante a etapa de campo na bacia 
Córrego Santa Rita, Volta Redonda (RJ). Em destaque as sub-bacias Córrego Santa Luzia I, Córrego Santa Luzia II e Córrego do Peixe.
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4.3 Caracterização geomorfológica  

A caracterização geomorfológica envolveu duas ações. A primeira foi uma 

atualização e complementação do mapeamento de feições deposicionais 

quaternárias elaborado por Pinto (2009) para a bacia Córrego Santa Rita, e a 

segunda foi a elaboração de seções transversais e longitudinais ao vale nas áreas 

selecionadas para estudo, visando a caracterização do ambiente de vale conforme 

Brierley & Fryirs (2000). 

Para o mapeamento de feições deposicionais quaternárias, buscou-se 

inicialmente conhecer a metodologia empregada e as bases conceituais 

relacionadas (MEIS, 1977, MEIS et al., 1981; MEIS & MOURA, 1984; MOURA & 

MEIS, 1980, 1986; MOURA et al.,1992), para em seguida efetuar a complementação 

dos mapas produzidos por Pinto (2009), que cobriam pequenas sub-bacias da área 

de estudo. Reconhecimentos e levantamentos de campo permitiram verificar a 

interpretação e os limites das feições deposicionais mapeadas (Quadro 4.1) sendo 

as modificações no mapa-base realizadas com o software ArcGis 10.1® para as 

sub-bacias escolhidas para o estudo.  

 

Quadro 4.1: Feições deposicionais e erosivas quaternárias mapeadas na área em estudo. Fonte: 
Pinto (2009). 

Feições Definição 

Rampa de Alúvio-colúvio 
(RAC) 

Feições de geometria plana, horizontal a subhorizontal, encontradas em 
hollows e fundos de vale não canalizados, que apresentam ruptura abrupta 
com as encostas laterais e estão associadas a uma fase de entulhamento 
de antigos canais erosivos holocênicos por materiais alúvio-coluviais 
(evento Manso). 

Rampa de Alúvio-colúvio 
Reafeiçoada (RACr) 

Rampas de alúvio-colúvio que apresentam suavização da ruptura entre as 
encostas laterais e a reentrância plana, devido ao reafeiçoamento por 
coluviações posteriores à fase de entulhamento alúvio-coluvial. 

Terraço Superior (T1) 

Nível mais elevado da sedimentação fluvial, relacionado à fase de 
entulhamento dos eixos de drenagem no Holoceno (evento Manso); 
constituem a extensão topográfica das rampas de alúvio-colúvio no 
domínio fluvial. 

Rampa de Colúvio 

Feição deposicional situada em encostas, formada por sedimentos 
coluvionários. Em geral, apresenta-se nas encostas com segmentos 
geométricos côncavos em planta e perfil e/ou em cabeceira de drenagens 
do tipo hollow côncavo (HC). 

Planície Fluvial 
Área adjacente ao canal fluvial que sofre constantes inundações quando o 
rio aumenta a sua vazão. Em geral, possui uma topografia suave, tendendo 
à plana. 

Fundo de Vale Esvaziado Fundo de vale que se apresenta esvaziado. 
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A caracterização do ambiente de vale iniciou-se com a elaboração das seções 

transversais e longitudinais, utilizando o software ArcGis 10.1®. Os perfis foram 

gerados usando o Modelo Tin (Grade Triangular Irregular) elaborado em trabalhos 

anteriores (DEL POZO, 2011), interpolando-o com a shape de linhas das seções nos 

locais escolhidos, através da opção “Profile Graph” na barra de ferramentas (Figura 

4.2) 

Em campo obteve-se medidas de largura, comprimento e declividade do canal 

fluvial em 3 seções ao longo do trecho embrejado em análise, utilizando uma trena e 

um inclinômetro. O mesmo foi feito para o trecho entre a base da encosta e a 

margem do canal fluvial, permitindo a construção de croquis do ambiente de vale de 

cada sub-bacia estudada.  

Os gráficos gerados no ArcGis e os dados dos croquis foram trabalhados no 

software CorelDRAW®, criando-se um mosaico mostrando em detalhe a largura do 

vale fluvial, a forma do canal em planta, a declividade do canal e a representação 

esquemática das seções transversais (Figura 4.2)  

 

 

Figura 4.2: Detalhe do modelo digital de elevação (MDE) e TIN (Grade Triangular Irregular) gerado 
para bacia Córrego Santa Rita, interpolados com a shape de linha das seções transversais e 

longitudinais.  

 



43 

 

 

 

4.4 Caracterização da vegetação 

A caracterização da vegetação dos brejos buscou abarcar tanto a parte 

emersa, que permite a visualização e o reconhecimento de diferentes tipos de brejos 

(aspecto utilizado no reconhecimento inicial, conforme apresentado acima), e 

também a parte radicular, tendo em vista sua importância na retenção de 

sedimentos. 

Considerando a possibilidade de haver influência do regime pluviométrico nas 

características da vegetação, e a restrição de tempo do estudo aqui realizado, 

buscou-se contemplar a questão da sazonalidade realizando duas campanhas de 

coleta, uma no inverno e outra no verão.  

Com base em Durigan (2003) realizou-se a coleta em três seções ao longo dos 

canais embrejados, com amostragem em parcelas de 50 cm X 50 cm para análise da 

parte aérea e amostragem em parcelas de 15 cm X 15 cm para avaliar o sistema 

radicular (Figura 4.6), perfazendo um total de 11 pontos de amostragem.  

 Na parte aérea estimou-se a altura média das espécies, que corresponde à 

distância entre a superfície do solo e a extremidade superior, medida em metros (m) 

com uma trena; e o diâmetro médio do caule ao nível do solo, utilizando-se um 

paquímetro (IBGE, 2012).  

Em conformidade com o manual sobre métodos de estudo florístico e 

fitossociológico (RODAL et.al., 2013) avaliou-se a densidade absoluta da vegetação 

através da razão entre o número de indivíduos pela área da parcela em metros 

quadrados (m²). Para tanto, foi necessário contar o número de indivíduos em cada 

parcela, o que serviu como base para verificar a porcentagem do gênero dominante, 

uma vez que foram diferenciados durante a contagem.  

Determinou-se a Área Basal Total (ABT) em cada parcela através das 

equações apresentadas a seguir (SOARES et al., 2006):  

 

 

 

 

 

 
 

Equação 4.1:(1) Equação para determinação da área de cada tronco;(2) equação para determinação 
da área basal total (SOARES et al., 2006). 

Em que: 

a = πr2                 (1)  
  
              n 

ABT= ∑ai                 (2) 
                 i = 1 
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a – área basal da planta (m2) 

r – raio do tronco (m2) 

π – 3,1416  

ABT – área basal total (m2)   

∑ – somatório  

 

Todos os indivíduos de cada parcela de 50 cm x 50 cm foram cortados ao 

nível do solo com uma tesoura de jardineiro, e em laboratório foram fracionados e 

acondicionados em sacos de papel (furados para permitir a circulação do ar) e 

colocados em estufa de circulação forçada, com temperatura de 75ºC, por 48 horas. 

Posteriormente foram pesados em balança eletrônica de precisão para obtenção da 

biomassa seca, conforme a metodologia descrita por Arevalo et al. (2002).  

Para a avaliação do sistema radicular nas parcelas de 15 cm x 15 cm, 

coletou-se uma amostra para cada ponto analisado. O corte, feito com um facão no 

perímetro da parcela, teve profundidade de 40 cm (Figura 4.3).  

 

Figura 4.3: Materiais adotados na coleta da vegetação do ponto 1 do canal embrejado da sub-bacia 
Santa Luzia II. A) Gabarito de 50cm X 50cm para coleta da parte aérea da vegetação, e ao lado a 

vegetação acondicionada em saco preto; (B) Gabarito de 15cm X 15cm para coleta do sistema 
radicular; (C) Amostra de raiz coletada. 

  

Os procedimentos subsequentes em laboratório foram a lavagem da amostra 

para a remoção dos sedimentos, secagem em estufa de circulação forçada, com 

temperatura de 50ºC por 24 horas e digitalização das fibras vegetais com um 

scanner. Os arquivos gerados pela digitalização foram processados no software 

Safira, o qual está disponível para download gratuitamente no site da Embrapa 

(http://labimagem.cnpdia.embrapa.br), usando como base um manual que descreve 

o passo a passo da operação software, elaborado por Jorge & Silva (2011).  
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A primeira etapa do software Safira é a segmentação, que consiste na 

conversão de uma imagem com níveis de cinza para uma imagem com 

representação binária (dois tons), importante na separação dos objetos e do fundo 

da imagem (Figura 4.6). A binarização é controlada pela ferramenta chamada de 

limiarização, que por meio de testes, pode ser ajustada as condições da imagem 

escaneada. Sendo assim, neste trabalho adotou-se o limiar de 60 para todas as 

imagens, pois este definiu com mais acurácia os objetos da imagem.  

O software oferece uma série de ferramentas que possibilitam a edição e 

configuração das imagens, entretanto, optou-se por não se fazer nenhuma edição, já 

que os resultados apresentados foram considerados plenamente satisfatórios. 

Figura 4.4: Interface do programa Safira mostrando a imagem da raiz escaneada passando pela 
etapa de binarização e esqueletização. 

Após a etapa de binarização, o software indica automaticamente o número de 

fibras da imagem e descarta os ruídos de acordo com a configuração do filtro. Em 

relação ao filtro, também se efetuou vários testes, até definir-se o valor de 35 como 

padrão para calibração do filtro em todas as operações.  

No decorrer do processo, o software Safira transforma os objetos em 

distância, que está relacionado aos diâmetros das raízes em relação ao 

comprimento. Na sequência ocorre a esqueletização dos objetos, que serve para 

identificar as partes centrais das raízes e através deste esqueleto se utiliza uma 
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representação em cores indicando os trechos com diâmetros diferentes (JORGE & 

SILVA, 2011). Enfim, com o esqueleto colorido de acordo com cada padrão de 

diâmetro, aparece uma mensagem indicando a quantidade de diâmetros 

encontrados.  

 Os resultados são apresentados em duas tabelas, que podem ser exportadas 

no modelo Excel. Uma das tabelas mostra os valores de volume, área superficial e 

diâmetro médio ponderado de cada fibra (da raiz); a outra mostra a variação do 

diâmetro em relação ao comprimento, a área e o volume de cada segmento do 

comprimento total da raiz (Figura 4.5).  

 

 
Figura 4.5: Janela do software Safira com os resultados da classificação do sistema radicular. 

 

Na exibição de resultados, onde são apresentados dados gerados na análise 

da vegetação, foram utilizados gráficos e tabelas para facilitar a visualização das 

devidas características, e auxilia a destacar as informações importantes referentes 

aos resultados atingidos.   

4.5 Caracterização sedimentológica  

 Para caracterização sedimentológica foram coletados um total de 21 

testemunhos com profundidades variando de 0,5 a 1,2 metros. Destes, 3 coletados 

na sub-bacia Santa Luzia I; 5 na sub-bacia Santa Luzia II; 3 na sub-bacia Córrego do 
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Peixe (Mapas 6.1, 6.2 e 6.3). Os testemunhos foram coletados de forma manual em 

tubos de PVC de 50 mm (Figura 4.6) 

 

 
Figura 4.6: (A) Coleta manual do testemunho no ponto 3 do canal embrejado que está localizado na 
sub-bacia Córrego do Peixe, utilizando um tubo de PVC de 50 mm de diâmetro; (B) testemunho com 

70 cm de material deposicional recuperado e aberto para a descrição sedimentológica. 

 

Os testemunhos foram descritos em escala de 1:20, observando-se aspectos 

litológicos, texturais (granulometria, seleção e arredondamento dos grãos), 

composicionais (mineralogia) e cores (baseada na carta de cores de Munsell) que 

resultaram na elaboração de perfis estratigráficos sintéticos (Figura 6.4, Figura 6.9 e 

Figura 6.12).  

Como apoio a descrição litológica e caracterização dos intervalos, foram 

realizadas: 1) análises granulométricas em 24 amostras de arenitos como auxílio a 

caracterização textural e; 2) Análises de DRX em 3 amostras predominantemente 

argilosas para determinar a composição. 

Para análise granulométrica foram coletadas 30g de sedimentos, processados 

em laboratório para: I) dessalinização, II) remoção da matéria orgânica e III) 

realização de análise granulométrica por tamisação e pipetagem. Para tamisação 

utilizou-se o sistema Rot-up com um conjunto de peneiras com aberturas de 2,00; 

1,41; 1,00; 0,71; 0,50; 0,35; 0,25; 0,177; 0,125; 0,083 e 0,062mm. Para separar as 

frações inferiores a 0,062mm (silte e argila) foi feita pipetagem a 24°C, com coletas 

em 20”; 1’45”; 6’58”; 28’ e 1h51’. O percentual de grânulos, areia, silte e argila 
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verificado nas amostras, e sua classificação textural com base no diagrama 

triangular de Folk (1980), estão disponíveis no Anexo 2.  

Para determinar a composição dos argilominerais utilizou-se o equipamento 

Bruker-D4 Endeavor pertencente ao Centro de Tecnologia Mineral (CETEM). O 

equipamento operou sob as seguintes condições: radiação Co Kα (40kV / 40mA); 

velocidade do goniômetro de 0,02° 2θ por passo, com tempo de contagem de 0,5 

segundos por passo e coletados de 4 a 80° 2θ. As interpretações qualitativas do 

espectro foram realizadas por comparação com padrões contidos no banco de 

dados do CETEM. 

 

4.6 Mapeamentos de cobertura e uso da terra 

 Para elaboração do mapeamento de cobertura e uso da terra adotou-se a 

técnica de interpretação visual de imagens, com base no reconhecimento da área 

através de trabalhos de campo (ver item 6.1) e no roteiro metodológico para a 

identificação dos objetos, elaborado por Panizza e Fonseca (2011), que leva em 

consideração a forma (geometria do objeto), tamanho, tonalidade (quantidade de 

energia refletida por um objeto), localização, textura (lisa ou rugosa, homogênea ou 

heterogênea) e estrutura (paralela, quadriculada, retangular, etc.). Estes diferentes 

critérios visam minimizar a subjetividade na interpretação visual. 

Os materiais utilizados foram o software eCognition®, que se aplica a uma 

classificação orientada a objetos, o software ArcGis 10.1®, que é importante na 

edição e análise de dados geográficos, e como insumo utilizou-se a ortofotomosaico 

de 2008, na escala 1:25.000, disponível para download no site do IBGE. 

 O software eCognition® foi utilizado para realizar a segmentação da imagem 

através da criação de regiões homogêneas e o crescimento das mesmas, 

proporcionando a obtenção de vários polígonos, referentes às diferentes formas 

dentro da imagem. Neste software também foi possível utilizar a ferramenta de 

treinamento (coleta de amostras) para observar os elementos da imagem 

segmentada e posteriormente classificá-los conforme as classes definidas na 

legenda (Figura 4.7). Os resultados do processo de classificação com o eCognition® 

foram exportados no formato shapefile e editados no software ArcGis 10.1®.  
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Figura 4.7: Exemplo de um trecho da bacia Córrego Santa Rita segmentado e classificado através de 

interpretação visual no software eCognition. 

 

A legenda utilizada neste mapeamento foi estabelecida com base no trabalho 

de Del Pozo (2011). Esta autora construiu a legenda a partir da conjuntura regional 

da ocupação e uso da terra, que abarca tanto as áreas urbanas quanto rurais, 

abarcando pastagens, áreas de cultivo e fragmentos de florestais (ver Anexo – 4, no 

tópico 0); e também apoiada nas classificações do projeto europeu CORINE Land 

Cover (2000), do IBGE (2006) e da Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro (IPP 

2004). Além disso, consideraram-se os critérios de distinção da vegetação contidos 

na Resolução CONAMA 10/94 (Quadro 4.2). 

 

Quadro 4.2: Classes de cobertura e uso da terra e suas respectivas definições (DEL POSO,2011). 

Classes de cobertura e uso da terra Definições 

Área de ocupação urbana 

Contempla as áreas com estruturas 
urbanas, mesmo que estas não estejam 
inseridas em um núcleo urbano 
consolidado (DEL POZO,2011). 

Solo exposto 

São áreas onde o solo está 
desprotegido em função do manejo, 
exploração mineral e degradação, tais 
como a terraplanagem, corte de 
estradas, voçorocas e queimadas 
(REIS, 2008). 

Áreas agrícolas 
São áreas onde se desenvolve as 
atividades agrícolas, como horticulturas, 
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fruticulturas etc.” (IPP, 2004). 

Campo sujo 

 

São áreas de pastagem abandonadas 
ou em descanso, com gramíneas de 
maior porte e mais densa, além da 
presença de arbustos (DEL 
POZO,2011). 

Pasto raso 

São áreas onde se desenvolve a 
atividade pecuária, com predominância 
de vegetação herbácea menos densa 
que permite visualizar o pisoteio do 
gado (DEL POZO,2011). 

Eucaliptos cultivados 
Trata-se de áreas onde ocorre o cultivo 
de eucalipto para comercialização ou 
outros fins (ABREU,2010). 

Vegetação secundária 

 São áreas onde a vegetação é 
“resultante de processos naturais de 
sucessão, após supressão total ou 
parcial de vegetação primária por ações 
antrópicas ou causas naturais, podendo 
ocorrer árvores remanescentes de 
vegetação primária” (CONAMA 
28/94,1994). 

 

As classes denominadas de canais embrejados, canais embrejados com 

barragem e canais embrejados retificados tem suas definições estabelecidas no item 

6.1, e complementam a legenda deste mapa de cobertura e uso da terra. 

 Os resultados deste mapeamento foram apresentados em escala de detalhe 

devido ao propósito do mapeamento e ao tipo de elementos que se pretende 

destacar no mapa.  

 Sua validação foi realizada através do índice Kappa, que é uma medida de 

concordância e fornece uma ideia do quanto às observações se afastam daquelas 

esperadas, indicando assim quão legítimas as interpretações são. 

 A aplicação do índice Kappa foi realizado da seguinte forma: primeiro 

solicitou-se que um profissional, devidamente capacitado para reconhecer tais 

classes, coletasse 30 amostras de cada classe deste mapeamento, utilizando os 

mesmos insumos e técnicas do mapeamento. Posteriormente, plota-se as amostras 

coletadas sobre o mapa elaborado e quantificaram-se as amostras divergentes. Por 

fim, aplica-se o cálculo de exatidão do mapeamento com base na fórmula de Cohen 

(1960) (Equação 4.2).   

 
 



51 

 

 

 

 
Equação 4.2: Equação do cálculo de exatidão Kappa (COHEN,1960). 

 

 

Em que: 

K – índice kappa  

n = número total de observações; 

xi+ e x+i = somatório na linha e na coluna, respectivamente; 

m = número de temas mapeados. 

 

De acordo com a fórmula deve-se obter o produto da multiplicação entre o 

somatório da diagonal e o número de amostras, e subtrair da soma do produto da 

soma entre colunas e linhas; e dividir pelo resultado da subtração entre o número de 

amostras ao quadrado e a soma do produto da soma entre colunas e linhas. Todo 

esse procedimento foi elaborado na tabela do Excel, e o grau de concordância foi 

comparado com o valor Kappa de referência elaborado por Galparsoro e Fernández 

(2001). 

 

 

 
Tabela 4.1: Valor para avaliar o grau de concordância a partir do índice Kappa. 

 

 

    Fonte: Adaptado de Galparsoro e Fernández (2001). 

