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RESUMO

Evidéncias morfoldgicas e crono-estratigraficas apontam que a regido do médio vale do Rio Paraiba do Sul (MVRPS) passou
por dois ciclos de instabilidade morfodinamica: o primeiro entre 10.000 e 8.000 anos atras, e o segundo, iniciado ha cerca de
250 anos (ciclo do café). Essa dinamica evolutiva foi amplamente comprovada para a bacia do Rio Bananal, vertente direita
do MVRPS. Diante disso, este estudo objetivou avaliar as repercussdes desses dois ciclos na bacia do Rio Turvo, vertente
esquerda do MVRPS. Foram feitos levantamentos de depositos fluviais em diversas sub-bacias, através de mapeamento e
espessura obteve-se a volumetria desses depdsitos. Foram realizadas 15 anélises por datacdo de C** em 9 perfis
estratigraficos. Os estudos geocronoldgicos (AMS C*4) nos terracos fluviais dos rios Turvo e Pedras mostram que eles foram
formados no mesmo ciclo erosivo-deposicional, entre 8000-10000 anos atras, identificado para a bacia do Rio Bananal.
Entretanto, as taxas de erosdo foram superiores na bacia do Rio Bananal (sub-bacia do Rio Piracema) (38.500 m3ano),
seguido pela sub-bacia do rio Pedras (2.240 m3ano) e demais sub-bacias do rio Turvo (320 m%ano). Por outro lado,
comparando as taxas de sedimentacdo do periodo do café, observou-se taxas semelhantes entre as bacias dos rios Turvo e
Bananal (96.640 m®/ano e 97.160 m3/ano, respectivamente). Os resultados apontam um modelo de evolugdo geomorfolégica
espacialmente ndo uniforme, tendo a sub-bacia do Rio Pedras maior magnitude erosivo-deposicional, enquanto no restante da
bacia do rio Turvo ha menor estoque de sedimentos nos vales fluviais e a preservacdo de feicdes de denudagdo quimica nos
interflivios.

Palavras-chave: depositos fluviais, taxa de sedimentagdo, denudacdo mecénica e denudagdo quimica.

ABSTRACT

Morphological and chronostratigraphic evidence indicates that the region of the middle valley of the Paraiba do Sul River
(MVRPS) went through two cycles of morphodynamic instability: the first between 10,000 and 8,000 years ago, and the
second, which started about 250 years ago (cycle of coffee). This evolutionary dynamic was widely proven for the Bananal
River basin, right slope of the MVRPS. Therefore, this study aimed to evaluate the repercussions of these two cycles in the
Rio Turvo basin, left slope of the MVVRPS. Surveys of fluvial deposits were made in several sub-basins, through mapping and
thickness the volumetry of these deposits was obtained. 15 analyzes were performed by C** dating in 9 stratigraphic profiles.
Geochronological studies (AMS C!#) on the river terraces of the Turvo and Pedras rivers show that they were formed in the
same erosive-depositional cycle, between 8000-10000 years ago, identified for the Bananal River basin. However, erosion
rates were higher in the Bananal River basin (Piracema River sub-basin) (38,500 m3/year), followed by the Pedras River sub-
basin (2,240 m3/year) and other Turvo River sub-basins (320 m®/year). On the other hand, comparing the sedimentation rates
of the coffee period, similar rates were observed between the basins of the Turvo and Bananal rivers (96,640 m3/year and
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97,160 m3/year, respectively). The results point to a spatially non-uniform geomorphological evolution model, with the Rio
Pedras sub-basin having a greater erosive-depositional magnitude, while in the rest of the Turvo river basin there is less
sediment stock in the river valleys and the preservation of chemical denudation features. in the interfluves.

Keywords: fluvial deposits, rate of sedimentation, chemical denudation and mechanical denudation.