 

Valor do Kappa Concordância 

< 0,20 Pobre 

0,21 - 0,40 Fraca 

0,41 - 0,60 Moderada 

0,61 - 0,80 Boa 

0,81 - 1,00 Muito boa 
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5 ÁREA DE ESTUDO 

5.1 Contexto Geológico da Área de Estudo  

 A área de estudo insere-se no segmento central da Faixa Móvel Ribeira ou 

Orógeno Ribeira, a qual guarda os traços geológicos do sistema orogênico 

neoproterozóico-cambriano (Orogênese Brasiliana) que constitui a Província 

Mantiqueira (RICCOMINI, 1989; FONSECA, 1998). Este complexo sistema, datado 

entre 880 Ma (início) e 480 Ma (fim), sublinha a evolução orogênica diacrônica 

composta por processos orogenéticos (colisionais e extensionais), que dão origem 

ao embasamento da Plataforma Sul-Americana (HEILBRON et al., 2004; BRITO-

NEVES et al., 1999). Na Faixa Ribeira, as estruturas produzidas nas etapas 

colisionais associadas à amalgamação do segmento oeste do supercontinente 

Gondwana foram determinantes para a formação de estruturas deformacionais 

relacionadas às etapas denominadas de deformação principal, responsável pela 

compartimentação tectônica da faixa e deformação tardia (NEGRÃO, 2014). 

O embasamento pré-cambriano da região sudeste é constituído de rochas 

neoproterozoicas (complexos ortoderivados paleoproterozoicos, complexos 

paragnássicos neoproterozoicos e suítes intrusivas neoproterozoicas e paleozoicas). 

Estas rochas foram desenvolvidas de forma diacrônica, no contexto da orogênese 

Brasiliana, e estão inseridas nos domínios Embu e Klippe Paraíba do Sul da Faixa 

Ribeira. Na Faixa Ribeira as unidades litotectônicas aflorantes identificadas foram 

chamadas de Complexos Ortognaissicos (Complexo Juiz de Fora, Complexo 

Quirino, Suíte Campinho e Complexo Taquaral), Complexos Paragnáissicos 

(Complexo Embu, Grupo Paraíba do Sul, Grupo Andrelândia) e Suítes Intrusivas 

(NEGRÃO, 2014). 

Na bacia hidrográfica escolhida para o estudo, as unidades geológicas têm 

contato tectônico através de falhas de empurrão e zonas de cisalhamento e estão 

identificadas por descontinuidades tectônicas que as compõem (Figura 5.1). Na 

porção N-NW da bacia está o Complexo Juiz de Fora, constituído por ortogranulitos 

do Paleoproterozóico com estruturas migmatíticas e coberturas proterozóicas de 

paragnaisses caracterizadas por quartzitos e xistos pelíticos, que gradam para uma 

associação de micaxistos e gnaisses. Na porção central da bacia hidrográfica de 

Santa Rita, é identificado o Grupo Paraíba do Sul, caracterizado por uma sucessão 

de rochas metassedimentares: silimanita-biotita gnaisses pelíticos e biotita gnaisses 
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psamíticos, com intercalações de margas dolomíticas, quartzitos e rochas calcio-

silicáticas. A Sul da bacia encontra-se os depósitos sedimentares do Neógeno 

(Terciário e Quaternário) que preenchem a bacia sedimentar de Volta Redonda. 

Além desta bacia sedimentar, outra estrutura muito importante na área é o Gráben 

de Casa de Pedra, situado na porção S-SW do município de Volta Redonda, 

também preenchido por coberturas sedimentares. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 5.1: Mapa geológico do segmento central da Faixa Ribeira na região das bacias terciárias de 
Resende e Volta Redonda, no estado do Rio de Janeiro, com a localização da área de estudo (bacia 

hidrográfica Córrego Santa Rita) (Modificado de HEILBRON et al., 2004, in: SANSON, 2006). 

 

     

A estabilidade da faixa Ribeira com o fim da Orogênese Brasiliana abriu 

caminho para períodos de denudação, que proporcionou a produção de sedimentos 

para o preenchimento de algumas bacias (NEGRÃO, 2014, vide Figura 5.2). 

Posteriormente, entre o final do Jurássico e início do Cretáceo ocorre uma retomada 

dos eventos tectônicos e magmáticos distensivos associados à quebra do 

Gondwana e abertura do Atlântico Sul. Este evento conhecido como “Reativação 

Wealdeniana” (ALMEIDA, 1967) foi caracterizado por falhas normais, fraturamentos 

Área de Estudo 
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crustais e intensos processos de magmatismo fissural (SCHOBBENHAUS et 

al.,1984).  

 

 
Figura 5.2: Mapa geológico com detalhamento das bacias neogênicas e dos domínios cristalinos em 
Volta Redonda, no estado do Rio de Janeiro, com a delimitação (em preto) da bacia hidrográfica do 

Córrego Santa Rita (Modificado de NEGRÃO, 2014). 
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De acordo com Negrão (2014), os processos subsequentes registrados entre 

o Neocretáceo e Paleogeno foram responsáveis pelas atividades magmáticas, 

manifestadas sob a forma de plutonismo e vulcanismo alcalino e pela abertura do 

Rifte Continental do Sudeste do Brasil. Para descrever este fenômeno, Asmus e 

Ferrari (1978) sugeriram um modelo de evolução considerando compensação 

isostática entre as regiões continental e oceânica (Figura 5.3). Neste modelo, os 

referidos autores apontam processos de afinamento da crosta e acumulação de 

sedimentos como agente da subsidência da região oceânica e a reativação tectônica 

ao longo de zonas de fraquezas pré-cambrianas como responsável pelo 

basculamento de blocos na área continental. Segundo Riccomini (1989) a origem 

deste escalonamento de blocos seria devido a um basculamento termomecânico 

provocado por reativações em zonas de cisalhamento preexistentes. 

 

 
Figura 5.3: Bloco diagrama do perfil geológico da região costeira do sudeste do Brasil (bacia de 

Santos – Serra da Mantiqueira), mostrando o padrão escalonado de blocos falhados e basculados 
(ASMUS & FERRARI, 1978, in SANSON, 2006). 

 

No Hemi-Grabem do Paraíba do Sul situam-se os depósitos sedimentares da 

bacia de Volta Redonda. Nela encontram-se as camadas terciárias pré-Formação 

Volta Redonda, representadas por camadas tabulares de material arenoso fino, com 

indícios de estratificações fluviais; a fase 1 e 2 da Formação Volta Redonda – Fase 

1 composta por arenitos argilosos, argilitos siltosos e argilitos arenosos de estrutura 
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maciça, produto de fluxos de detritos com fraco retrabalhamento fluvial e Fase 2 

composta por arenitos feldspáticos e conglomerados com clastos de quartzo, 

formados a partir da sedimentação em canais entrelaçados com variações  de fluxo 

– e registros sedimentares paleogenicos identificados  em seções intermitentes ao 

longo do rio Paraíba do Sul e na depressão chamada de “Gráben de Casa de 

Pedra”, onde também se verifica derrames de rocha ultrabásica alcalina (MELO et 

al.,1983). Observa- se ainda nesta bacia sedimentar a presença de estruturas 

sedimentar relacionadas a formação Pinheiral e formação Resende (NEGRÃO, 

2014). Embora este depósito sedimentar tenha um significado geológico 

considerável, está restrito a porção centro-sul do município de Volta Redonda, e, 

portanto, praticamente não ocorrendo na parte norte onde se localiza a bacia 

hidrográfica escolhida para o estudo. 

A tectônica evidenciada na bacia de Volta Redonda produziu importantes 

feições estruturais associadas a falhas de empurrão e zonas de cisalhamento 

transcorrentes, com lineamento na direção NE-SW, NW-SE, segmentando as 

estruturas anteriores e NNW-SSE (HASSUI et al. 1975; MELO et al.,1983; 

RICCOMINI ,1989; MELLO, 2006; SANSON, 2006). Estas estruturas estabelecem 

um considerável controle estrutural sobre a compartimentação geomorfológica e 

organização da rede de drenagem através de fenômenos de capturas fluviais 

 

5.2 Arcabouço Geomorfológico 

A área de estudo integra os domínios colinosos conhecidos como “mares de 

morros” na Depressão Tectônica do Médio Vale do Rio Paraíba do Sul, inserida no 

Planalto Atlântico brasileiro, entre as escarpas das serras do Mar, a Sul, e da 

Mantiqueira, a Norte, que conformam os principais divisores de águas da bacia 

hidrográfica do Rio Paraíba do Sul.  Segundo Silva (2002) a região do MVPS possui 

três grandes unidades morfoestruturais: planalto e escarpas da Serra da 

Mantiqueira, planalto e escarpas da Serra da Bocaina, e depressão interplanáltica do 

Médio Paraíba do Sul, onde está inserida a área de estudo. Na depressão 

interplanáltica do Médio Paraíba do Sul, SILVA et al. (2007) reconheceu os 

compartimentos colinosos Bacia de Resende (C8), Bananal/Amparo (C9), Volta 

Redonda (C10) e feições de morros reconhecidas como Ribeirão das Lajes (M7), 
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Getulândia (M9), Ribeirão Fortaleza (M28), Fazenda do Salto (M29) orientados 

segundo a orientação NE-SW (Figura 5.4). 

 

 
Figura 5.4: Compartimentação topográfica da região do médio vale do rio Paraíba do Sul. Em 
destaque a localização da Bacia Córrego Santa Rita, Volta Redonda (RJ) (SILVA et al., 2007). 

                                                                             

A bacia em estudo está inserida no domínio do compartimento 

Bananal/Amparo (MELLO, 2006; PINTO, 2009). Este compartimento é composto 

pelo sub-compartimento de Colinas Barra Mansa (C2. 1), com altitudes entre 430m e 

540m e padrão alongado com orientação preferencial NE-SW e secundária NW-SE; 

pelo sub-compartimento de Morros Serra do Amparo (M2.1), com altitudes entre 500-

680m, desnivelamento altimétrico de 100-200m e orientados preferencialmente na 

direção NW-SE; e pelo sub-compartimento de Morros Santa Rita (M2.2) com 

altitudes entre 510m e 590m e orientação variando de NW-SE a E-W (MELLO, 2006) 

– visualizados em maior detalhe na Figura 5.5, que constitui um mapa elaborado na 

escala 1:25.000 apresentado por Peixoto et al. (2010). No contexto geral, 
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predominam na bacia colinas/morros com forte dissecação, vales parcialmente 

confinados e planícies e terraços descontínuos com distribuição localizada. 

 

 
Figura 5.5: Compartimentação topográfica em escala 1:25.000 elaborada para a bacia Córrego Santa 

Rita, tributária do rio Paraíba do Sul (PEIXOTO et. al., 2010). 

                                                                                      

 Segundo Moura (1990) o domínio colinoso do Médio Vale do Paraíba do Sul é 

produto da dinâmica evolutiva ocorrida durante o Período Quaternário. Neste 

período uma sucessão de eventos erosivos e deposicionais promoveram a evolução 

das cabeceiras de drenagem e dos sistemas de drenagem na região do MVPS. 

Moura e Mello (1991) utilizaram a aloestratigrafia – baseada na identificação de 

descontinuidades estratigráficas, interpretações sedimentológicas e morfológicas – 

para reconhecer os principais pacotes sedimentares do Pleistoceno tardio e do 

Holoceno (Figura 5.6). Posteriormente, Mello et al. (1995) apresentam um modelo 

esquemático mostrando como estes pacotes sedimentares estão organizados na 

paisagem, acrescentando suas respectivas idades através de datações 

radiocarbônicas (Figura 5.7).     
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Figura 5.6: Coluna estratigráfica para o Quaternário superior com significado para região do Médio 

Vale do Paraíba do Sul (MOURA E MELLO,1991). 

                                                                                                                        

 Neste esquema, o evento Manso, responsável pelo entulhamento dos vales e 

reentrâncias de cabeceiras de drenagem em anfiteatro, evidencia-se na topografia 

pelos terraços fluviais mais altos e pelas rampas de alúvio-colúvio. Principal marco 

estratigráfico e geomorfológico ocorrido do Holoceno, este evento foi concebido num 

período de grande instabilidade da paisagem, que produziu uma grande carga de 

sedimentos, originando a Aloformação Manso (MELLO, 1992).  
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Figura 5.7: Modelo esquemático do registro sedimentar preservado no domínio de baixa encosta na 
região do Médio Vale do Rio Paraíba do Sul, destacando os principais eventos da dinâmica evolutiva 

dos sistemas de drenagem e as idades radiocarbônicas (MELLO et al.,1995). 

 

De acordo com Mello (1992), o arcabouço sedimentar da Aloformação Manso 

tem um significado regional e permite conjecturar um panorama paleoambiental. 

Este autor reconheceu três padrões deposicionais interdigitados, distribuídos desde 

as cabeceiras de drenagem até o vale fluvial, sendo produzidos por diferentes 

processos de sedimentação.  

A fácies Quebra-Canto corresponde a camadas tabulares de areias 

laminadas, produzidas por fluxos não canalizados de alta energia e por fluxos 

gravitacionais de sedimentos. Este padrão sedimentar é comum em cabeceiras de 

drenagem em anfiteatro. A jusante da cabeceira de drenagem, a fácies Fazendinha 

apresenta uma intercalação de camadas tabulares de areias laminadas e depósitos 

finos de inundação devido à diminuição da influência dos fluxos gravitacionais e 

maior influência da ação fluvial. A fácies Campinho é representativa do 

preenchimento dos vales fluviais, evidenciando-se no nível superior de terraço 

fluvial, e seu arcabouço sedimentar é composto da intercalação de formas de leito 
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arenoso (preenchimento de canais rasos, largos e móveis) e depósitos finos de 

inundação (MELLO, 1992). 

 Fases subsequentes de encaixamento da drenagem e deposição fluvial são 

evidenciadas pela presença de níveis inferiores de sedimentação ao longo dos 

coletores e pelas feições de vales esvaziados nos tributários (MOURA, 1990). Na 

Figura 5.6 verifica-se que a descontinuidade produzida pelo encaixamento erosivo 

gerador do terraço alto tem idade mínima de mil anos, sendo a sedimentação fluvial 

subsequente denominada de Aloformação Resgate. A bacia hidrográfica do Córrego 

Santa Rita é representativa deste episódio evolutivo, apresentando alto grau de 

esvaziamento dos vales e cabeceiras de drenagem, onde se verifica a presença 

expressiva da vegetação de macrófitas ocupando canais embrejados.  

Os processos erosivos nesta bacia têm sido estudados há alguns anos pelo 

NEQUAT. Pinto (2006) apresenta uma evolução de processos erosivos e 

movimentos gravitacionais de massa mapeados na bacia, articulando-os às 

transformações urbanas e rurais, identificando que grande parte dos processos 

erosivos e movimentos de massa estão associados às intervenções urbanas. 

Posteriormente, analisou a função das feições erosivas e movimentos de massa na 

conectividade entre encostas e canais (PINTO, 2009), análise aprofundada por Del 

Pozo (2011) em um trecho a Sul bacia Córrego Santa Rita. Neste trecho a autora 

mapeou 32 voçorocas remontantes (correspondendo a 27,8% do total de feições 

identificadas), 49 voçorocas lineares (representando 42,6% das feições) e 15 feições 

de movimentos gravitacionais de massa do tipo planar/translacional (equivalentes a 

13%).  

Estas feições contribuem para o aumento do aporte sedimentar para os 

canais, enchentes, assoreamento dos cursos fluviais e redução dos volumes 

hídricos, refletindo-se no aspecto embrejado e/ou esvaziado dos canais e fundos de 

vale (PINTO, 2009).  

 

5.3 Clima 

O clima predominante na região do Médio Vale do Paraíba do Sul é o tropical 

mesotérmico, caracterizado pelos invernos secos e verões quentes com 

concentração de eventos pluviométricos. Nas características pluviométricas desta 

região deve-se considerar um fator com influência local, relacionado à posição 
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geográfica entre as serras do Mar e da Mantiqueira, que barra a entrada das chuvas 

(OLIVEIRA et al.,2007), e outros fatores de influência global, como El niño-Oscilação 

Sul (GRIMM et al., 1998) e Oscilação Decadal do Pacífico (MANTUA et 

al.,1997).Estes fenômenos afetam cada parte do planeta de forma distinta, e, 

atualmente, como o oceano Pacífico está no auge da fase fria, o Brasil enfrenta 

verões com chuvas abaixo da média (COSTA, 2013).  

Para a região do MVPS, Costa (2013) descreve a média anual de precipitação 

entre 1.300 mm e 1.782 mm, considerando uma série histórica de 46 anos (1957-

2003) de dados em postos pluviométricos localizados em Volta Redonda e Barra 

Mansa.  Segundo Oliveira et al. (2007) as chuvas orográficas são as mais 

recorrentes nesta região, porque o ar, ao tentar transpor as barreiras das serras do 

Mar e da Mantiqueira, perde temperatura e condensa o vapor d’água. 

Devido à sazonalidade natural dos climas tropicais continentais, cerca de 80% 

das chuvas ocorre entre outubro e março, com maior concentração nos meses de 

dezembro a fevereiro. Este período corresponde ao verão, que apresenta médias de 

chuva que variam entre 600 a 800 mm, cerca de 42,7 a 46,7% da pluviosidade anual 

(COSTA, 2013).   

As chuvas fracas, variando de 0,1 a 5 mm em 24h, são predominantes na 

região. Ela ocorre facilmente em virtude da formação de nuvens cúmulos e estratos 

de pequeno porte, e por isso, acontecem com frequência em qualquer estação do 

ano. Já as chuvas fortes, variando de 25 mm a >100 mm em 24h, são menos 

frequentes (COSTA, 2013).  

Costa (2013) analisou a série temporal de 61 anos (1950-2010) da 

pluviosidade mensal do município de Volta Redonda e concluiu que dentre os anos 

considerados secos e tendentes a seco, as chuvas apresentaram-se bem 

distribuídas ao longo dos anos de 1955, 1970, 1971, 1984, 1990, enquanto nos anos 

de 1951, 1963, 1968, 2007 as chuvas foram mais concentradas no verão (Figura 

5.8). Já no grupo de anos considerados chuvosos - os anos de 1965, 1967, 1985 e 

1996 - ocorreram chuvas concentradas no verão, e nos anos de 1982, 1983, 2009 e 

2010 as chuvas foram mais bem distribuídas no ano. Além disso, a autora também 

comparou estes dados com a série temporal de oscilação decadal do pacífico (ODP) 

de 1925 a 2010 e constatou que os períodos secos e os períodos chuvosos da série 
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temporal de pluviosidade coincidem com as fases quentes e frias verificadas no 

Oceano Pacífico. 

 

 
Figura 5.8: Série temporal de 61 anos (1950-2010) da pluviosidade (mm) mensal do posto Volta 

Redonda (COSTA, 2013). 

 

Nos últimos dois anos, período de desenvolvimento desta pesquisa, o 

município de Volta Redonda, assim como toda a região do Médio Vale do Paraíba 

do Sul, passou por um período de estiagem que provocou uma diminuição nos 

reservatórios que compõem o sistema de drenagem do rio Paraíba do Sul, principal 

fonte de abastecimento do Rio de Janeiro e da sua região metropolitana. 

  

5.4 Hidrografia  

  O rio Paraíba do Sul é um importante rio da região Sudeste, e sua rede 

hidrográfica abastecem em torno de 15 milhões de pessoas, 87% das quais 

residentes em regiões metropolitanas (MARENGO & ALVES, 2005). Formado pela 

confluência dos rios Paraitinga e Paraibuna, cujas nascentes ficam na Serra da 

Bocaina (estado de São Paulo), tem sua foz na cidade de São João da Barra, Norte 

do estado do Rio de Janeiro. Com cerca de 1.120 km de extensão, o Paraíba do Sul 

passa por 180 municípios paulistas, mineiros e fluminenses. 