RESUMEN

Las evidencias morfolégicas y cronoestratigraficas indica que la regién del valle medio del rio Paraiba do Sul (MVRPS)
atravesd dos ciclos de inestabilidad morfodinamica: el primero entre 10.000 y 8.000 afios atras, y el segundo, que comenzé
hace unos 250 afios (ciclo de café). Esta dinamica evolutiva fue ampliamente probada para la cuenca del rio Bananal,
vertiente derecha del MVRPS. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo evaluar las repercusiones de estos dos ciclos en
la cuenca del Rio Turvo, vertiente izquierda del MVRPS. Se realizaron levantamientos de depositos fluviales en varias
subcuencas, mediante mapeo y espesores se obtuvo la volumetria de estos depésitos. Se realizaron 15 analisis por datacion
C™" en 9 perfiles estratigraficos. Estudios geocronoldgicos (AMS C*) en las terrazas fluviales de los rios Turvo y Pedras
muestran que se formaron en el mismo ciclo erosivo-depositacional, hace entre 8000-10000 afios, identificado para la cuenca
del rio Bananal. Sin embargo, las tasas de erosién fueron mayores en la cuenca del rio Bananal (subcuenca del rio Piracema)
(38.500 m3 / afio), seguida de la subcuenca del rio Pedras (2.240 m?/afio) y otras subcuencas del rio Turvo (320 m%afio).
afio). Por otro lado, al comparar las tasas de sedimentacion del periodo cafetero, se observaron tasas similares entre las
cuencas de los rios Turvo y Bananal (96.640 m%/afio y 97.160 m%/afio, respectivamente). Los resultados apuntan a un modelo
de evolucién geomorfoldgica espacialmente no uniforme, teniendo la subcuenca del rio Pedras una mayor magnitud erosivo-
depositacional, mientras que en el resto de la cuenca del rio Turvo hay menor stock de sedimentos en los valles fluviales y la
preservacién de caracteristicas de denudacion quimica en los interfluves.

Palabras clave: depdsitos fluviales, velocidad de sedimentacion, denudacion mecéanica y denudacién quimica.

INTRODUCAO

O aquecimento global que marcou o inicio do Holoceno tem sido associado com
outras alteracbes paleoambientais e hidrologicas em diversas regides brasileiras (LEDRU,
1993). Evidéncias morfoldgicas e crono-estratigraficas apontam que a regido do Médio Vale
do Rio Paraiba do Sul passou por dois ciclos de instabilidade morfodindmica da paisagem no
Holoceno, com altas taxas de erosdo-deposicdo nas encostas e fundos de vales fluviais.
Registros consistentes na bacia do rio Bananal (518 km?), afluente pela margem direita do rio
Paraiba do Sul, indicam que o primeiro ciclo ocorreu em torno de 10.000 e 8.000 anos atras; o
segundo, iniciado hé& cerca de 250 anos atras, foi uma resposta a substituicdo da Floresta
Atlantica original por extensas monoculturas de café (DIETRICH et al., 1991; COELHO
NETTO et al., 1994; DANTAS; COELHO NETTO, 1995, 1996; COELHO NETTO, 1999,
dentre outros).

Articulando essa pesquisa histérica de base crono-estratigrafica com os estudos
funcionais dos processos erosivos atuantes nas encostas, os Gltimos autores acima citados
associam o intenso ciclo de erosdao do Holoceno Inicial com a expansdo da rede de canais,
recuo das encostas e rebaixamento de divisores, tal como ocorre nos dias atuais. Este ciclo
deixou evidencias morfoldgicas bem marcadas na paisagem, incluindo divisores rebaixados e
espessa cobertura sedimentar nas encostas e nos fundos de vales fluviais onde, neste ultimo,
chegaram a ultrapassar 20 metros de espessura. Apds um longo periodo de estabilidade
morfodindmica na bacia do rio Bananal, o ciclo erosivo-deposicional mais recente, detonado
pela monocultura cafeeira (entre meados do século XVIII até o final do século XI1X) e ainda
permanece ativo. A exposicao direta dos solos, com plantios ao longo das encostas, propiciou
altas taxas de erosdo por acdo do escoamento superficial, transferindo essa carga de
sedimentos para os canais fluviais e reativando a inciséo da rede de canais nos pacotes de
sedimentos herdados do ciclo anterior e mais espessos nos fundos dos vales. Parte do material
erodido neste ciclo permanece estocado na atual planicie de inundacédo, revelando uma taxa
média de deposicdo muito alta, da ordem de 97.000 m®ano (DANTAS; COELHO NETTO,
1996).