 Em Volta Redonda, o Paraíba do Sul é o corpo-receptor de toda a rede de 

drenagem do município. Como observou Dias et al. (2008), as bacias afluentes do 

Rio Paraíba do Sul em Volta Redonda possuem grande parte de suas nascentes nos 

municípios vizinhos. Estes autores ressaltam que estas bacias hidrográficas são mal 

manejadas, e por conta da ocupação desordenada, do desmatamento, da 

impermeabilização através da urbanização, diminuindo capacidade de infiltração das 



64 

 

 

 

águas pluviais, e do assoreamento dos rios são cada vez mais constantes as 

enchentes em Volta Redonda. 

A bacia hidrográfica do Córrego Santa Rita, que integra a parte norte do 

município de Volta Redonda, e é afluente da margem Norte do Rio Paraíba do Sul. 

Esta bacia, selecionada para o estudo, apresenta uma área de 31,6 km², drenada 

pelo Córrego Santa Rita e o Córrego Santa Luzia, que no baixo curso passa a se 

chamar Córrego do Peixe (Figura 5.9), abarca uma série de atividades econômicas 

representativas da região, que provocam impactos significativos nos corpos hídricos. 

Representa ainda um possível manancial alternativo de abastecimento para a 

cidade, estando integralmente inserida nos limites de Volta Redonda, o que facilita 

seu gerenciamento e o planejamento integrado às demais políticas municipais.  

 

 
Figura 5.9: Bacia hidrográfica do Córrego Santa Rita, tributária da margem norte do Rio Paraíba do 

Sul no município de Volta Redonda (RJ). 

 

Nas bacias Ribeirão Brandão e Córrego Santa Rita, Mello (2006) elaborou um 

estudo de reconhecimento de tipologia de canais, individualizando 10 tipos de canais 

fluviais com base na metodologia proposta por Brierley, Fryirs e colaboradores 

(1999; 2000 e 2002). Neste estudo o autor reconheceu canais produtores de 
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sedimentos, canais de transferência de sedimentos, canais com estocagem de 

materiais e canais com comportamento híbrido. Os resultados obtidos neste estudo 

apontaram maior representatividade de segmentos embrejados e erosivos em 

relação aos demais tipos de segmentos fluviais (Tabela 5.1). 

 

Tabela 5.1:  Quantificação das seções de canal por tipo, comprimento total das seções de canal em 
quilômetros e porcentagem em relação ao comprimento total dos canais da bacia Córrego Santa Rita 

, Volta Redonda (RJ) (Mello, 2006). 

 
 

A Figura 5.10 permite uma visualização do arranjo espacial formado pelos 

diferentes tipos de seções de canal identificados. Segundo Mello (2006) os canais 

embrejados e erosivos encontram-se bem distribuídos pela bacia, enquanto os 

canais incisos encontram-se vinculados aos coletores no médio curso do Córrego do 

Peixe e cabeceiras de drenagem. De acordo com o autor, a distribuição dos canais 

rochosos está fortemente relacionada à compartimentação geomorfológica, 

aparecendo com mais frequência nas zonas de transição entre compartimentos 

geomorfológicos. Em relação aos canais florestados, retificados e 

impermeabilizados/subterrâneos, a distribuição está ligada, respectivamente, a 

preservação ambiental em diversas em diversas áreas e as obras de urbanização do 

município. 

Tipos de Canais 
 

Número de 
Seções 

de Canais 

Comprimento 
Total de Canais 

(Km) 

Porcentagem em 
Relação do 

Comprimento 
Total dos Canais 

da bacia 

Assoreado 1 0,28 0,21% 
Embrejado 280 63,91 48,13% 

Erosivo 186 20,84 15,71% 
Florestado 74 14,94 11,25% 

Impermeabilizado 5 1,27 0,96% 
Inciso 64 13,82 10,41% 

Não-inciso 17 3,93 2,96% 
Retificado 28 9,02 6,79% 
Rochoso 26 3,34 2,51% 

Subterrânea 10 1,42 1,07% 
TOTAL 691 132,77 100% 
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Figura 5.10: Mapa de tipologia de canais fluviais da bacia Córrego Santa Rita, Volta Redonda (RJ), com a localização das sub-bacias Córrego Santa Luzia I, 

Santa Luzia II e Córrego do Peixe (Modificado de MELLO, 2006).
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Com base nesta classificação verificou-se que o coletor principal da sub-bacia 

Santa Luzia I apresenta alternância dos segmentos erosivos, incisos e embrejados, 

articulados aos afluentes erosivos, florestados e embrejados. Na sub-bacia Santa 

Luzia II, o coletor principal é formado por segmentos florestados, embrejados e 

inciso intercalados e ligados aos afluentes erosivos e rochosos. Por fim, na sub-

bacia Córrego do Peixe, o coletor principal conforma um segmento erosivo (afluente) 

conectado aos segmentos embrejado e inciso (coletor principal). 

 

5.5 Histórico de Ocupação e Uso e Cobertura da Terra  

As características atuais de uso e cobertura da terra dos municípios que 

compõem a região do Médio Vale do Rio Paraíba do Sul devem ser interpretadas a 

partir das três importantes fases econômicas marcantes na sua formação 

socioeconômica e na dinâmica da paisagem: inicialmente a introdução das 

monoculturas de café no final do século XVIII e XIX, seguida pela pecuária a partir 

do início do século XX e pela industrialização iniciada com a instalação da CSN 

(Companhia Siderúrgica Nacional) em Volta Redonda a partir especialmente da 2ª 

metade do século XX.  

De acordo com Azevedo e Araújo (1997) os principais fatores que 

determinaram a introdução da cafeicultura na região do Médio Vale do Paraíba do 

Sul foram o clima propício, as propriedades do solo e a localização da região 

próxima à capital. Para os colonos da época as áreas florestadas apresentavam 

solos mais ricos em nutrientes, por isso, grandes extensões de mata atlântica foram 

derrubadas, dando lugar ao plantio de café, que organizado em fileiras verticais 

canalizava os fluxos torrenciais nas encostas, acelerando os processos erosivos e o 

assoreamento dos rios (DEAN, 1996; DRUMMOND, 1997). A medida que as 

fazendas se tornavam improdutivas, devido à exaustão do solo, novas áreas de 

florestas primárias eram derrubadas ou queimadas. E nas áreas abandonadas, além 

da instalação de uma vegetação rasteira, formavam-se fendas erosivas em grande 

parte das encostas (DRUMMOND, 1997). 

Nas primeiras décadas do século XX, a atividade cafeeira passou a 

apresentar sérios problemas em razão da superoferta no mercado internacional, e 

com isso os valores pagos pela saca de café entraram em declínio. A consequência 

disso foi a gradual substituição da monocultura cafeeira pela pecuária leiteira através 
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da compra das decadentes fazendas cafeeiras por preço baixo. Com a consolidação 

da pecuária, os processos erosivos acentuaram-se em consequência do pisoteio 

excessivo dos animais, que subtrai a cobertura vegetal e provoca a compactação do 

solo, dificultando a percolação da água e favorecendo ao escoamento superficial 

(LEITE et.al.,2011). Apesar de estas atividades econômicas determinarem um 

quadro de degradação ambiental, com a industrialização e a urbanização na década 

de 1940 os impactos sobre região foram intensificados, passando a modificar 

significativamente a paisagem. 

A vegetação florestal que restou se resume em pequenas manchas 

(fragmentos) de vegetação florestal secundária em processo de recuperação, 

expressiva área de cultivo de eucalipto ao norte do município e uma pequena área 

de Reserva Florestal (RPPN Cicuta), com características de floresta estacionária 

semidecidual (IQM-VERDE, 2000). Ela pertence à Companhia Siderúrgica Nacional 

(CSN), e representa uma área ecológica importante para estudos na região (MELLO, 

2006).   

Historicamente, esse quadro do município de Volta Redonda, está inserido no 

contexto da política de substituição da importação e implantação de indústrias de 

base (siderurgias), aliadas à privilegiada posição geográfica, boa infraestrutura de 

transportes e disponibilidade de recursos hídricos (as margens do Rio Paraíba do 

Sul) foram os principais fatores que levaram a região do Médio Vale do Paraíba do 

Sul a se tornar um grande polo industrial (SILVA, 2002). A construção da CSN 

(Companhia Siderúrgica Nacional), no município de Volta Redonda, entre 1941 e 

1946, foi responsável pelo intenso processo de urbanização, marcado por grandes 

fluxos migratórios, obras de infraestrutura urbana, rede viária etc., e contribuindo 

significativamente para a continuidade do processo de devastação da densa floresta 

de Mata Atlântica.  

Desde a instalação da Usina Presidente Vargas/CSN (1941) até a 

privatização, a cidade de Volta Redonda passou por diferentes episódios de 

expansão urbana, engendradas pela dinâmica migratória associada aos 

investimentos de incremento da planta industrial da CSN. A emancipação de Volta 

Redonda veio em julho de 1954, após plebiscito, através de movimentos pela 

autonomia político-administrativa da cidade. A população, em torno de 3.000 

habitantes no início da década de 1940, passou a 35.964 habitantes no ano de 
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1950, alcançando o patamar de 235.000 habitantes em 2000 (PMVR, 2002, Gráfico). 

PIQUET (1998) afirma que após este grande crescimento populacional inicial 

(principalmente mão-de-obra migrante para implantação da usina da CSN) - 

Gráfico 5.2 – os fluxos migratórios para Volta Redonda e Barra Mansa (que por 

muito tempo teve um papel de cidade dormitório) mantiveram uma intensidade 

considerável durante décadas, explicando em parte o crescimento urbano 

desordenado. 

 

 
Gráfico 5.1: Crescimento populacional de Volta Redonda (RJ). Fonte: PMVR (2002). 

 

 

 
Gráfico 5.2: Taxa de crescimento populacional do município de Volta Redonda (RJ). Fonte: CASTRO 

(2004). 

 



70 

 

 

 

Pode-se observar algumas relações entre as características geomorfológicas 

e a configuração do sítio urbano nas áreas consolidadas e de expansão da cidade. 

Bairros do centro surgidos até 1965 ocuparam predominantemente os terrenos de 

planícies e terraços fluviais do rio Paraíba do Sul e seus tributários, onde se situa a 

planta industrial da CSN e a cidade operária, e as pequenas colinas desenvolvidas 

sobre os depósitos terciários da bacia sedimentar de Volta Redonda. Com o 

crescimento para Sul e Leste, alcançam-se rapidamente morros mais dissecados 

desenvolvidos sobre substrato cristalino, com grande incidência de processos 

erosivos canalizados (CASTRO, 2004). 

 

 
Figura 5.11: Visão da CSN e área dos bairros planejados, instalados na planície do rio Paraíba do 

Sul no município de Volta Redonda (RJ). 

 

A Norte do rio Paraíba, observa-se um contato abrupto entre a morfologia de 

mar de morros com vales estreitos e encaixados e a calha do rio Paraíba do Sul, que 

é dado pelo falhamento que limita a bacia sedimentar de Volta Redonda.  Os bairros 

Santa Rita do Zarur e Santa Cruz surgiram nas áreas de terraços fluviais da bacia do 

rio Santa Rita, tributário do Paraíba do Sul, inseridos nesta morfologia, definindo um 

padrão de núcleos de ocupação mais ou menos isolados. Outros bairros, como Vila 

Brasília, ocupam predominantemente as encostas destes morros dissecados.  
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Especificamente para a área de estudo, Del Pozo (2011) apresentou uma 

caracterização da cobertura e uso da terra da bacia Córrego Ribeirão Brandão (sul 

do município) e de um trecho da bacia Córrego Santa Rita (norte do município). O 

resultado deste estudo apontou para um predomínio de pastagem, campo sujo e 

vegetação secundária (em estágio inicial e médio avançado), com ampla distribuição 

em ambas as bacias.  

 No trecho da bacia Córrego Santa Rita, a pequena área urbana está atrelada 

ao vetor de urbanização do centro de Volta Redonda na sua porção Sudeste, e dos 

bairros de Santa Cruz e Santa Rita, na sua porção Nordeste. Nesta área, a autora 

destaca o pequeno percentual das áreas de cultivo e solo exposto – este último 

vinculado a cortes e terraplanagens ao longo de estradas, ou a processos erosivos e 

escorregamentos – e a ampla presença de áreas de brejo, ligada ao seu alto grau de 

esvaziamento. 

 No trecho da bacia Córrego Santa Rita, a pequena área urbana está atrelada 

ao vetor de urbanização do centro de Volta Redonda na sua porção Sudeste, e dos 

bairros de Santa Cruz e Santa Rita, na sua porção Nordeste. Nesta área, a autora 

destaca o pequeno percentual das áreas de cultivo e solo exposto – este último 

vinculado a cortes e terraplanagens ao longo de estradas, ou a processos erosivos e 

escorregamentos – e a ampla presença de áreas de brejo, ligada ao seu alto grau de 

esvaziamento.
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Figura 5.13: Mapa de cobertura e uso da terra da bacia Córrego Santa Rita, Volta Redonda (RJ) (DEL POZO, 2011). 
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6 RESULTADOS 

6.1 Reconhecimento de tipos de canais embrejados na bacia Córrego Santa 

Rita  

As análises efetuadas sobre as imagens e os levantamentos iniciais de campo 

permitiram reconhecer transformações nos canais embrejados decorrentes do 

manejo e uso da terra na bacia em estudo.  Um conjunto de intervenções foi 

reconhecido como associado a diferenciações na composição vegetal e estrutura da 

calha, levando à individualização de tipos de canais embrejados, descritos a seguir e 

apresentados no Quadro 6.1.   

Os canais do Tipo 1, denominado Embrejado, são aqueles em que não foram 

reconhecidas modificações por barramento ou drenagem. Sua composição vegetal 

tem o domínio de Typha, ocorrendo em menor proporção a Hedychium e diferentes 

tipos de gramíneas.  A calha não é visualmente definida, e geralmente este tipo está 

associado a vales confinados e parcialmente confinados.  

 Os canais do Tipo 2, denominado Embrejado Retificado, são produto de 

intervenções de drenagem nos canais do Tipo 1. A drenagem é uma técnica utilizada 

por pecuaristas para criar uma calha artificial no brejo, visando drenar as áreas 

inundadas para obter terrenos secos para pastagem, cultivos e/ou construções. 

Estes canais possuem uma vegetação de menor porte, constituída de Brachiaria, 

Hedychium e touceiras de Eleocharis. São facilmente encontrados em vales 

confinados e parcialmente confinados.  

 Foi observado durante a pesquisa que, em áreas de pastagem, os 

pecuaristas fazem a manutenção destes canais embrejados retificados, removendo 

a vegetação e aprofundando a calha. Quando as áreas de pastagem são 

abandonadas e não há mais a manutenção das calhas, a vegetação de macrófitas 

volta a se estabelecer, verificando-se o predomínio de Typha.  

Os canais do Tipo 3, denominado Embrejado com Barragem, são 

caracterizados por intervenções de barragem do seu fluxo, produzindo represas 

utilizadas na atividade agropecuária e/ou abastecimento doméstico. Na maioria das 

vezes estes brejos possuem vegetação de macrófitas na borda dos lagos 

(principalmente Typha) e macrófitas flutuantes no seu interior. Este tipo de canal 

aparece em todos os ambientes de vale. 
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Quadro 6.1: Reconhecimento dos tipos de canais embrejados na bacia Córrego Santa Rita, Volta Redonda (RJ). 
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Considerando os tipos de canais identificados fez-se necessário uma 

caracterização mais detalhada da vegetação presente, do seu contexto 

geomorfológico e dos depósitos sedimentares. 

O levantamento da vegetação de macrófitas aquáticas nos canais embrejados 

revelou a presença dos gêneros Typha da família Typhaceae, Hedychium da família 

Zingiberaceae, Brachiaria da família Poaceae e gênero Eleocharis da Família 

Cyperaceae (Figura 6.1). As características gerais destes gêneros identificados são 

apresentadas no Quadro 6.2.  

 

 
Figura 6.1: Gêneros de macrófitas aquáticas identificados em canais embrejados na bacia Córrego 

Santa Rita, Volta Redonda (RJ).                                                                                                                           
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Quadro 6.2: Características gerais dos principais gêneros encontrados em canais embrejados na bacia Córrego Santa Rita, Volta Redonda (RJ). 

Gênero Eleocharis Typha Hedychium Brachiaria 

Família Cyperaceae Typhaceae Zingiberaceae Poaceae 

Nomes 
populares 

 

Eleocare dos charcos, junco 
marreco 

 (UTAD, 2015). 

Tabôa, bucha, capim-de-esteira, 
espadana, landim, paina-de-flexa, pau-

de-lagoa (BOVE, 2010). 

Lírio-do-brejo, borboleta, 
borboleta-amarela, cardamomo-
da-praia, cardamomo-do-mato, 
escalda-mão, flor-de-lis, jasmin, 

jasmin-borboleta, jasmim-do-
brejo, lágrima-de-moça, lágrima-
de-napoleão, lágrima-de-vênus, 

lírio-branco  
(UTAD, 2015). 

Capim - angola, capim – 
bengo, capim angolinha, 
capim de boi, capim fino 

 (MONTEIRO et al.,1974). 

Tipo 
Nativa, não endêmica do 

Brasil (ALVES et al., 2015). 
Nativa, não endêmica do Brasil  

(BOVE, 2010). 
Nativa da Ásia, não endêmica do 

Brasil (MACIEL, 2011). 

Nativa da África e 
provavelmente introduzida 

no Brasil há mais 
de 100 anos 

 (MONTEIRO et al.,1974). 

Habitat 

Brejos, lagoas, lagos, 
margens de rios, pântanos, 
restingas e solos úmidos de 

locais abertos  
(FARIA, 1998). 

 Várzeas alagadas, brejos, represas, 
canais de drenagem e áreas uliginosas 

em geral, das regiões de Floresta Pluvial 
da Encosta Atlântica, Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, 
Pampa e Pantanal  

(BOVE, 2010). 

Banhados, beira de rios, canais 
de drenagem e áreas úmidas, 
encontra-se por todo o país, 

sendo, no entanto, mais frequente 
nas regiões Sul e Sudeste do 

Brasil (MACIEL, 2011). 

Áreas alagadas como rios, 
lagos, açudes e brejos. Em 
geral ambientes de áreas 
úmidas e sub-bosque de 

florestas  
(MONTEIRO et al.,1974). 

Distribuição 
Geográfica 

 Cosmopolita, mas 
concentra-se nas regiões 
tropicais e subtropicais da 

América 
(GOETGHEBEUR,1998). 

 Cosmopolita, com ocorrência do Círculo 
Polar Ártico até latitudes acima de 30º no 

Hemisfério Sul (KUBITZKI, 1998). 

Ocupa algumas regiões asiáticas. 
No Brasil, é encontrada em todo o 

país, sendo mais frequente nas 
regiões Sul e Sudeste 

 (SANTOS et al., 2005). 
  

Ocupa as regiões 
tropicais. Ocorre 

na Europa, Ásia, Australá-
sia, Pacífico, América do 
Norte e América do Sul e 

principalmente em regiões 
africanas  

(MONTEIRO et al.,1974). 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Europa
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81sia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Austral%C3%A1sia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Austral%C3%A1sia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pac%C3%ADfico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
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Descrição 

Caule do tipo colmo 
redondo, ereto, podendo 
chegar a 2,5 m de altura, 

com folhas constituídas de 
uma bainha que envolve 

uma porção do colmo 
(METCALFE,1971). 

Haste floral ereta, cilíndrica, com até 3 m 
de altura. Folhas invaginantes na base 
da planta, acuminadas, glabras, lisas, 
grossas e esponjosas internamente. 

Flores dispostas em densos e 
condensados racimos espiciformes 
cilíndricos, apicais, de cor castanho-

avermelhado. Espiga masculina mais fina 
e disposta separadamente e acima da 
feminina. A inflorescência feminina, de 
formato cilíndrico, lembra um grande 

charuto de cor castanho-avermelhada, 
medindo até 20 cm de comprimento. 

(BOVE, 2010). 

Possui 1,5 a 2,0 m de altura, com 
o caule ereto e avermelhado na 
base, enfolhado. Folhas sésseis, 

lanceoladas, atenuado-
acuminadas no ápice, de base 
angustada, glabra na página 
ventral, com dorso e bainha 

pubescente, com 25 a 40cm de 
comprimento e 5 a 6cm de 

largura, com lígula acuminada, 
membranácea. Espiga densa, 
com bráctea oblonga, obtusa, 
plana, emarginada, ciliolada, 

biflora.  
(PLANTAS MEDICINAIS, 2001). 

Apresenta rizomas curtos, 
colmos normalmente 
eretos. As folhas são 

glabras até pubescentes, 
com bainhas roliças e 
pouco persistentes; as 

lâminas foliares são 
agudas, com 5-30 cm de 

comprimento e 0,6-1,6 cm 
de largura. Quando 

bastante desenvolvida, 
este gênero forma 

touceiras que chegam a 
atingir 2 m de altura 

(SALERNO et al.,1990). 

Produção de 
biomassa 

 Entre 458,56 g/m² e 
9.998,99 g/m²  

(XAVIER et al, 2007). 

 Biomassa fresca chegou a 124000 
gPU.m-2 e biomassa seca atingiu o 

máximo de 17000 gPS.m-2  
(ESTEVES, 2006). 

Não foi encontrado nenhum 
registro. 

A produção aérea no 
período de chuvas foi de 

395 + 93 gm-² 
(MEIRELLES, 1990). 

Duração 
 

Planta herbácea rizomatosa, 
perene  

(XAVIER et al, 2007). 

Planta herbácea paludosa, perene, de 
rizoma rasteiro, branco, esponjoso e 

macio (ESTEVES, 2006). 

Planta herbácea rizomatosa, 
perene  

(PLANTAS MEDICINAIS, 2001). 

Planta herbácea, 
rizomatosa, Perene 

(SENDULSKY,1977). 

Tipo de 
macrófita  

(Classificação 
segundo 

PEDRALLI, 1990) 

Emersas, possuem seu 
enraizamento no sedimento 

e com as folhas sempre 
acima do nível da água. 

Emersas, possuem seu enraizamento no 
sedimento e com as folhas sempre acima 

do nível da água. 

Emersas, possuem seu 
enraizamento no sedimento e 

com as folhas sempre acima do 
nível da água. 

Emersas, possuem seu 
enraizamento no 

sedimento e com as folhas 
sempre acima do nível da 

água. 
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6.2 Condições de Pluviosidade e Temperatura 

 

A análise das características de pluviosidade e temperatura do município de 

Volta Redonda teve como referência o período de realização das campanhas de 

coleta de amostras, e buscou subsidiar a interpretação dos resultados obtidos na 

caracterização da vegetação (ver Anexo – 1). 

O gráfico 6.1 mostra o total mensal da pluviosidade e média mensal da 

temperatura (mínima e máxima) do município de Volta Redonda (RJ) no período de 

julho de 2014 a junho de 2015.  

 

 
Gráfico 6.1: Acumulado da precipitação mensal, média da temperatura mínima e média da 
temperatura máxima do município de Volta Redonda (RJ) durante o período de julho/2014 a 

junho/2015. Em destaque as setas vermelhas indicando as campanhas de coleta. Fonte dos dados: 
CPRM, LIGHT e ANA (disponível no site hidroweb.ana.gov.br/acessado em 01/01/2016). 

 

Os dados expostos evidenciam um período mais seco (10mm a 55mm de 

chuvas) durante o período de julho de 2014 a outubro de 2014, seguido de um 

período mais úmido (140mm a 260mm de chuvas) durante o período de novembro 

de 2014 a março de 2015 (mês de maior volume de chuvas), voltando a diminuir o 

volume de chuvas, na sequência, até junho de 2015. O comportamento da 

temperatura segue o mesmo padrão, aumentando gradativamente de julho de 2014 

(média mensal mínima de 20ºC e média mensal máxima de 25ºC) para janeiro de 

2015 (média mensal mínima de 25,5ºC e média mensal máxima de 34ºC), e 
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diminuindo, em seguida, até junho de 2015 (média mensal mínima de 19ºC e média 

mensal máxima de 28ºC). As setas em vermelho indicam os meses em que foram 

realizadas as campanhas de coleta, mostram que a primeira coleta aconteceu após 

os meses com menos pluviosidade, enquanto a segunda coleta ocorreu 

posteriormente aos meses com maior volume de chuvas.    

O gráfico 6.2 destaca a variação da temperatura (máxima e mínima) e volume 

de chuvas no período de 65 dias antecedentes à coleta da vegetação em 06 de 

dezembro de 2014 (destacada na seta em vermelho). É possível perceber que entre 

o fim de outubro e o fim de novembro ocorreram 17 eventos de chuva, que somados 

chegam a 194,9mm. A temperatura máxima oscilou entre 25ºC e 40ºC, e depois se 

manteve entre 25ºC e 35ºC. Já a temperatura mínima apresentou uma variação 

entre 14ºC e 24ºC. 

 

 
Gráfico 6.2: Precipitação diária, temperatura mínima diária e temperatura máxima diária do município 

de Volta Redonda durante o período de outubro de 2014 a dezembro de 2014. Em destaque a seta 
vermelha indicando a data da campanha de coleta (6 de dezembro de 2014). Fonte dos dados: 

CPRM, LIGHT e ANA (disponível no site hidroweb.ana.gov.br/acessado em 01/01/2016). 
 

No gráfico 6.3, observa-se que os 54 dias que antecederam a segunda coleta 

registram um volume menor de chuvas (total de 53mm) que o período que antecede 

a primeira coleta. Ainda que se deva considerar que esta análise de dados diários de 

chuva abrange um período menor que o anterior à primeira coleta, devido à 

indisponibilidade dos dados, fica evidente que o volume de chuva anterior à primeira 

coleta é muito superior. O comportamento da temperatura máxima mostra uma 
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grande variação, entre 19ºC e 33ºC, e a temperatura mínima uma pequena variação, 

entre 16ºC e 21ºC. 

Os dados apresentados nos gráficos 6.2 e 6.3 revelam que a temperatura e a 

pluviosidade foram maiores no período antecedente à primeira coleta, resultando, 

provavelmente, em maiores taxas de evaporação.       

    

 
Gráfico 6.3: Precipitação diária, temperatura mínima diária e temperatura máxima diária do município 
de Volta Redonda durante o período de maio de 2015 a junho de 2015. Em destaque a seta vermelha 

indicando a data da campanha de coleta (24 de junho de 2014). Fonte dos dados: CPRM, LIGHT e 
ANA (disponível no site hidroweb.ana.gov.br/acessado em 01/01/2016). 

 

O gráfico 6.4 traz os totais mensais de chuva dos meses de dezembro e junho 

(tomados como meses de referência devido à data das coletas efetuadas), no 

período de 2005 a 2015. Observa-se que, entre 2005 e 2007, a pluviosidade do mês 

de dezembro sofre uma queda, passando a aumentar até 2010 e voltando a diminuir 

de 2010 a 2013, e iniciando novo aumento até 2014, mostrando grande variação. A 

pluviosidade do mês de junho apresenta ligeiro crescimento até 2012 e queda entre 

2012 e 2015, evidenciando pequena variação. Ao longo desses anos, percebe-se 

assim, que o período de coleta da vegetação (dezembro de 2014 e junho de 2015) 

está associado a condições gerais de menor pluviosidade. 
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Gráfico 6.4: Variação da pluviosidade total dos meses de dezembro e junho, entre período de 2005 a 
2015, no município de Volta Redonda (RJ). Fonte dos dados: CPRM, LIGHT e ANA (disponível no 

site hidroweb.ana.gov.br/acessado em 01/01/2016). 
 

 

 Os dados de pluviosidade total anual do município de Volta Redonda, entre os 

anos 1944 e 2015, variam entre 775,5 e 2029,8mm. Na maior parte dos anos o 

volume anual de chuvas ultrapassa os 1000mm, sendo poucos os anos que ficaram 

abaixo deste volume. O gráfico 6.5 mostra um período com grande parte dos anos 

acima da média, sucedido por um período (a partir de 1998) com a maior parte dos 

anos abaixo da média de pluviosidade. Observa-se ainda uma queda significativa da 

pluviosidade em 2014, caracterizando condições bem secas no período de coleta da 

vegetação. Esta variabilidade interanual da precipitação, com ocorrência de anos 

nitidamente mais secos e anos nitidamente mais chuvosos no município de Volta 

Redonda, foi percebida por Costa (2013) e representa uma tendência na Região do 

MVPS.  

 De acordo com Minuzzi et al. (2007) e Costa (2013), os índices de 

pluviosidade das últimas décadas têm sido influenciados por fenômenos de grande 

escala (El niño e La niña, dentre outros), que afetam o tempo e o clima de diferentes 

formas na superfície terrestre. Na região sudeste, onde a área de estudo está 

inserida, a La niña, por exemplo, causa impactos negativos no regime de chuvas 

(MARENGO, 1998). 
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Gráfico 6.5: Dados de Pluviosidade total anual do município de Volta Redonda (RJ). Fonte dos dados: CPRM, LIGHT e ANA (disponível no site 

hidroweb.ana.gov.br/acessado em 01/01/2016).  
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As condições de temperatura e pluviosidade são importantes porque 

influenciam no comportamento da vegetação dos canais embrejados. Segundo 

Enrich-Prast (2008) a falta de chuvas pode contribuir com a diminuição da biomassa 

total, produtividade e composição de espécies da vegetação, devido à redução da 

quantidade e qualidade da matéria orgânica e sais minerais neste tipo de 

ecossistemas. As condições de temperatura afetam a evaporação e indiretamente 

interferem nas condições hídricas, diminuindo a produtividade da vegetação.   
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6.3 Córrego Santa Luzia I 

6.3.1  Caracterização geomorfológica 

A sub-bacia Santa Luzia I está localizada na porção norte da bacia Córrego 

Santa Rita (ver Figura 4.3) e possui uma área de 0,66km². Nesta sub-bacia (Mapa 

6.1) foram mapeadas as feições deposicionais quaternárias descritas no Quadro 4.1, 

que perfazem 27,44% da sua área. 

Na Tabela 6.1 observa-se que a área de fundo de vale esvaziado (FVE) 

representa cerca de 28% da área de feições mapeadas nesta sub-bacia, superando 

as feições de rampas de colúvio (RC) e de rampas de aluvio-colúvio (RAC), que 

correspondem a 23% (cada uma) da área de feições mapeadas, e as feições de 

planície e canais embrejados, que correspondem, cada uma, a aproximadamente 

12% da área mapeada.  Cabe ressaltar que a área de planície, reconhecida no baixo 

curso desta sub-bacia, é fruto da deposição de sedimentos provenientes do 

retrabalhamento das feições de rampas de alúvio-colúvio a montante, e contém um 

trecho de canais embrejados do tipo 2 (Retificado).  

 
 

Tabela 6.1: Área ocupada pelas diferentes feições deposicionais quaternárias e feições erosivas na 
bacia Córrego Santa Luzia I, Volta Redonda (RJ). 

Sub-bacia Córrego Santa Luzia I 

Descrição Área (km²) 
% relacionado 
à área da bacia 

% relacionado às 
feições mapeadas 

Á
re

a
 d

e
 s

e
d

im
e
n

ta
ç

ã
o

 RAC 0,06 9,09 23,89 

RACr 0,001 0,16 0,40 

RC 0,06 9,09 23,9 

Planície  0,03 4,55 11,96 

Canal embrejado 0,03 4,55 11,96 

Subtotal 0,18 27,28 72,1 

Á
re

a
 d

e
 e

ro
s
ã
o

 

FVE 0,07 10,60 27,89 

Interflúvios e 
Divisores 

0,41 61,96 - 

Subtotal 0,49 72,56 27,89 

Total 0,66 100 100 
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Mapa 6.1: Mapa de feições deposicionais e canais embrejados na Sub-bacia Córrego Santa Luzia I, Volta Redonda (RJ), com a localização dos pontos de 

coleta de amostras dos materiais deposicionais. 
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Na Figura 6.2 são apresentadas algumas características do ambiente de vale 

onde se insere o coletor principal desta sub-bacia, que neste trecho configura-se 

como um canal embrejado do tipo 1. Este vale possui um perfil longitudinal 

escalonado e moderadamente suave, apresentando trechos de maior largura onde a 

vegetação de macrófitas se desenvolve no canal embrejado. A largura do vale é 

maior na zona de cabeceira (alto curso), sofrendo estreitamento na passagem para 

o médio curso e deste para o baixo curso, onde volta a alargar-se, com novo 

estreitamento na zona de confluência com o canal vizinho, seu tributário.  

Nesta figura, a representação esquemática das seções transversais ao vale 

em três pontos (P1, P2 e P3) ao longo do coletor permite identificar, de montante 

para jusante: uma cabeceira de drenagem com rampa de alúvio-colúvio (P1), 

estando a calha do canal limitada por essa feição deposicional, que possui maior 

declividade neste local; um vale confinado (P2), sem resquícios de feições 

deposicionais, com ligeiro aumento da declividade do perfil, verificando-se em 

campo que neste trecho do canal o embasamento está exposto; um vale 

parcialmente confinado (P3), com uma planície adjacente a uma das margens do 

canal (a NNW) (ver Mapa 6.1)  

Tal como observaram Peixoto et al. (2010), estes perfis transversais ao vale 

registram um padrão de canais formadores da drenagem da região, geralmente 

formada por canais embrejados do tipo 1, pequenos, rasos e com largura 

multivariada. A baixa declividade dos canais desta natureza, juntamente com a 

vegetação, proporciona condições de retenção do aporte sedimentar, porém 

recorrentemente estes canais são modificados com a escavação de calhas que 

originam pequenos rios rasos e estreitos (com largura entre 0,5 e 2 metros) (ver 

Quadro 6.1). 
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Figura 6.2: Reconstituição esquemática dos perfis transversais, declividade, largura do vale e forma 

do canal em planta na sub-bacia Córrego Santa Luzia I, Volta Redonda (RJ). 

 

6.3.2  Caracterização da Vegetação  

Na análise da vegetação realizada na sub-bacia Santa Luzia I verificou-se que 

o gênero Typha é dominante, chegando a representar 90 % dos gêneros 

identificados em cada uma das três parcelas analisadas. A Typha, popularmente 

chamada de taboa, é reconhecida como espécie invasora e de fácil proliferação em 

ambientes favoráveis (JOLY, 1991). 
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A Tabela 6.2 expõe os valores dos parâmetros da parte área (densidade, área 

basal, biomassa e altura) e do sistema radicular da vegetação (volume da raiz, área 

superficial da raiz e total de fibras da raiz), mensurados em campanhas de coleta de 

amostras realizadas em dezembro de 2014 e junho de 2015.  

 

Tabela 6.2: Valores de densidade, área basal, altura e biomassa da parte aérea da vegetação; e 
volume, área superficial e número total de fibras das raízes identificadas nas parcelas analisadas no 

canal embrejado de tipo 1 da sub-bacia Córrego Santa Luzia I, Volta Redonda (RJ). 

Sub-bacia Córrego Santa Luzia I 

Parâmetros analisados 
Data de 
coleta 

Parcelas 

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 

Densidade de vegetação 
(Nº de indivíduos em 0,25m²) 

Dez/2014 8 6 6 

Jun/2015 10 10 10 

Área basal (cm²) 
Dez/2014 45,6 31,8 31,8 

Jun/2015 50,7 50,7 50,3 

Altura média da vegetação (cm) 
Dez/2014 203 193 196 

Jun/2015 208 201 192 

Biomassa seca (g) 
Dez/2014 514,3 469,8 332,2 

Jun/2015 1675,9 1635,7 895,7 

 
Volume das raízes (mm³) 

Dez/2014 22371,3 17881,1 22944,7 

Jun/2015 15637,6 25836,2 28104,4 

Área superficial das raízes 
(mm²) 

Dez/2014 25405,5 26443,6 42281,3 

Jun/2015 47863,3 85238,6 77034,9 

Nº total de raízes 
Dez/2014 336 258 241 

Jun/2015 1374 1613 1344 

 

 

 

Os dados apresentados evidenciam, primeiramente, que para todos os 

parâmetros utilizados para caracterizar a parte aérea da vegetação, os menores 

valores encontrados referem-se ao mês de dezembro, o que é explicado pela 

influência de um período mais seco antecedente à coleta (ver Tópico 6.2).  
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Em estudo realizado sobre a Typha, Freesz (2007) registra a diferença no 

tamanho das folhas e biomassa entre períodos secos e inundados, explicando que o 

crescimento das folhas e consequentemente o aumento da biomassa visa ampliar a 

área fotossinteticamente ativa acessível à luz. Este comportamento pode explicar, os 

dados obtidos no período de análise, considerando que nos períodos de estiagem as 

plantas perdem folhas para diminuir a taxa de fotossíntese. 

Os resultados do sistema radicular também apontam que os parâmetros 

examinados apresentam valores menores na campanha de coleta de dezembro. 

Isso pode estar ligado à retração dos brejos durante o período de estiagem, e a 

diminuição do nível do lençol freático, que acaba por determinar a morte de espécies 

com raízes mais superficiais.  

Embora os dados das raízes evidenciem diferenças sazonais (Gráfico 6.6), as 

fibras do sistema radicular apresentam um padrão comum em todos os pontos 

analisados. Em geral, esse sistema radicular caracteriza-se pelo domínio de raízes 

pequenas e finas, com fibras entre 0,53 e 2,12mm de diâmetro e menos de 20mm 

de comprimento. 

Segundo Barko & Smart (1980) as características do sistema radicular, tais 

como área de superfície de raiz e anatomia interna, tendem a aumentar as formas 

de obtenção de nutrientes. Deste modo, é provável que o sistema radicular desta 

vegetação também busque uma fisionomia que se adapte às condições de 

estiagem. 
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Gráfico 6.6: Variação do número de fibras do sistema radicular da vegetação de brejos em relação ao diâmetro (gráficos A e C) e comprimento (gráficos B e 

D) nos meses dezembro de 2014 e junho de 2015 – sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ). 
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6.3.3  Caracterização dos depósitos sedimentares 

 A Figura 6.4 mostra os 3 (três) testemunhos coletados no canal embrejado da 

sub-bacia Santa Luzia I, cuja localização foi apresentada na Figura 6.3. Os 

testemunhos obtidos variam de 85 cm a 120 cm de comprimento e são compostos 

basicamente de camadas de turfa sobre areias argilosas, como pode ser visualizado 

nos perfis expostos na Figura 6.4. 

 No perfil nº 1 sedimentação de canal embrejado é identificada pelas camadas 

A e B. A camada A, com 16 cm de espessura, é uma turfa oxidada, constituída por 

70% de argila, apresentando concentração de areia grossa quartzosa na base, 

material micáceo disseminado e cor marrom escuro amarelado (Dark Yellowish 

Brown 10YR 4/2). A camada B, com 54 cm de espessura, é uma turfa mais escura 

cor cinza escuro (Dark Gray nº2) constituída de 85% de argila, com gradiente de 

matéria orgânica diminuindo para o topo, e muscovita disseminada. 

 Na base deste perfil foram identificadas duas camadas de areias grossas e 

muito grossas, interpretadas como relacionadas a um contexto erosivo, anterior à 

deposição das turfas. A camada C, com 6 cm de espessura, é constituída de uma 

areia grossa mal selecionada, com grãos angulosos, composta de quartzo, feldspato 

e muscovita, apresentando coloração cinza amarronzada (Brownish Gray 5YR 4/2). 

A camada D, com 10 cm de espessura, é constituída de uma areia argilosa oxidada, 

muito grossa, mal selecionada, angulosa, composta de quartzo, feldspato e 

muscovita, e apresentando coloração marrom moderadamente amarelada (Moderate 

Yellowish Brown 10 YR 5/4).  