Reunindo as pesquisas desenvolvidas pela equipe do Geoheco-UFRJ, Coelho Netto
(1999) propds um modelo evolutivo catastrofico para a bacia do rio Bananal. Uma ampla
colecdo de datacOes absolutas dos depésitos de encostas e fluviais por AMS C* (ndo
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calibrado) fundamentaram a ocorréncia dos dois ciclos de instabilidade morfodindmica
comentados acima. Estudos detalhados sobre os processos erosivos dominantes na bacia do
rio Bananal (COELHO NETTO et al., 1988; COELHO NETTO; FERNANDES, 1990;
ROCHA-LEAO et al., 2001, 2003; COELHO NETTO, 2003; LEAL et al., 2015, dentre
outros) permitiram compreender e explicar essas altas taxas de erosdo e deposicéo, a partir da
expansdo da rede de canais através dos vales de cabeceiras de drenagem por acdo (primaria)
da &gua subterrénea ou seja, por excesso de poro-pressdo nas faces de exfiltracdo (seepage
erosion) dos fluxos d’agua artesianos em fraturas tectonicas (subverticais) que orientam 0s
eixos desses vales de cabeceiras, assim como dos vales principais. O crescimento
retrogressivo dos canais erosivos (tipo vogoroca, como definido por TERZAGHI, 1943 e
PICHLER, 1953) em direcdo a porcdo superior do vale e o consequente descalcamento das
encostas mais ingremes a montante, propicia a ocorréncia de deslizamentos (planares ou
rotacionais) e 0 consequente recuo e rebaixamento dos divisores, como estudado em base
geomorfoldgica-geotécnica por Fonseca et al. (2006, 2017).

Nessa primeira sintese do modelo evolutivo catastrofico da bacia do rio Bananal,
Coelho Netto e colaboradores ja chamavam a atengdo para as limitacdes de sua extrapolacdo
regional, diante das primeiras observacGes de campo na bacia do rio Turvo, afluente pela
margem esquerda do rio Paraiba do Sul que desagua proximo a confluéncia do rio Bananal,
sugerindo possiveis variagcdes espaciais na dindmica evolutiva da regido do médio vale do rio
Paraiba do Sul, apesar das semelhancas nas condi¢fes climaticas e no uso historico da terra.
Diferentes fei¢cdes morfoldgicas dos vales de cabeceiras, incluindo uma rarefagdo dos canais
incisos do tipo vogorocas, assim como a escassez de depdsitos de encostas e fluviais,
sugeriam uma variacdo espacial na operacionalidade interna dos processos geomorfologicos,
estimulando a expansédo das investigacfes na bacia vizinha.

As pesquisas na bacia do rio Turvo iniciaram com levantamentos geomorfoldgicos e
geoldgicos de forma mais sistematica, a partir dos trabalhos de Xavier e Coelho Netto (2008).
Esses autores observaram uma grande quantidade de depress6es fechadas em varios divisores
de drenagem da bacia. As depressdes fechadas sdo similares as dolinas tipicas de éareas
carsticas, sendo assim consideradas feicdes geradas por denudacdo quimica. Morfologias
tipicas da denudacdo quimica sao mais expressivas na paisagem geomorfologica da vertente
Mantiqueira do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul (UAGODA et al, 2009, 2010). Xavier
(2011) e Xavier e Coelho Netto (2014) apresentaram um amplo mapeamento geomorfoldgico
realizado na bacia do rio Turvo, onde foi observado que as depressdes fechadas em divisores
de drenagem sao formas tipicas da bacia, contrastando com a baixa densidade de vocorocas e
a presenca de delgados pacotes de sedimentos.