No perfil nº 2, o intervalo A B e C representado pelas camadas de turfa 

oxidada (6 cm de espessura), turfa micácea (34 cm de espessura) e turfa (24 cm de 

espessura), corresponde à sedimentação em canal embrejado. Nestas camadas de 

turfas há também muscovita disseminada em todo o intervalo, sendo mais 

significativa a preservação de folhas e raízes em diferentes estágios de 

decomposição. As cores identificadas são marrom acinzentado (Grayish Brown 5YR 

3/2) (camada A), marrom escuro amarelado (Dark Yellowish Brown 10YR 4/2) 

(camada B) e marrom escurecido amarelado (Dusky Yellowish Brown 10YR 2/2) 

(camada C).  
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Figura 6.3: Testemunhos obtidos do canal embrejado da sub-bacia Córrego de Santa Luzia I, Volta 
Redonda (RJ).
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Figura 6.4: Perfis sedimentares dos testemunhos coletados em canais embrejados na sub-bacia Santa Luzia I, Volta Redonda (RJ). 
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Abaixo deste intervalo foi identificada uma camada de areia argilosa (camada 

D) com predomínio de grãos médios, angulosos, mal selecionados, compostos de 

quartzo, com concentração de grânulos no topo e coloração amarela escurecida 

(Dusky Yellow 5Y 6/4).  

No perfil nº 3 a sedimentação de canal embrejado é composta de uma 

intercalação de camadas de turfa (camada C com 14 cm de espessura e cor preto 

acinzentado (Grayish Black nº2), turfa oxidada (camada A com 6 cm de espessura e 

cor marrom acinzentado (Grayish Brown 5YR 3/2) e turfa micácea (camada B com 

50 cm e cor amarelo escurecido (Dusky Yellow 5Y 6/4) e camada D com 16 cm de 

espessura e cor preto amarronzado (Brownish Black 5YR 2/1), com bastante matéria 

orgânica vinculada à decomposição de folhas e raízes, e muscovita disseminada 

neste intervalo, em diferentes proporções.  

Na base do perfil há duas camadas classificadas como areias argilosas, com 

grãos médios (na camada E) e grossos (na camada F), mal selecionados, 

angulosos, compostos de quartzo, feldspato e muscovita, além de grânulos e seixos 

dispersos. A cor dominante neste intervalo é o marrom escurecido amarelado (Dusky 

Yellowish Brown 10YR 2/2).  

Com base na caracterização textural e organização espacial das fácies 

sedimentares que compõem a Aloformação Manso (Fazendinha, Quebra-Canto e 

Campinho), conforme descrito por Mello (1992), a camada D do perfil 1 é 

interpretada como associada a esta sedimentação quaternária relacionada ao 

preenchimento de paleovoçorocas por materiais aluvio-coluviais. Os depósitos 

subsequentes, representados no Perfil 1 pela camada C, no perfil 2 pela camada D e 

no perfil 3 pelas camadas E e F foram interpretados como relacionados a canais 

erosivos recentes responsáveis pelo entalhamento dos depósitos da Aloformação 

Manso e pelo esvaziamento do fundo de vale anteriormente à formação dos brejos 

(e turfas associadas). Nestas condições, interpreta-se que a maior velocidade dos 

fluxos, antes da constituição dos brejos, condiciona uma sedimentação mais 

arenosa, composta por material retrabalhado das encostas e do próprio fundo de 

vale. 

As camadas de turfa micácea nos pontos 2 e 3 foram interpretadas como 

resultado da produção de sedimentos em voçorocas instaladas na encosta próxima 

à margem sul-sudoeste (SSW) do canal embrejado (ver Figura 6.2). 
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6.4 Córrego Santa Luzia II 

6.4.1 Caracterização geomorfológica 

A Sub-bacia Santa Luzia II está localizada na porção norte da bacia Córrego 

Santa Rita e apresenta uma área de 0,49 Km². Nesta sub-bacia as feições 

deposicionais quaternárias perfazem 15,51% da sua área (Mapa 6.2).  

Na Tabela 6.3 observa-se que a área de fundo de vale esvaziado (FVE) e as 

feições de rampas de colúvio (RC) representam cerca de 8% (cada uma) da área de 

feições mapeadas nesta sub-bacia, superando as rampas de aluvio-colúvio (RAC), 

que correspondem a 4% da área de feições mapeadas e as feições de planície, que 

correspondem a aproximadamente 2% da área mapeada.  Cabe destacar que nesta 

sub-bacia o canal coletor encontra-se encaixado em grande parte do seu médio 

curso, e contém um trecho significativo de canal embrejado do tipo 2 (Retificado) no 

seu baixo curso, o que explica a pequena área de canais embrejados (1,23%). Os 

dados apresentados indicam a ação dos processos de esvaziamento dos depósitos 

aluvio-coluviais nas cabeceiras e fundo de vale. 

 

Tabela 6.3: Área ocupada pelas diferentes feições deposicionais quaternárias e feições erosivas na 
bacia Córrego Santa Luzia II, Volta Redonda (RJ). 

Sub-bacia Córrego Santa Luzia II 

Descrição Área (km²) 
% relacionado 
à área da bacia 

% relacionado às 
feições mapeadas 

F
e
iç

õ
e
s

 

D
e
p

o
s
ic

io
n

a
is

 

Q
u

a
te

rn
á
ri

a
s

 

RAC 0,02 4,08 17,25 

RC 0,04 8,16 34,48 

PL 0,01 2,04 8,62 

Canal embrejado 0,006 1,23 5,17 

Subtotal 0,076 15,51 65,52 

F
e
iç

õ
e
s

 

e
ro

s
iv

a
s

 

FVE 0,04 8,16 34,48 

Interflúvios e 
Divisores 

0,374 76,33 - 

 Subtotal 0,414 84,49 34,48 

Total 0,49 100 100 
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Mapa 6.2: Mapa de feições deposicionais e canais embrejados na sub-bacia Córrego Santa Luzia II, Volta Redonda (RJ), com a localização dos pontos de 

coleta de amostras dos materiais deposicionais. 
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Nos canais erosivos que vão dissecando vales e cabeceiras de drenagem 

geralmente se formam brejos do tipo 1, entretanto, também foram identificados os 

outros 2 (dois) tipos de canais embrejados nesta sub-bacia: o canal embrejado com 

barragem (tipo 3), onde foram estabelecidos os pontos de coleta 1 e 2; e o canal 

embrejado retificado (tipo 2), onde foram estabelecidos os pontos 3, 4 e 5 (ver 

Figura 6.6).  

A cabeceira de drenagem onde se encontra o canal de tipo 3 apresenta maior 

declividade a montante da rampa de alúvio-colúvio, onde está localizado o P1, um 

trecho de baixa declividade na porção média da rampa, onde está localizado o P2, 

próximo à lâmina d’água da represa (parte mais larga do fundo de vale), e aumento 

da declividade na confluência com o coletor (Figura 6.6A). Tanto em P1 como em P2 

registra-se pequena elevação da superfície nas laterais do canal embrejado, 

relacionada à preservação de “resquícios” de rampas de alúvio-colúvio (ver perfis 

transversais na Figura 6.7A). O canal apresenta largura variando de 2 a 5 metros. 

No canal embrejado do tipo 2 (Figura 6.7B), o perfil longitudinal demonstra 

que a declividade, praticamente nula (0,3%), só é aumentada (2,2%) na foz desta 

bacia (confluência com o canal principal).  A largura deste trecho de vale é 

relativamente uniforme, aumentando na área de confluência com a cabeceira 

descrita anteriormente e na saída da sub-bacia.   

Na a representação esquemática das seções transversais dos pontos P3, P4 

e P5, observa-se que o vale fluvial pode ser considerado parcialmente confinado, 

devido à existência de áreas de planície. O aspecto do canal reflete o manejo, 

apresentando calhas com largura variando entre 1 e 2 metros, com baixíssima 

sinuosidade e pouca profundidade.  
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Figura 6.5: Reconstituição esquemática dos perfis transversais, declividade, largura do vale e forma 

do canal em planta na sub-bacia Córrego Santa Luzia II, Volta Redonda (RJ). 

                                                                                                                                         

6.4.2  Caracterização da Vegetação  

 A composição da vegetação do canal embrejado com barragem marca a 

transição de um trecho inicial dominado pelo gênero Hedychium (95 % no P1), para 

um trecho dominado pelo gênero Typha (80% no P2).  Isso ocorre porque na parte 

inicial do canal a declividade é mais acentuada, como já mencionado, dificultando o 

acúmulo de água, e por isso o gênero Hedychium, mais adaptado a condições mais 

secas, é dominante. Além disso, o represamento do canal embrejado a jusante da 

cabeceira de drenagem eleva o nível freático, amplia a área de saturação e favorece 

o desenvolvimento do gênero Typha. 

 Observa-se, na Tabela 6.4, que a área basal, altura média e biomassa 

aumentam entre os pontos 1 e 2, assim como o volume da raiz e número total de 
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raízes, ocorrendo o inverso com área superficial das raízes, que tem seus valores 

diminuídos de montante para jusante. Isso pode ser explicado pela mudança na 

fisionomia da vegetação dominante.  

 

Tabela 6.4: Valores de densidade, área basal, altura e biomassa da parte aérea; e volume, área 
superficial e número total de raízes do canal embrejado com barragem da sub-bacia Córrego Santa 

Luzia II, Volta Redonda (RJ). 

Sub-bacia Córrego Santa Luzia II 

Parâmetro analisados 
Data de 
coleta 

Parcelas  

Ponto 1 Ponto 2  

Densidade de vegetação 
(Nº de indivíduos em 0,25m²) 

Dez/2014 - -  

Jun/2015 12 8  

Área basal (cm²) 
Dez/2014    

Jun/2015 24,1 33,2  

Altura média da vegetação (cm) 
Dez/2014 - -  

Jun/2015 150 230  

Biomassa seca (g) 
Dez/2014 - -  

Jun/2015 388,8 769,0  

 
Volume das raízes (mm³) 

Dez/2014 - -  

Jun/2015 42376,2 44123,2  

Área superficial das raízes (mm²) 
Dez/2014 - -  

Jun/2015 132130,4 101214,5  

Nº total de raízes 
Dez/2014 - -  

Jun/2015 900 971  

 

 

 Embora a parte aérea da vegetação analisada no canal desta cabeceira de 

drenagem mostre traços fisionômicos distintos, o sistema radicular manifesta 

características semelhantes, com raízes curtas e finas. A amostragem do P1 

mostrou o domínio de raízes com diâmetro de 1,59mm e comprimento menor que 

10mm; em P2 dominam as raízes com diâmetro de 1,06mm e comprimento menor 

que 10 mm (Gráfico 6.7).   

 No canal embrejado retificado (tipo 2) a vegetação é constituída 

principalmente por gramíneas, devido à escavação realizada na calha do canal, que 

remove a vegetação de Typha, permitindo a invasão das gramíneas que 
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predominam nos pastos adjacentes. Dependendo do manejo das calhas (frequência 

temporal de re-escavação/manutenção da calha) a vegetação de Typha começa a 

se reestabelecer. 

 

 
 

 
Gráfico 6.7: Variação do número de fibras do sistema radicular da vegetação de brejos em relação 

ao diâmetro (gráfico A) e comprimento (gráfico B) no mês junho de 2015 – sub-bacia Córrego do 
Peixe, Volta Redonda (RJ). 

 

 

6.4.3 Caracterização dos depósitos sedimentares 

A Figura 6.6 mostra os 3 (três) testemunhos coletados no canal embrejado 

com barragem da sub-bacia Santa Luzia II, cuja localização foi apresentada na 

Figura 6.3. Os testemunhos obtidos possuem 100 cm e 85 cm de comprimento e 

evidenciam uma grande diversidade de intervalos, compostos de turfa, argila 

arenosa, areia argilosa e embasamento alterado.  
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Figura 6.6: Testemunhos do canal embrejado da sub-bacia Santa Luzia II, Volta Redonda (RJ). 

 

No perfil nº 1 (Figura 6.9), o primeiro intervalo (A) representa uma turfa com 

24 cm de espessura, com presença de matéria orgânica na base e raízes e folhas 

no topo, de cor cinza muito escuro (Very Dark Gray) 7.5YR 3/1, que está associada 

à sedimentação em canal embrejado. 
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Figura 6.7: Perfil sedimentar do canal embrejado com barragem (tipo 3) na sub-bacia Córrego de Santa Luzia II, Volta Redonda (RJ).
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Abaixo da turfa ocorre um intervalo com uma camada de argila sobre uma 

areia argilosa, que está associado à sedimentação em canais erosivos recentes. A 

camada de argila (B) tem considerável presença de matéria orgânica e cor marrom 

(Brown) 7.5YR 4/2; e a camada de areia argilosa (C, com 42cm de espessura), tem 

predomínio de areia grossa, subangulosa, mal selecionada, essencialmente 

quartzosa, além de grânulos de quartzo dispersos pelo intervalo, e coloração 

marrom (Brown) 7.5YR 4/4. 

  Na base do perfil encontra-se o embasamento cristalino alterado, que 

preserva ainda o alinhamento de micas e seixos de quartzo herdado da rocha 

gnáissica (bandamentos da rocha e veios de quartzo).  

No perfil nº 2, registra-se um intervalo com camadas de turfa, argila, argila 

arenosa e areia argilosa, que estão associadas à sedimentação em canal 

embrejado.  Este intervalo se inicia com uma pequena camada de turfa (A, com 8 

cm) com muita matéria orgânica (folhas e raízes) e coloração marrom (Brown 7.5 YR 

4/3). 

A camada de turfa está sobre uma camada de argila arenosa (B) com 8 cm de 

espessura, com pequena proporção de matéria orgânica e presença de grãos de 

areia grossa, mal selecionada, angulosa, essencialmente quartzosa, e com 

coloração marrom (Brown 7.5 YR 5/4). Abaixo desta, encontra-se outra camada de 

turfa (C), com 32cm de espessura, com predomínio de folhas e raízes, disposta 

sobre uma camada de argila (D), com 4 cm de espessura, com muita matéria 

orgânica. 

Na base do perfil se estabelece uma camada de argila arenosa (E), com 4 cm 

de espessura, com matéria orgânica e grãos de areia grossa, subangulosa, mal 

selecionada, essencialmente quartzosa e cor cinza escuro (Dark Gray) 5Y 4/1, 

disposta sobre outra fina camada de turfa (F), com 4 cm de espessura, que se 

encontra sobre o embasamento cristalino alterado. No embasamento observa-se 

incipiente alinhamento de micas, herdado da rocha gnáissica. 

  A Figura 6.8 mostra os 3 testemunhos coletados no canal retificado da Sub-

bacia Santa Luzia II. Os testemunhos obtidos variam de 50cm a 120cm de 

comprimento (Figura 6.9). 

  O perfil nº 3 é constituído de duas camadas associadas à sedimentação de 

canal embrejado: a primeira é uma turfa (A), com 30cm de espessura, com amplo 
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predomínio de matéria orgânica (folhas e raízes), muscovita disseminada e 

coloração próxima do preto (Black) 7.5YR 25/1 e marrom escuro (Dark Brown) 

7.5YR 4/2; e a segunda é uma espessa camada de argila (B), com 86cm de 

espessura, rica em matéria orgânica e fragmentos vegetais como folhas, raízes, 

galhos e até lascas de troncos, e com muscovita disseminada, apresentando uma 

cor escura classificada como cinza escuro (Dark Gray) 10YR 4/1.  

No perfil nº 4 observa-se no topo uma fina camada turfa (A), de 4 cm de 

espessura, com acúmulo de folhas decompostas que lhe confere uma cor preta 

(Black) 10 YR 2/1), disposta sobre uma camada argila (B) com matéria orgânica bem 

oxidada (com manchas alaranjadas) e muscovita disseminada, e cor marrom 

amarelado (Yellowish Brown) 10 YR 3/4.  

Abaixo destas ocorre uma sequência de camadas areno-argilosas (C, com 

8cm; D, com 4cm e E, com 6cm), com predomínio de grãos grossos (camada C), 

finos (camada D) e médios (camada E), angulosos, mal selecionados, compostos de 

quartzo e mica. Suas cores são amarelo amarronzado (Brownish Yellow) 10YR 6/8 

(camada C), marrom levemente esverdeado (Light Olive Brown) 2.5Y5 5/6 (camada 

D) e marrom esverdeado (Olive Brown) 2.5Y 4/6 (camada E).  

A camada subjacente (F, com 52cm) é constituída de argila com matéria 

orgânica (folhas, raízes, galhos e lascas de tronco), muscovita disseminada e cor 

marrom acinzentado muito escuro (Very Dark Grayish Brown) 2.5Y 3/2. Na base do 

perfil ocorre uma camada areno-argilosa com predomínio de areia media, com 

pequena proporção de grânulos dispersos no intervalo, essencialmente quartzosa e 

com presença de minerais pesados e turmalina. Sua cor dominante é o marrom forte 

(Strong Brown) 7.5Y 5/5. 

O perfil nº 5, marcado pela inexistência de turfas, apresenta no topo uma 

camada areno-argilosa (A, com 6cm), composta de areia fina oxidada, mal 

selecionada, angulosa e quartzosa, com presença de muscovita e feldspato, e cor 

marrom forte (Strong Brown) 7.5YR 5/8.  

Abaixo desta, ocorre uma camada argilo-arenosa (B, com 18cm de 

espessura), com preponderância dos grãos finos, essencialmente quartzosos, e com 

muscovita e matéria orgânica disseminados pelo intervalo, e cor marrom 

acinzentado muito escurecido (Very Darky Graynish Brown) 10 YR 3/2. Esta, por sua 

vez, encontra-se sobre uma camada de argila com grânulos (C, com 8cm de -  
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Figura 6.8: Testemunhos do canal embrejado da sub-bacia Santa Luzia II, Volta Redonda (RJ).
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Figura 6.9: Perfil sedimentar do canal embrejado retificado (tipo 2) na sub-bacia Córrego de Santa Luzia II, Volta Redonda (RJ).
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espessura), com grande quantidade de matéria orgânica em estágio avançado de 

decomposição, mica disseminada no intervalo e coloração marrom muito escurecido 

(Very Darky Brown) 10 YR 2/2. 

A camada D (8cm de espessura), subjacente, é constituída por uma areia 

argilosa, eminentemente grossa, mal selecionada, angulosa e composição quartzosa 

com presença de feldspato e muscovita. Há grânulos dispersos pelo intervalo e a cor 

aparente é o amarelo pálido (Pale Yellow) 5Y 8/4.  

A camada basal do testemunho é uma argila arenosa (camada E) de 15cm de 

espessura, caracterizada pela presença de areia muito fina, essencialmente 

quartzosa, com coloração marrom amarelado (Yellowish Brown) 10 YR  6/6, 

havendo aumento da participação de areia em direção à base. 

 Nos perfis 1 e 2, as camadas A (em P1) e de A a F (em P2) são interpretadas 

como associadas à sedimentação de canais embrejados, que ocuparam os canais 

erosivos recentes, responsáveis pelo entalhamento e retrabalhamento dos depósitos 

da Aloformação Manso, e consequentemente pelo esvaziamento dos fundos de vale. 

As camadas B e C, em P1, correspondem a uma deposição relacionada ao 

preenchimento parcial dos canais erosivos instalados, com materiais provenientes 

das encostas e do fundo de vale, anteriormente à instalação dos brejos. As camadas 

B, D e E em P2 indicam uma variação da velocidade dos fluxos, por conta das 

modificações nos brejos implementadas pelos pecuaristas, que removem a 

vegetação e escavam os canais embrejados. 

 De forma semelhante, os depósitos identificados nos perfis 3, 4 e 5 retratam a 

dinâmica de sedimentação em canais embrejados retificados. Nota-se nestes perfis 

pouca sedimentação orgânica e grande variedade granulométrica, o que reflete a 

remoção da vegetação e o aprofundamento das calhas fluviais, que diminuem a 

disponibilidade de matéria orgânica para a formação de turfas e aumentam a 

variação da velocidade dos fluxos dos canais, o que favorece o transporte e 

deposição de areias. Com o reestabelecimento da vegetação volta-se a ter o 

predomínio de deposição de finos e alguma matéria orgânica. 

. 
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6.5 Córrego do Peixe  

6.5.1 Caracterização geomorfológica 

A sub-bacia Córrego do Peixe está localizada na porção centro-oeste da 

bacia Córrego Santa Rita (ver Figura 6.2) e apresenta uma área de 1,05km².  Nesta 

sub-bacia (Mapa 6.3) as feições deposicionais quaternárias perfazem 20% da sua 

área.  

Na Tabela 6.5 observa-se que as feições de rampa de colúvio (RC), com 

29%, e fundo de vale esvaziado (FVE), com 11%, apresentam os maiores 

percentuais de área em relação à área total de feições mapeadas nesta sub-bacia, 

sendo seguidas do terraço superior (T1), com 14%, da rampa de alúvio-colúvio 

(RAC), com 29%, e das planícies, com 7% da área mapeada. A área ocupada pelas 

feições de canal embrejado corresponde a 22% das feições mapeadas, sendo o 

canal coletor principal embrejado do tipo 1 desde a cabeceira de drenagem ao 

médio curso da bacia, em trecho onde há significativa preservação das feições de 

rampas de alúvio-colúvio e terraço 1. Os dados apresentados indicam uma relativa 

preservação das rampas de alúvio-colúvio nas cabeceiras de drenagem desta sub-

bacia, bem como do nível de terraço superior ao longo do vale principal, fazendo 

com que os depósitos aluvio-coluviais constituam importantes áreas fonte para a 

sedimentação dos brejos.  

Tabela 6.5: Área ocupada pelas diferentes feições deposicionais quaternárias e feições erosivas na 
sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ). 

Sub-bacia Córrego do Peixe 

Descrição Área (km²) 
% relacionado 
à área da bacia 

% relacionado às 
feições mapeadas 

F
e
iç

õ
e
s

 

D
e
p

o
s
ic

io
n

a
is

 

Q
u

a
te

rn
á
ri

a
s

 

RAC 0,08 7,62 28,57 

T1 0,04 3,81 14,29 

RC 0,08 7,62 28,57 

PL 0,03 2,86 10,71 

Canal embrejado 0,02 1,90 7,15 

 Subtotal 0,25 23,81 89,29 

F
e
iç

õ
e
s

 

e
ro

s
iv

a
s

 

FVE 0,03 2,86 10,71 

Interflúvios e 
Divisores 

0,77 73,33 - 

 Subtotal 0,80 10,19 10,71 

Total 1,05 100 100 
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Mapa 6.3: Mapa de feições deposicionais e canais embrejados na sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ), com a localização dos pontos de coleta 

de amostras dos materiais deposicionais. 
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Na Figura 6.10 são apresentadas algumas características da cabeceira e do 

ambiente de vale onde se insere o trecho montante do coletor principal desta sub-

bacia.   

 

 
Figura 6.10: Reconstituição esquemática dos perfis transversais, declividade, largura do vale e forma 

do canal em planta na sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ). 
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A análise do perfil longitudinal do canal embrejado ao longo do coletor 

evidencia uma maior declividade entre P1 e P2, que depois de uma ruptura de 

declive próximo a P2 reduz-se até tornar-se quase nula de P2 a P3.  

A largura do fundo de vale/reentrância da cabeceira de drenagem é maior em 

P1 (zona de cabeceira), com estreitamento em P2 e alargamento a jusante. A 

representação esquemática das seções transversais ao vale nos pontos P1, P2 e P3 

permite identificar, de montante para jusante, a ramificação do canal embrejado 

inserido na cabeceira de drenagem com rampa de alúvio-colúvio (P1), evidenciando 

uma morfologia característica das voçorocas remontantes que se desenvolvem 

nestas feições; o trecho de confinamento do canal  (P2) sem a preservação de RAC, 

com ligeiro aumento da declividade do perfil, constituindo um nível de base; um 

trecho parcialmente confinado (P3), com rampas de alúvio-colúvio preservadas nas 

margens do canal  (ver Mapa 6.3). 

 

6.5.2 Caracterização da Vegetação  

 Na análise da vegetação realizada na sub-bacia Córrego do Peixe verificou-se 

que o gênero Typha é dominante, chegando a representar 95% dos gêneros 

identificados em cada uma das três parcelas analisadas.  Observa-se que, de modo 

similar ao canal embrejado da sub-bacia Santa Luzia I (também do tipo 1), todos os 

parâmetros utilizados para caracterizar a parte aérea da vegetação também 

apresentam os menores valores no mês de dezembro, o que é explicado pela 

influência de um período mais seco antecedente à coleta (ver tópico 6.2).  

Os resultados obtidos para os parâmetros examinados relativos ao sistema 

radicular também evidenciam valores menores na campanha de coleta de 

dezembro. Isso pode estar ligado à retração dos brejos durante o período de 

estiagem que antecedeu a coleta, e a diminuição do nível do lençol freático, que 

acaba por determinar a morte de espécies com raízes mais superficiais.  
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Tabela 6.6: Valores de densidade, área basal, altura e biomassa da parte aérea da vegetação; e 
volume, área superficial e número total de raízes do canal embrejado de tipo 1 na sub-bacia Córrego 

do Peixe, Volta Redonda (RJ). 

 

 

No Gráfico 6.8 observa-se que as fibras do sistema radicular apresentam um 

padrão comum em todos os pontos analisados. Em geral, esse sistema radicular 

caracteriza-se pelo domínio de raízes pequenas e finas, com fibras entre 0,53mm e 

2,12mm de diâmetro e menos de 20mm de comprimento. Estas características 

correspondem àquelas encontradas no trecho de canal embrejado analisado na sub-

bacia Santa Luzia I.    

Sub-bacia Córrego do Peixe 

Parâmetro analisados 
Data de 

coleta 

Parcelas 

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 

Densidade de vegetação 

(Nº de indivíduos/0,25m²) 

Dez/2014 9 7 7 

Jun/2015 12 10 8 

Área basal (cm²) 
Dez/2014 37,4 29,4 29,4 

Jun/2015 58,9 45,2 36,2 

Altura da vegetação (cm) 

Dez/2014 205 199 201 

Jun/2015 212 204 197 

Biomassa seca (g) 
Dez/2014 652,7 487,2 421,2 

Jun/2015 958,3 883,1 588,8 

 
Volume das raízes (mm³) 

Dez/2014 39777,9 41366,2 15678,3 

Jun/2015 55591,4 17037,2 20230,5 

Área superficial das raízes 
(mm²) 

Dez/2014 97384,3 74405,3 47958,7 

Jun/2015 157004,0 64403,7 72039,7 

Nº total de raízes 
Dez/2014 973 591 447 

Jun/2015 1485 1657 1410 
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Gráfico 6.8: Variação do número de fibras do sistema radicular da vegetação de brejos em relação ao diâmetro (gráficos A e C) e comprimento (gráficos B e 

D) nos meses dezembro de 2014 e junho de 2015 – sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ). 
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6.5.3 Caracterização dos depósitos sedimentares 

A Figura 6.14 expõe os 3 (três) testemunhos coletados no canal embrejado da 

sub-bacia Córrego do Peixe, cuja localização foi apresentada na Figura 6.3. Os 

testemunhos obtidos variam de com 70cm a 90cm de comprimento e são compostos 

de camadas de turfa sobrepostas a camadas de areias argilosas, argilas arenosas e 

argilas, reproduzidas na Figura 6.15. 

 O perfil nº 1 apresenta, no topo, uma camada de turfa oxidada (camada A, 

com 8cm de espessura), com predomínio de matéria orgânica, mesclada de folhas e 

raízes de coloração acastanhada devido ao alto grau de oxidação cor marrom 

moderadamente amarelado (moderate yellowish Brown 10YR 5/4). Na sequência 

verifica-se uma camada de turfa com alto grau de decomposição (camada B, com 

38cm de espessura), com areia fina e areia média disseminadas, grânulos e seixos 

(quartzo) angulosos concentrados e cor preto acinzentado (Grayish black nº 2).  

Abaixo das camadas de turfa, encontra-se uma camada cascalho areno-

argilosa (camada C, com 14cm de espessura), com predomínio de grânulos 

angulosos de quartzo, feldspato e muscovita, apresentando aumento da 

concentração de argila para o topo (associado à infiltração), assim como acontece 

com a coloração, que escurece para o topo (a cor predominante é cinza amarelado 

(Yellowish Gray 5Y8/1). Esta camada encontra-se sobre uma camada argila 

(camada D, com 30cm de espessura), com fragmentos de fitoclastos e cor branca 

(White nº 9). 

No perfil 2 observa-se um intervalo na parte superior do testemunho 

caracterizado por uma camada de turfa oxidada (camada A, com 6 cm de 

espessura), com predomínio de matéria orgânica (folhas e raízes oxidadas) de 

coloração marrom moderadamente amarelado (moderate yellowish Brown 10YR 

5/4), sobreposta a uma camada de turfa em estágio avançado de decomposição 

(camada B, com 8 cm de espessura), com fragmentos de galhos, folhas e raízes, 

que lhe atribuem uma coloração preto amarronzado (Brownyish Black 5YR  2/7). 

A camada C é constituída por uma areia argilosa rica em matéria orgânica, 

com predomínio de grãos grossos, muito mal selecionados, angulosos e compostos 

de quartzo, ocorrendo a presença de grânulos disseminados, e a cor predominante é 

o marrom escurecido amarelado (Dusky Yellowish Brown 10YR 2/2). A camada D, 

subjacente, também é uma areia argilosa, porém com predomínio de grãos finos, 
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muito mal selecionados, angulosos, compostos de quartzo, feldspato e muscovita, 

verificando-se ainda fragmentos vegetais (fitoclastos) dispersos e coloração cinza 

fraco médio (Medium Light Gray nº 6). Esta camada encontra-se sobre outra areia 

argilosa (camada E), com grãos de areia fina, mal selecionados, angulosos e 

compostos de quartzo, micas e feldspatos, com presença também de fitoclastos e 

grânulos, e coloração cinza fraco (Light Gray nº 7).  

No perfil 3, observa-se no topo uma camada de turfa com 6cm de espessura 

(camada A), com predomínio de matéria orgânica (folhas e raízes), exibindo baixo 

grau de oxidação e coloração marrom escuro amarelado (Dark Yellowish Brown 

10YR 4/2).  

Abaixo desta, há duas camadas de argila arenosa. A primeira (camada B) é 

constituída por uma argila arenosa com fragmentos vegetais e grânulos de quartzo e 

feldspato, e coloração marrom moderadamente amarelado (Moderate Yellowish 

Brown) 10YR 5/4); a areia deste intervalo é angulosa, mal selecionada e varia de 

muito grossa a muito fina quase na mesma proporção, sendo composta de quartzo, 

mica e feldspatos. Abaixo, outra camada (C) contempla uma argila arenosa rica em 

matéria orgânica e coloração marrom escurecido amarelado (Dusky Yellowish Brown 

10YR 2/2). Nesta camada há um baixo percentual de areia angulosa e mal 

selecionada que varia de grossa a muito fina.  

Na base do perfil aparece uma camada (D, com 34 cm de espessura) de 

argila oxidada, com fragmentos de vegetais e coloração laranja escuro amarelado 

(Dark Yellowish Orange 10 YR 6/6). 
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Figura 6.11: Testemunhos do canal embrejado da sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ).
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Figura 6.12: Perfil sedimentar dos testemunhos coletados em canais embrejados (tipo 1) na sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ). 
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As camadas de turfa nos pontos 1, 2 e 3 foram interpretadas como resultado 

da queda e decomposição das folhas dentro de ecossistemas aquáticos, portanto, 

associadas à formação dos brejos. Os depósitos subjacentes, representados no 

Perfil 1 pela camada C, no perfil 2 pelas camadas C, D e E e no perfil 3 pelas 

camadas B e C, foram interpretados como relacionados a canais erosivos recentes 

responsáveis pelo entalhamento dos depósitos da Aloformação Manso e pelo 

esvaziamento do fundo de vale anteriormente à formação dos brejos (e turfas 

associadas). Identificam-se nesta sedimentação mais arenosa condições de maior 

velocidade dos fluxos, antes da constituição dos brejos, relacionada ao 

retrabalhamento dos materiais de preenchimento das reentrâncias/fundo de vale e 

das encostas.  

Nas camadas de argila da base dos perfis 1 e 3, interpretadas como 

sedimentação em paleovoçorocas (Aloformação Manso) e na camada de areia 

argilosa na base do perfil 2, interpretada como sedimentação em canais erosivos 

recentes, foram realizadas análises de difração de raios-X (DRX) para 

caracterização mineralógica de argilas.  

Cabe ressaltar que os argilominerais podem ter origem alóctone – a partir de 

do transporte de materiais para o local em análise – ou autóctone – a partir da 

transformação in situ de um mineral precursor (HILLIER, 1995). Uma vez que as 

amostras foram recuperadas de depósitos sedimentares na calha dos canais, é 

provável que as argilas tenham origem alóctone, ou seja, sejam provenientes dos 

materiais existentes nas encostas. 

Os resultados desta análise destacaram a presença da caulinita, anortita, 

albita, vermiculita e muscovita no ponto 1; caulinita, gibbsita, vermiculita e muscovita 

no ponto 2; e caulinita, gibbsita e phillipsita no ponto 3 (Anexo 4). Os tipos de 

minerais encontrados indicam a existência de fontes diferentes: os depósitos de 

colúvio mais antigos e lixiviados presentes nas encostas, originando caulinita e 

gibbsita, e o embasamento cristalino alterado, originando minerais mais imaturos 

(anortita, albita).  

Outro aspecto importante a destacar é uma redução da espessura das 

camadas de turfa de montante para jusante nesta sub-bacia. Este comportamento 

pode estar ligado a uma diminuição do espaço de acumulação de sedimentos para 

jusante, em grande parte devido ao “estrangulamento” da reentrância da cabeceira 
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no ponto 2, que junto com o aumento da declividade pode favorecer o aumento da 

velocidade dos fluxos e assim a remoção dos detritos orgânicos depositados, e 

também ao manejo (retificação) do canal a jusante, que provoca a remoção da 

vegetação e reduz a quantidade de matéria orgânica disponível.  

  

6.6 Distribuição espacial dos tipos de canais embrejados em relação ao uso e 

cobertura da terra na bacia Córrego Santa Rita  

Como foi visto na análise efetuada nas seções anteriores, as atividades 

agrícolas têm efeitos na vegetação e sedimentação dos canais embrejados. Desse 

modo, buscou-se realizar  o mapeamento de uso e cobertura da terra para a bacia 

Córrego Santa Rita (Mapa 6.4), visando identificar diferenciações espaciais na 

distribuição das principais classes de cobertura e uso da terra, e assim subsidiar a 

análise dos seus impactos nos brejos. 

O mapeamento foi realizado a partir de segmentação e interpretação visual 

das ortofotos na escala de 1:5.000, e através do processo de classificação foi 

possível mapear as áreas de cultivo, campo sujo, floresta secundária, pasto raso, 

plantação de eucalipto, solo exposto, uso urbano, canais embrejados e canais 

embrejados com barragem (vide anexo 3).  

 Observa-se, pelo mapa apresentado, que a classe de uso pasto raso (46%) é 

a mais expressiva na bacia Córrego Santa Rita, seguida pela floresta secundária 

(23%) e pelo campo sujo (16%), sendo o uso urbano (6%), a plantação de eucalipto 

(4%), os brejos (4%), o solo exposto (1%) e as áreas de cultivo (1%) as de menor 

expressão em área na bacia em estudo (Tabela 6.7). 

A atividade pecuária nitidamente predomina na bacia Córrego Santa Rita, 

tendo sido implantada após o declínio das fazendas de café na região, como 

descrito anteriormente. As florestas secundárias, apesar de terem uma área 

significativa, configuram pequenos fragmentos localizados, geralmente, em topos de 

morros e encostas íngremes, distribuídos em toda a bacia. Neste tipo de morfologia 

de encostas também são encontrados os campos sujos, que predominam na porção 

oeste da bacia.  
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Mapa 6.4: Mapeamento de cobertura e uso da terra com base em ortofotos do ano 2009 elaborado para a bacia hidrográfica Córrego Santa Rita, Volta 

Redonda (RJ).
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Tabela 6.7: Classes de cobertura e uso da terra identificadas na bacia hidrográfica Córrego Santa 
Rita, Volta Redonda (RJ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Nesta pesquisa observou-se que a grande proporção de campo sujo na bacia 

em estudo associa-se ao declínio da atividade pecuária, e consequente abandono 

das áreas de pastos, o que foi observado durante os levantamentos de campo 

efetuados. Isto foi documentado especialmente no setor oeste da bacia, onde há 

inclusive poucas estradas vicinais de acesso, o que reflete (e contribui para) a 

redução nas intervenções do manejo agropecuário. Estas áreas de campos sujos 

tendem a passar por um processo de sucessão ecológica favorecento a formação 

das florestas secundárias. Este quadro também foi observado por Del Pozo (2011), 

ao elaborar um mapeamento de uso e cobertura da terra em parte da bacia Córrego 

Santa Rita.  

A bacia Córrego Santa Rita  possui dois núcleos urbanos: um que encontra-se 

localizado na porção central e leste da bacia, ligando-se ao vetor de expansão 

urbana ao longo da rodovia BR 494, que liga o município de Volta Redonda às 

zonas industriais de Minas Gerais, correspondendo aos bairros de Santa Cruz e 

Santa Rita; e outro, a sudoeste da bacia, que configura uma frente de expansão dos 

bairros que ocupam pequenas bacias que drenam para a margem norte do rio 

Paraíba do Sul,  englobados sob a denominação de Nova Brasília. Nestes núcleos a 

ocupação é residencial, tendo sido implantado recentemente um conjunto de prédios 

do Programa Minha Casa Minha Vida, do governo federal. 

Classe de uso Área (km²) Área (%)  

Área de cultivo 0,25 0,77 

Campo sujo 5,14 15,59 

Floresta secundária 7,56 22,94 

Pasto raso 15,18 46,07 

Plantação de eucalipto 1,23 3,73 

Solo exposto 0,34 1,02 

Urbano 2,02 6,12 

Brejo 1,19 3,61 

Brejo com barragem 0,05 0,15 

Área total da bacia 32.96 100,00 
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As plantações de eucalipto ocorrem na porção norte da bacia, como pode ser 

visualizado no Mapa 6.4. Del Pozo (2011) observou que predomina nestas áreas um  

relevo caracterizado por vales estreitos e encaixados.  

Já as áreas de cultivos abrangem principalmente hortaliças e estão 

localizadas a oeste e a sul da bacia, ocupando especialmente áreas planas e 

encostas de menores declividades. 

As áreas de solo exposto estão distribuídas por toda a bacia, sendo 

constituídas principalmente por estradas sem pavimentação, áreas submetidas a 

terraplanagem para realização de obras e edificações, e cicatrizes ainda não 

vegetadas de feições erosivas (canalizadas ou em lençol) e escorregamentos.  

Quanto às feições de brejos, verifica-se que correpondem a 3,61% da área da 

bacia (Tabela 6.7), ocupando principalmente os fundos de vale esvaziados (FVE) e 

reentrâncias de cabeceiras de drenagem planas, preenchidas pelos depósitos da 

Aloformação Manso – rampas de alúvio colúvio (RAC) e/ou terraço fluvial mais 

elevado (T1) – em que as voçorocas remontantes (canais erosivos recentes) 

promoveram entalhes que atingiram o lençol freático (vide Quadro 6.3). A 

expressividade espacial desta classe demonstra mais uma vez o caráter regional do 

processo de rehierarquização hidrográfica em curso através da retomada das 

antigas linhas de drenagem colmatadas (paleovoçorocas e vales fluviais 

preenchidos pelos depósitos da Aloformação Manso), que definiu o alto grau de 

esvaziamento da bacia Córrego Santa Rita, já destacado por Mello (2006), Pinto 

(2009) e Del Pozo (2011).  

A maior parte dos brejos encontra-se a norte e a oeste da bacia, onde a 

classe campo sujo também se destaca, como já apontado. Esta distribuição está 

sendo associada à redução da atividade pecuária nesta área, que implica na 

diminuição do manejo dos pastos, favorecendo o desenvolvimento da vegetação dos 

brejos.   

As demais áreas da bacia possuem menores extensões de brejos em virtude 

das modificações provocadas pela expansão das construções urbanas e pelas obras 

de drenagem realizadas para obter terras secas para pastagem e agricultura, como 

já comentado no item 6.1. Além desse tipo de intervenção, é muito comum a 

execução de pequenas barragens nos canais com brejos, gerando represas que 

atendem ao abastecimento domiciliar, à irrigação dos cultivos e à dessedentação de 
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animais. A classe brejo com barragem ocupa 0,05km² da bacia (0,15%) e está 

distribuída por toda a bacia Córrego Santa Rita.  

Analisando-se a cobertura e uso da terra nas três sub-bacias estudadas 

(Tabela 6.8), observa-se que a classe de uso predominante também é o pasto raso, 

representando entre 50% e 70% da área destas sub-bacias.  

 

Tabela 6.8: Classes de cobertura e uso identificadas nas sub-bacias hidrográficas Santa Luzia I, 
Santa Luzia II e Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ). 

  

Na sub-bacia Santa Luzia I, que ocupa 2% da área total da bacia hidrográfica 

Córrego Santa Rita, o pasto raso abrange 70% da sua área, destacando-se 

secundariamente o campo sujo (12%) e os brejos (9%,  o maior percentual em 

relação às demais sub-bacias), sendo menos expressivos a floresta secundária 

(4,5%) e o solo exposto (0,04%). Por se tratar de um local onde a atividade pecuária 

vem sendo desenvolvida regularmente, a participação da área de campo sujo e de 

floresta secundária é menor que nas demais sub-bacias analisadas.  

mostra que quase a metade da extensão total a rede de drenagem da bacia 

hidrográfica do Córrego Santa Rita é composta de canais com brejos (22,3% de 

canais embrejados e 24,7% de canais embrejados retificados). Os canais retificados, 

comumente encontrados em áreas de pastagem, estão amplamente distribuídos, 

especialmente nas porções norte, leste e sul da bacia em estudo, denotando a 

magnitude das práticas de drenagem nesta bacia. 

Sub-bacias 

Classe de uso 

Santa Luzia I Santa Luzia II Córrego do Peixe 

Área 
(km²) 

% em 
relação à 
sub-bacia 

Área 
(km²) 

% em 
relação à 
sub-bacia 

Área 
(km²) 

% em 
relação à 
sub-bacia 

Campo sujo 0,0800 12,33 0,1000 20,43 0,0900 8,47 

Floresta secundária 0,0300 4,53 0,0700 14,36 0,3800 36,19 

Pasto raso 0,4900 74,10 0,2900 60,21 0,5300 50,40 

Solo exposto 0,0003 0,04 0,0030 0,63 0,0200 1,90 

Urbano 0 0 0 0 0,0100 0,95 

Brejo 0,0600 9,00 0,0170 3,54 0,0200 1,90 

Brejo com Barragem 0 0 0,0040 0,83 0,0020 0,19 

Área total 0,6600 100 0,4800 100 1,0500 100 
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Tabela 6.9: Extensão dos canais embrejados em relação à extensão total da rede de drenagem da 
bacia hidrográfica do Córrego Santa Rita e das sub-bacias Santa Luzia I, Santa Luzia II e Córrego do 

Peixe, Volta Redonda (RJ). 

 

         

 Na sub-bacia Santa Luzia I, a extensão total da rede de drenagem é de 3,4 

km de extensão, dos quais, 48% correspondem a canais embrejados e 17,8% a 

canal embrejado retificado.  Já a sub-bacia Santa Luzia II a rede de drenagem, com 

um total de 2,2 km, apresenta 38,1% de canais embrejados, e no baixo curso 10,7% 

de canal embrejado retificado e 53% de outros tipos de canais. Conforme verificou-

se em campo, os canais embrejados retificados localizam-se predominantemente no 

baixo curso destas sub-bacias, devido ao desenvolvimento da atividade pecuária 

nas áreas mais próximas da principal via de acesso (estrada RJ 153). Na área a 

montante destas sub-bacias, de difícil acesso, observou-se o declínio da atividade 

pecuária, o que provocou um abandono dos pastos, favorecendo o desenvolvimento 

de canais embrejados.  

 Já na sub-bacia Córrego do Peixe verifica-se uma maior preservação dos 

canais embrejados (53,9% da extensão da rede de drenagem), inexistindo trechos 

de canal embrejado retificado, o que se justifica pela sua localização nas 

proximidades da área a oeste da bacia Córrego Santa Rita que apresenta forte 

abandono das pastagens, como já destacado anteriormente.  

Tipos de canais 

fluviais 

Bacia Córrego 

Santa Rita 

Sub-bacias 

Santa Luzia I Santa Luzia II Córrego do Peixe 

Extensão 

(km) 
% 

Extensão 

(km) 
%  

Extensão 

(km) 
% 

Extensão 

(km) 
% 

Canal embrejado 
29,7 22,3 1,6 48 0,8 38,1 1,4 53,9 

Canal embrejado 

retificado 
32,8 24,7 0,6 17,8 0,2 10.7 0 0 

                          

Outros tipos de 

canais 

70,4 53,0 1,2 34,2 1,2 51,2 1,2 46,1 

Rede de 

drenagem 
132,9 100 3,4 100 2,2 100 2,6 100 
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 O mapa de uso e cobertura da terra produzido é resultado de uma 

classificação efetuada por meio de interpretação visual, como já descrito na 

metodologia. Sua validação foi realizada através da comparação com amostras das 

classes, coletadas por um segundo observador.  

 A Tabela 6.10 demonstra o resultado desta comparação através de uma 

matriz de confusão do Índice de Kappa – IK (COHEN, 1960), sendo esses dados 

usados para verificar a acurácia da classificação, bem como detectar distinções 

entre classes e aperfeiçoar o processo de refinamento da classificação. O quociente 

da fórmula do índice de concordância obtido foi de 0,93 (93%), considerado muito 

bom pela escala de concordância proposta por Galparsoro e Fernández (2001) para 

avaliar o Índice de Kappa (ver Tabela 4.1). 
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Tabela 6.10: Matriz de confusão do Índice de Kappa gerado para o Mapeamento de Cobertura e Uso da Terra elaborado para a bacia hidrográfica Córrego 
Santa Rita , Volta Redonda (RJ) com base em ortofotos do ano 2009. 

 

Classes de uso 
Área de 
cultivo 

Brejo 
Brejo com 
barragem 

Campo 
sujo 

Floresta 
secundária 

Pasto 
raso 

Plantação de 
eucalipto 

Solo 
exposto 

Urbano Soma das linhas 

Área de cultivo 30 0 0 0 0 0 0 0 0 30 

Brejo 0 29 0 0 0 1 0 0 0 30 

Brejo com 
barragem 

0 3 26 0 0 3 0 1 0 33 

Campo sujo 1 0 0 30 0 3 0 0 0 34 

Floresta 
secundária 

0 0 0 0 30 0 0 0 0 30 

Pasto raso 0 0 0 0 0 30 0 0 0 30 

Plantação de 
eucalipto 

0 0 0 0 0 0 30 0 0 30 

Solo exposto 0 0 0 3 1 1 0 27 0 32 

Urbano 0 0 0 0 0 0 0 0 31 31 

Soma das colunas 31 32 26 33 31 38 30 28 31  
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7 DISCUSSÕES E CONCLUSÕES 

A proposta do presente estudo foi realizar uma caracterização da 

geomorfologia, da vegetação e dos depósitos sedimentares presentes em canais 

embrejados na bacia Córrego Santa Rita, tributária do rio Paraíba do Sul em Volta 

Redonda (RJ), buscando entender sua função na rede de drenagem e o tipo de 

sedimentação associada. Outra questão de investigação foi analisar as modificações 

antrópicas em canais embrejados, buscando estabelecer relações com as 

características com a vegetação e o tipo de sedimentação. Pretendeu- se com estas 

análises, identificar a existência de padrões de canais embrejados, e deste modo 

produzir uma base de conhecimento que permita reconhecer condições 

geomorfológicas de rios segundo a metodologia desenvolvida por Brierley et al. 

(2002). 

A caracterização geomorfológica realizada possibilitou identificar dois padrões 

geomorfológicos de sub-bacias que compõem a rede de drenagem: uma 

caracterizada pela maior preservação das feições deposicionais Rampa de Alúvio-

Colúvio (RAC) e Terraço Fluvial Superior (T1); e outra com menor preservação 

destas feições e maior expressão dos Fundos de Vale Esvaziados (FVE). Estes 

padrões confirmam os resultados obtidos nos estudos de Pinto (2009) e Del Pozo 

(2011), que encontraram diferentes graus de esvaziamento das sub-bacias  

condicionando a conectividade lateral, e corroboram o modelo evolutivo dos 

sistemas de drenagem que compõem a região do MVPS proposto por Moura (1990), 

que apresenta as transformações ambientais ocorridas ao longo do Holoceno 

responsáveis pela evolução diferenciada das bacias tributárias dos coletores 

regionais, controlada em grande parte pelo nível de base.  

Verificou-se que os brejos ocorrem nestes dois padrões geomorfológicos de 

sub-bacia, tendo maior expressão em área (em valores percentuais) na sub-bacia 

Santa Luzia I (4,5%), que apresenta maior grau de esvaziamento que as sub-bacias  

Santa Luzia II (1,2%) e Córrego do Peixe (1,9%). 

A caracterização da vegetação dos canais embrejados mostrou que os 

parâmetros utilizados para analisar a parte área e o sistema radicular apresentaram 

maiores valores na campanha de coleta de junho de 2015, devido à influência do 

período úmido antecedente à coleta, e menores valores na campanha de coleta de 

dezembro de 2014, devido à influência do período seco antecedente. Este 
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comportamento é coerente com estudos encontrados na literatura (PANOSSO et al., 

1998; MIAO et al., 2000; SANTOS e ESTEVES, 2002; SORRELL et al., 2002; 

WEISNER e MIAO, 2004; SILVEIRA et al., 2008), que mostram ser comum esta 

variação, devido ao fato de as macrófitas responderem rapidamente às mudanças 

na disponibilidade a água e nutrientes.  

Verificou-se ainda que o gênero Typha, da família Typhaceae, predomina nos 

canais embrejados, encontrando-se maior ocorrência dos gêneros Brachiaria, da 

família Poaceae, Hedychium, da família Zingiberaceae, e Eleocharis, da família 

Cyperaceae, em canais retificados ou em condições específicas de menor umidade. 

Os métodos aplicados na análise da vegetação mostraram-se suficientes para 

verificar aspectos da morfologia da vegetação e compreender suas alterações entre 

os períodos secos e chuvosos. Contudo, outros parâmetros, como a frequência (que 

indica a ocorrência do táxon nas unidades amostrais), a dominância (que expressa a 

influência ou a contribuição de táxons na comunidade), o valor de importância das 

espécies (que define a importância de uma espécie dentro da comunidade), o valor 

de importância das famílias (que indica a importância da família dentro da 

comunidade), poderiam proporcionar uma análise fitossociológica, e assim alcançar 

também um diagnóstico do ecossistema, que podem ser alvo de investigações 

futuras. Outro processo importante de análise é a dispersão da vegetação, que 

permitiria apreender as relações entre a vegetação dos canais embrejados e a das 

planícies e encostas adjacentes, contribuindo para as estratégias de recuperação 

dos brejos. 

A caracterização dos depósitos sedimentares presentes nos canais 

embrejados evidenciou três paleoambientes deposicionais: sedimentação em canal 

embrejado, sedimentação em voçorocas recentes e sedimentação em 

paleovoçorocas (Aloformação Manso). Estes paleoambientes inserem-se na 

dinâmica evolutiva do MVPS, marcada por importantes fases de erosão e 

sedimentação durante o Holoceno, que provocaram o entulhamento generalizado 

dos fundos de vale e reentrâncias de cabeceiras de drenagem por materiais alúvio-

coluviais e aluviais no Holoceno inicial a médio (MOURA E MELLO, 1991; MELLO et 

al., 1995) – correspondente à formação das rampas de alúvio-colúvio e do terraço 

fluvial  superior – e posteriomente o encaixamento fluvial a partir de processos de 
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erosão linear acelerada que conduziram ao esvaziamento dos vales e reentrâncias 

de cabeceiras de drenagem (MOURA et al., 1991).  

As camadas argilosas da base dos perfis 1 e 3 da sub-bacia Córrego do Peixe 

foram interpretadas, pelas suas características texturais e distribuição espacial ( com 

base em MELLO, 1992), como correspendendo aos depósitos da Aloformação 

Manso, portanto, constituindo uma sedimentação em paleovoçorocas. A instalação 

de voçorocas remontantes recentes sobre estes sedimentos quaternários produziu 

calhas onde se instalaram os brejos, deixando expostos, localizadamente, resquícios 

desta sedimentação.  

As camadas de areias e cascalho encontradas nos perfis 2 e 3 da sub-bacia 

Santa Luzia I, perfil 1 da sub-bacia Santa Luzia II e perfis 1, 2 e 3 da sub-bacia 

Córrego do Peixe foram interpretadas como uma sedimentação em canais erosivos 

recentes, onde a granulometria reflete uma condição de maior energia dos fluxos. 

Santos (1989), Moura (1990) e Silva (1991) apontam que os processos erosivos 

remontantes (paleovoçorocas) que geraram os depósitos da Aloformação Manso 

removeram grande parte dos depósitos quaternários mais antigos presentes nos 

fundos de vale/reentrâncias e nas encostas, deixando o embasamento cristalino 

alterado exposto nas encostas e topos de morro, que, tornam-se as principais fontes 

de feldspatos, muscovita e quartzo poucos retrabalhados, encontrados na maioria 

das camadas desta Aloformação. Destaca-se que os depósitos quaternários 

pleistocênicos retrabalhados apresentam alto grau de intemperização (caulinitas), 

explicando a sua presença nas argilas da Aloformação Manso. 

As voçorocas recentes estão retrabalhando, prioritariamente, estes depósitos 

imaturos, além das encostas com seus vários pacotes de sedimentos e o 

embasamento alterado, o que explica a presença dos minerais instáveis 

encontrados na sedimentação dos canais erosivos.  

As camadas de turfa encontradas no topo dos testemunhos correspondem à 

sedimentação atual em canais embrejados. Estas camadas são constituídas 

predominantemente de matéria orgânica e argila, com porções menores de areias e 

grânulos. A matéria orgânica tem origem na queda das folhas e morte de indivíduos 

durante os períodos de estiagem bem como a partir da senescência foliar – processo 

natural de envelhecimento e morte das folhas visando à ciclagem de nutrientes pela 

decomposição dentro de ecossistemas aquáticos. A interpretação efetuada a partir 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Envelhecimento
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dos registros sedimentares analisados indicam que a sedimentação de argilas 

resulta do desenvolvimento da vegetação de macrófitas, que diminui a velocidade do 

escoamento e cria ambientes alagados. A presença de areias e grânulos nestes 

depósitos indica, por outro lado, que processos erosivos nas encostas adjacentes (e 

depósitos) transportam sedimentos mais grosseiros para estes ambientes, durante 

eventos de chuvas de maior intensidade. Isto foi verificado, por exemplo, na  sub-

bacia Santa Luzia I, em que documentou-se a contribuição de sedimentos micáceos 

provenientes de um canal erosivo ativo na encosta adjacente ao brejo. 

Conforme foi observado nas  sub-bacias Santa Luzia II e Córrego do Peixe, a 

formação dos depósitos de turfa pode sofrer redução, de acordo com as condições 

geomorfológicas (no caso, estrangulamento dos vales) e/ou devido à ação antrópica. 

No que diz respeito aos materiais e métodos utilizados para a coleta dos 

testemunhos sedimentares, devemos destacar que observamos algumas restrições  

que necessitam ser melhor avaliadas para estudos futuros. O uso de tubo de PVC 

como coletor, por exemplo, configura uma restrição para a penetração em camadas 

arenosas mais compactas ou com pedaços de madeira e/ou fragmentos rochosos, 

devido à sua baixa resistência. Outra questão importante é a quantidade de material 

recuperado nas coletas efetuadas nos brejos, pois de 2 metros de tubos introduzidos 

nos sedimentos dos canais embrejados conseguiu-se recuperar no máximo 1,2 

metros de testemunho sedimentar, o que pode ter ocorrido devido à compactação 

dos sedimentos dentro dos tubos. Uma alternativa seria o uso de tubos de metal e 

de outros métodos de testemunhagem, que exigem maiores investimentos 

financeiros. 

Por outro lado, as interpretações das fácies sedimentares seriam certamente 

enriquecidas com a datação dos depósitos identificados. Neste aspecto, é 

necessário identificar as técnicas de datação mais apropriadas considerando-se os 

intervalos temporais e as condições de sedimentação dos canais embrejados.   

Os resultados obtidos na caracterização geomorfológica, da vegetação e da 

sedimentação associada aos canais embrejados permitiram constatar diferenças 

importantes entre os tipos de brejo inicialmente definidos para análise. 

No padrão de canal embrejado tipo 1, que corresponde àqueles em que não 

foram reconhecidas modificações por barramento ou drenagem, o gênero Typha é 

dominante. Estes canais não possuem calha visualmente definida, manifestam-se 
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em condições de menor encaixamento da drenagem, em vales confinados e 

parcialmente confinados e são caracterizados por depósitos de turfa mais 

desenvolvidos.  

No padrão de canal embrejado tipo 2 (retificado), reconhecido a partir das 

intervenções de drenagem para criar calhas artificiais nas áreas embrejadas, 

visando drenar as áreas alagadas para obter terrenos secos para pastagem, cultivos 

e/ou construções, há predomínio de vegetação de menor porte (Brachiaria), e 

também de Hedychium e Eleocharis. Estes canais, facilmente encontrados em vales 

confinados e parcialmente confinados, estão associados a depósitos de turfa menos 

desenvolvidos e uma sedimentação com camadas alternadas de argila e areia, 

indicando as variações na energia dos fluxos.  

No padrão de canal embrejado com barragem (Tipo 3), reconhecido a partir 

da construção de barramentos ao fluxo d’água para formação de pequenas represas 

para aproveitamento na atividade agropecuária e/ou abastecimento doméstico, 

observou-se a vegetação de macrófitas ocupando a borda das represas 

(principalmente Typha) e seu interior (macrófitas flutuantes).  Neste tipo de canal, o 

aumento do nível d´água pelo barramento favorece o desenvolvimento de Typha na 

porção mais próxima à represa, e, na porção mais distante (a montante), o 

predomínio de Hedychium, devido às condições de menor umidade. A sedimentação 

é caracterizada pela presença de depósitos de turfa, argila e areia, refletindo ora 

intervenções como retificações (escavação de calhas), como foi observado próximo 

à lâmina d’água da represa, ora a manutenção das caracteísticas dos brejos do tipo 

1.  

A análise espacial das modificações em canais embrejados permitiu identificar 

um predomínio do uso pastagem na bacia em estudo, confirmando o padrão 

dominante identificado no mapeamento anteriormente realizado por Del Pozo (2011) 

para parte desta bacia. Verificou-se que é neste tipo de uso que estão inseridas as 

maiores extensões de canais embrejados retificados, que ocorrem 

predominantemente na porção norte, leste e sul da bacia em estudo. Tal fato deve-

se às intervenções nos canais embrejados visando ampliar os terrenos para as 

pastagens.  
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Verifica-se também que os canais embrejados com barragem estão inseridos 

em áreas de pastagem e áreas de cultivo, devido à necessidade de dessedentação 

animal e irrigação.  

Já os canais embrejados são mais expressivos nas áreas de campo sujo, 

devido ao fato de se tratar de áreas de pasto abandonadas ou com pouco manejo, 

onde são menos presentes as retificações de canal, o que permite o 

desenvolvimento da Typha. 

Neste trabalho constatou-se que a instalação dos brejos nos canais erosivos 

provocou uma mudança na sua função, reduzindo o transporte de sedimentos para 

os canais coletores, além de estocar água. As retificações observadas nos canais 

embrejados geram a remoção da Typha, determinando condições de menor 

retenção de sedimentos que alcançam sua calha, alterando esta função.  

No contexto em que de inserem, de formação de novos canais de drengem 

pelas voçorocas remontantes recentes, os brejos podem facilitar a restauração da 

vegetação arbórea, e consequentemente da diversidade de habitats. As 

modificações pelas retificações vão representar uma condição de degradação (perda 

da função de armazenamento), implicando num maior volume de sedimentos sendo 

transferidos para os coletores, além da dificuldade de instalação e desenvolvimento 

da vegetação.  

Deste modo, a manutenção dos canais embrejados, sendo reponsável por 

uma nova dinâmica de retenção de sedimentos nas calhas erosivas (criando uma 

nova função para estas feições) pode condicionar a reabilitação do sistema fluvial na 

drenagem formadora, ou seja, a recuperação de algumas funções ecológicas e 

hidrológicas em condições morfológicas diferentes das anteriores. 

 A extensão e importância da drenagem embrejada foi documentada por Mello 

(2006), que efetuou um dos primeiros estudos de análise dos sistemas fluviais em 

Volta Redonda sob a abordagem dos estilos de rios. As alterações através de 

escavações e drenos foram destacadas no estudo realizado por Del Pozo (2011) 

sobre a conectividade em bacias hidrográficas com diferentes graus de 

esvaziamento dos fundos de vale e reentrâncias de cabeceiras de drenagem, que 

abrangeu parte da bacia hidrográfica Córrego Santa Rita, aqui analisada. No 

presente trabalho conseguiu-se identificar diferentes tipos de canais embrejados a 

partir da sua fisionomia (composição vegetal e estrutura da calha fluvial) e das 



134 

 

 

 

intervenções a que são submetidos pelo uso da terra e pelo manejo agrícola, 

corroborando os dados produzidos nos estudos anteriores e identificando relações 

entre as características da vegetação e da sedimentação encontradas nos brejos e 

suas possíveis implicações na evolução da rede de drenagem tributária do Rio 

Paraíba do Sul. 

 Os dados e informações produzidos nesta pesquisa evidenciam, por fim, que 

a vegetação constitui um elemento chave para a dinâmica hidrosedimentar dos 

canais embrejados, ao atuar na retenção dos sedimentos finos (siltes e argilas). Este 

comportamento contribui com a redução das taxas de turbidez e sólidos em 

suspensão, importantes parâmetros de qualidade da água, como já verificado por 

Ribeiro et al. (2011). Considerando-se que as macrófitas são eficientes no 

tratamento de águas residuais, através da absorção de elementos químicos como 

fósforo, nitrogênio, metais pesados, entre outros, como demonstram diversos 

trabalhos (SEIDEL, 1971; WOLVERTON et al., 1975; BRIX & SCHIERUP, 1989; 

CROWDER, 1991; GUILIZZONI, 1991; RAI et al., 1995; CHANDRA et al., 1993, 

MIRETZKY et al., 2004; MISHRA & TRIPATHI, 2008), fica claro que a conservação e 

reabilitação dos canais embrejados pode contribuir para uma melhoria na qualidade 

das águas da região do MVPS, devendo por isso serem consideradas em projetos 

de manejo e gerenciamento dos recursos hídricos. 

É possível também que a manutenção dos canais embrejados, ao favorecer a 

revegetação por sucessão natural, possa configurar um ponto de partida para o 

aumento da diversidade de espécies deste ecossistema e para a ampliação das 

áreas florestadas. Este aspecto é de fundamental relevância tanto para as 

comunidades locais como para a região do MVPS como um todo, uma vez que 

grande parte destes canais constituem as nascentes dos corregos e rios que 

representam os mananciais de abastecimento da população, e, portanto, devem ser 

utilizados de forma sustentável.  
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ANEXO 

A – Temperatura e pluviosidade 
Tabela A: Série histórica de dados diários de pluviosidade (mm/24h) para os meses dezembro e junho de 2005 a 2015 em Volta Redonda (RJ). 

 

Dia 

Mês / Ano de referência e valores de pluviosidade (mm) 

Dez 
05 

Dez 
06 

Dez 
07 

Dez 
08 

Dez 
09 

Dez 
10 

Dez 
11 

Dez 
12 

Dez 
13 

Dez 
14 

Jun 
05 

Jun 
06 

Jun 
07 

Jun 
08 

Jun 
09 

Jun 
10 

Jun 
11 

Jun 
12 

Jun 
13 

Jun 
14 

Jun 
15 

1 11,3 7,9 0 0 4,4 0 0 0 22,9 0 0 0 0 0 0 1,1 0 0 0 0 1,7 

2 0 1,6 0 0 35,3 8,5 0,3 0 6,3 0 2,3 0 0 0 0 0 0 0 0 4,2 0 

3 29,7 0,8 0 4,7 10,2 8,3 0 12,4 1,3 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 24,4 3,7 0 

4 0 0 0 13 50,9 53,7 0 0 
 

0 0 0 1,4 0 0 0 0 0 7,7 0 0 

5 0 0,9 1,1 0 18,8 0 0 0 2,8 7,2 0 0 0 0 0 0,7 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 6,3 93,1 0 0 46,8 0 0 0 0 0 0 3,6 0 0 0 0 0 

7 20,7 5,5 2,3 0 0,4 21,6 17,2 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,4 0 0 0 

8 2,1 0,4 6,8 0 13,5 4 20 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 8,9 9,2 0 0 0 

9 0 0 0 1,4 15,3 16,4 14,1 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 1,2 0 11,2 0 12,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,9 0 0 0 0 

11 95,4 0 0 2,4 18,3 0 0 0 8,1 0 0 0 0 0 0,2 0,9 0 0 0 4,2 0 

12 4,0 0,3 0,9 6,9 3,2 0 0 0 20,5 0 0 0 0 0 3,4 2,9 0 2,5 0 0 0 

13 6,3 0 22,6 3,1 0,2 0 0 0 1,3 31,7 0 0 0 0 17,5 1,0 0 0 2,4 1,8 0 

14 3,9 0 7,5 0 10,2 0,5 0 9 0 3,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0,9 9,4 2,5 33,9 1,1 55,1 4 44,5 0 5,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 14,2 0,5 13,3 - 9 9 0 0 0 0 0 0 2,2 0 0 0 0 0 0 3,1 

17 4,9 0 0 15,9 - 16,4 19,3 46,6 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 1,2 0 0 0,9 35,1 0 37,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 

19 24,6 0 0 4,4 1 0 42,5 0 0 42,5 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 21,4 18,2 

20 0,5 8,2 0 23,2 0 7,5 15,8 1 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 1,7 0 0 2,7 

21 0,5 28,8 0 0 0 0 2,6 14,4 0 0 9,3 0 0 0 0 0 0 4,7 0 0,9 0,8 

22 0 0 0 5,4 0 0 0 0 4,3 5,2 2,3 0 0 0 0 0,2 0 43,2 0 0 0 

23 0 5 10,6 16,4 0 51,4 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 0 19,2 4,5 26,2 17,8 24,7 0 0 3,1 48,1 0 0 0 3,5 0 0 0 0 0 0 0 

25 9,9 2,3 31,9 1 21,7 0 18,5 0 33,2 22,6 0 0 0 4,5 0 0 0 0 0 0 4,8 

26 2,8 6 0 7,4 0,3 0 13,7 0 2,8 0 0 0 0 0 1,0 0 0 0 0 0 0 

27 0 14,6 0 28,4 2,2 4,1 18 0 0 0 0 3,1 0 0 0 0 4,1 0 0 0 0 

28 0 7,4 0 5,1 44,6 0 8,7 19,1 0 0 0 0 0 0 8,3 0 0 0 0 0 0 

29 0 0 0 0,2 3,6 0 3,8 20,7 0,9 0 0 0 1,7 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 0 1,7 0 4,9 4,2 0 0 14,9 0 5,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

31 12,2 2,3 0 0 34,3 8,6 0 17,5 6,8 0 - - - - - - - - - - - 

Total  230,9 136,5 92,4 218,1 364,1 382,9 257,7 202,4 161,1 192,1 14,1 3,4 5,6 10,2 30,4 10,4 27,9 65,7 35,3 36,2 31,3 

Fonte dos dados: CPRM, LIGHT e ANA (disponível no site hidroweb.ana.gov.br/acessado em 01/01/2016).
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Tabela B: Temperaturas diárias mínima e máxima e respectivas médias mensais dos meses de outubro, novembro e dezembro de 2014 e abril, 
maio e junho de 2015, para o município de Volta Redonda (RJ). 

D
IA

 
Mês/ano Outubro/14 Novembro/14 Dezembro/14 Abril/15 Maio/15 Junho/15 
 

Temperatura (ºC) 

 Mínima  Máxima Mínima  Máxima Mínima  Máxima Mínima  Máxima Mínima  Máxima Mínima  Máxima 
1 22 32 24 33 22 33 24 27 17 25 20 23 

2 21 24 22 29 24 35 22 26 18 25 19 21 
3 19 23 22 34 23 36 23 28 21 31 19 25 
4 17 22 23 36 22 32 19 23 21 31 17 28 
5 14 24 24 30 20 22 19 33 20 25 16 28 
6 16 26 23 27 21 29 23 25 18 24 18 30 
7 15 29 23 34 21 30 20 24 18 24 17 31 
8 17 31 23 30 22 35 19 27 18 22 18 31 
9 18 33 22 25 23 35 18 28 15 28 17 30 

10 18 37 23 27 21 33 20 28 17 29 16 30 

11 19 37 21 28 22 35 21 29 20 26 18 33 
12 19 26 21 34 22 35 19 29 19 25 16 25 
13 19 40 22 33 23 30 20 28 20 24 19 31 
14 20 26 20 25 22 27 21 30 19 24 18 33 
15 22 28 19 25 22 27 21 31 16 26 18 26 
16 21 32 19 25 20 26 23 28 17 27 18 19 
17 22 32 19 25 19 31 23 27 19 27 18 29 
18 22 27 17 27 20 30 20 33 20 26 19 32 
19 21 32 19 32 24 29 21 27 20 27 17 23 
20 23 29 22 32 23 30 23 34 18 27 17 23 
21 20 23 20 31 23 34 24 31 18 27 16 26 
22 18 22 20 33 26 37 22 25 18 28 16 27 
23 20 27 23 27 24 26 21 26 18 27 16 29 
24 18 30 22 27 21 28 21 32 21 31 18 22 
25 20 25 22 34 22 31 22 27 18 32 17 20 
26 19 26 24 32 23 31 19 26 18 27 14 23 
27 20 26 22 29 23 31 18 27 19 31 14 24 
28 20 29 22 26 24 33 20 29 19 32 14 26 
29 19 33 20 27 24 37 21 26 19 24 14 27 
30 22 26 20 28 - - 18 23 18 26 17 29 
31 24 35 - - - - - - 20 21 - - 

Média 19,5 29 21,5 29,5 22,5 31 21 28 19 28 17 26 

Fonte: freemeteo.com.br (acesso:07/03/2016) 
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Tabela C: Série temporal do índice de pluviosidade anual do município de Volta Redonda (RJ).. 

Ano 
Total Anual 

(mm) 
Ano 

Total Anual 
(mm) 

Ano 
Total Anual 

(mm) 
Ano 

Total Anual 
(mm) 

1944 1133,1 1962 1334,5 1980 1540,4 1998 1271,0 

1945 1278,1 1963 868,7 1981 1304,5 1999 1304,5 

1946 1208,9 1964 1195,1 1982 1575,4 2000 1024,2 

1947 1867,1 1965 1699,5 1983 2017,2 2001 1178,6 

1948 1379,1 1966 1518,8 1984 1146,1 2002 1342,4 

1949 1301,4 1967 1634,9 1985 1745,8 2003 1455,2 

1950 1752,4 1968 - 1986 1579,3 2004 878,9 

1951 1214,2 1969 1301,8 1987 1375,4 2005 1207,8 

1952 1286,7 1970 1143,5 1988 1375,4 2006 1201,6 

1953 1305,1 1971 1004,4 1989 1830,7 2007 841,7 

1954 1047,6 1972 1775,8 1990 1487,5 2008 1362,3 

1955 1047,3 1973 1145,6 1991 1176,8 2009 1361,2 

1956 1092,6 1974 1061,6 1992 1399,8 2010 775,5 

1957 1301,0 1975 1531,8 1993 979,5 2011 1023,8 

1958 1360,1 1976 1479,4 1994 964,9 2012 1103,3 

1959 1128,3 1977 1031,5 1995 1401,2 2013 1578,8 

1960 1474,1 1978 1241,4 1996 1954,0 2014 949,7 

1961 1505,7 1979 1343,8 1997 2029,8 2015 1179,4 

Fonte dos dados: CPRM, LIGHT e ANA (disponível no site hidroweb.ana.gov.br/acessado em 
01/01/2016) 
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B – Resultados dos ensaios de granulometria e classificação segundo Folk 
(1980) 

 
Tabela B.1: Resultados da analise granulometrica elaborada em amostras de tres testemunhos 

coletados na sub-bacia Santa Luzia I, Volta Redonda (RJ). 

Santa Luzia I 

Amostra 
Profundidade 
da amostra 

(cm) 

Grânulo
s (%) 

Areia 
(%) 

Silte e argila 
(%) 

Matéria orgânica 
(mg) 

SLI-P1A 77 – 84 75,00 11,00 14,00 1,58 

SLI-P1B 70 – 76 0,46 64,54 35,00 3,42 

SLI-P2A 80 – 85 0,12 54,59 45,29 1,03 

SLI-P3A 107 – 112 1,05 66,95 32,00 1,31 

SLI-P3B 90 – 96 2,58 66,78 30,64 0,84 

 
 
 

Gráfico B.1: Diagrama triangular de Folk (1980), com a classificação das amostras coletadas nos 
testemunhos da sub-bacia Santa Luzia I, conforme as proporções entre grânulos, areia e argila. 
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Tabela B.2: Resultados da análise granulométrica elaborada em amostras de três testemunhos 
coletados na sub-bacia Santa Luzia II, Volta Redonda (RJ). 

Santa Luzia II 

Amostra 
Profundidade 
da amostra 

(cm) 

Grânulos 
(%) 

Areia 
(%) 

Silte e 
argila (%) 

Matéria orgânica 
(mg) 

SLII-P1A 64 – 74 0,39 58,45 41,16 1,12 

SLII-P1B 44 – 52 0,44 60,65 38,91 1,36 

SLII-P2A 50 – 56 0 72,16 27,84 1,56 

SLII-P2B 8 – 16 0 47,68 52,32 4,81 

SLII-P4A 92 – 100 0 76,62 23,38 1,41 

SLII-P4B 28 –  34 0 72,50 27,50 3,04 

SLII-P4C 28 –  24 0 49,17 50,83 3,43 

SLII-P4D 18 – 24 0 66,05 33,95 1,61 

SLII-P5A 44 – 52 0 31,64 68,36 2,17 

SLII-P5B 35 – 40 0,91 88,37 10,72 1,48 

SLII-P5C 12 –  22 0 34,87 65,13 5,93 

SLII-P5D 0 – 16 0 56,12 43,88 1,56 

 
 
 

 
Gráfico A.2: Diagrama triangular de Folk (1980), com a classificação das amostras coletadas nos 
testemunhos da sub-bacia Santa Luzia II, conforme as proporções entre grânulos, areia e argila. 
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Tabela B.3: Resultados da análise granulométrica elaborada em amostras de três testemunhos 
coletados na sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ). 

Córrego do Peixe  

Amostra 
Profundidade 
da amostra 

(cm) 

Grânulos 
(%) 

Areia 
(%) 

Silte e 
argila (%) 

Matéria orgânica 
(mg) 

CP-P1B 50 – 62 31,78 51,81 16,41 1,13 

CP-P2A 57 – 63 1,40 55,39 43,21 0,57 

CP-P2B 38 – 44 0 51,28 48,72 0,69 

CP-P2C 17 – 25 0,58 63,99 35,43 2,69 

CP-P3B 18 – 28 0 12,29 87,71 4,17 

CP-P3C   6 – 14 0,09 31,84 68,07 1,76 

 
 
 

 
Gráfico B.3: Diagrama triangular de Folk (1980), com a classificação das amostras coletadas nos 

testemunhos da sub-bacia Córrego do Peixe, conforme as proporções entre grânulos, areia e argila. 
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C – Visualização das classes utilizadas no mapeamento de cobertura e uso da 
terra, em imagens aéreas e em fotografias de campo. 

 

1) Cultivo de Eucaliptos  

 
Foto: Ribeiro, Set - 2014.                                  Imagem: Ortofotos IBGE, 2009. 

 

2) Área de ocupação urbana  

 
Foto: Ribeiro, Ago-2014.                                          Imagem: Ortofotos IBGE, 2009. 

 

3) Floresta secundária  

 

Foto: Ribeiro, Ago-2014.                                 Imagem: Ortofotos IBGE, 2009. 
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4) Pasto raso  

                        Foto: Ribeiro, Ago-2014.                                Imagem: Ortofotos IBGE,2009. 

5) Solo exposto  

 
                        Foto: Ribeiro, Ago-2014.                                   Imagem: Google earth, 2015. 

 

6) Área de Cultivo 

 
                    Foto: Ribeiro, Set - 2014.                               Imagem: Ortofotos IBGE, 2009. 
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7) Campo sujo 

 
                 Foto: Ribeiro, Set - 2015.                                          Imagem: Ortofotos IBGE, 2009. 
  

8) Canal embrejado com barragem 

 
               Foto: Ribeiro, Ago-2014.                                            Imagem: Ortofotos IBGE, 2009. 

 

9) Canal embrejado retificado 

 
                 Foto: Ribeiro, Ago-2014.                                               Imagem: Ortofotos IBGE, 2009. 
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10) Canal embrejado 

 
                 Foto: Ribeiro, Set-2015.                                           Imagem: Ortofotos IBGE, 2009. 
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D – Difratogramas de raios X da fração argila a forma orientada natural, glicolada e calcinada (aquecida). 

 

 
Figura D.1: Difratogramas de raios X da fração argila a forma orientada natural, glicolada e calcinada (aquecida). Amostra coletada no intervalo CP- P1A (75 

cm – 84 cm) do testemunho coletado no ponto 1 da sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ).. 
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Figura D.2: Difratogramas de raios X na fração argila da camada na forma orientada natural, glicolada e calcinada (aquecida). Amostra coletada no intervalo 

CP- P2A (57 cm – 63 cm) do testemunho coletado no ponto 2 da sub-bacia Córrego do Peixe, Volta Redonda (RJ). 
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Figura D.3: Difratogramas de raios X da fração argila na forma orientada natural, glicolada e calcinada (aquecida). Amostra coletada no intervalo CP- P3A 

(55 cm – 64 cm) do testemunho coletado no ponto 3 da sub-bacia Córrego do Peixe Volta Redonda (RJ). 
 