Na vertente da Serra do Mar, margem direita do rio Paraiba do Sul, Castro e Coelho
Netto (2002) e Coelho Netto (2003) apontaram a existéncia de apenas 1 depressédo fechada na
bacia do rio Bananal. A autora sugere que as depressdes fechadas seriam proto-vales que
poderiam evoluir para concavidades suspensas e posteriormente tornar-se topograficamente
ajustadas aos fundos de vales adjacentes. Desta maneira, a restricdo de depressoes fechadas na
bacia do rio Bananal, aliada as ocorréncias significativas de concavidades estruturais, seria
um indicio de estagio mais avancado da evolugdo geomorfoldgica, além da ocorréncia de
rebaixamento de divisores e coalescéncia de vales em cabeceiras de drenagem. Diante dessa
evidente variabilidade morfologica e dos seus respectivos processos geradores, 0 presente
trabalho tem como objetivo investigar a evolugdo geomorfoldgica recente da bacia do rio
Turvo. Para tanto, aplicou-se parte da metodologia utilizada nas pesquisas conduzidas
anteriormente na bacia do rio Bananal, com intuito de facilitar a comparacdo entre as duas
bacias em foco.
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AREA DE ESTUDO
Meédio Vale do Rio Paraiba do Sul

A paisagem regional apresenta duas unidades fisiograficas principais: 1) as cadeias
montanhosas formadas em paralelo a zona costeira, incluindo a Serra do Mar e a Serra da
Mantiqueira e, 2) as colinas rebaixadas, convexo-concavas e fundos de vale largos e
suavemente inclinados (figura 1). Estas unidades estdo inseridas na porcdo central da Faixa
Movel Ribeira, posicionada ao sul do craton do Sdo Francisco. Correspondem a quatro
compartimentos tectdnicos com direcionamento NE-SW: um autoctone e trés aloctones
(Baixo, Médio e Superior). De acordo com Heilbron (1995), os eventos tectdnicos principais
incluem um evento compressivo/ductil associado a orogénese brasiliana (Neoproterozdica-
Cambrica/Ordoviciana) que foi responsavel pela formacéo da faixa mdvel, e dois outros de
carater extensivo/ruptil séo relacionados a abertura da margem passiva Atlantica (iniciada no
Juréssico) e ao rifteamento continental de idades Neocretacea e Paleogénica.

Figura 1 - Localizacdo do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, Regido Sudeste do Brasil.
Destaque para as bacias dos rios Turvo, que drena a Serra da Mantiqueira no lado esquerdo do
Rio Paraiba do Sul, e Bananal, que drena a Serra do Mar no lado direito do Rio Paraiba do
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Fonte: Xavier, 2011.

Os compartimentos tectdnicos pré-cambrianos sdo compostos por trés grupos
litologicos (HEILBRON, op cit): o embasamento pré-1,8 G.a.; as rochas supra-crustais e as
colisonais p06s-1,8 G.a. e as rochas granitdides pos-tectonicas do Ciclo Brasiliano. O segundo
grupo foi formado durante a principal fase de deformacéo, sendo limitadas por zonas de
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cisalhamentos inversas e dobramentos associados. A principal estrutura regional herdada
destes tempos antigos é a megassinforma do Paraiba do Sul.

A tectbnica Cretacea-Paleogénica é responsavel pelo sistema de rifts do SE do Brasil,
sendo caracterizada por uma série de falhas sub-verticais e rupteis. Falhas normais de strike
ENE e mergulho para SE constituem o limite norte das bacias sedimentares Cenozoicas (as
bacias de Resende e Volta Redonda). Outras falhas sdo principalmente transcorrentes, com
strike NW-NNW. A zona transtensional de Volta Redonda, com strike NW-SE, é a feicéo
regional relacionada a estes eventos. Estes eventos originaram também dois principais sets de
fraturas subverticais de strike NE-SW e SW-SE.

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

A bacia do rio Turvo possui uma area de cerca de 410 km? e apresenta dois
compartimentos geomorfolégicos distintos (figura 2). O compartimento colinoso predomina
na maior parte da bacia, situado entre 400 e 600 metros de altitude. Predominam formas
convexo-concavas bastante afei¢coadas e fundos de vales largos. O segundo compartimento €
marcante na porgdo nordeste da bacia, caracterizado por uma escarpa de falha com
desnivelamento de até 700 metros, segundo a metodologia de compartimentacdo do relevo
aplicada na bacia do rio Bananal, esse compartimento seria classificado como pré-
montanhoso, com desnivelamentos entre 400 e 700 metros. A rede de drenagem é fortemente
influenciada pelas estruturas geoldgicas onde, de forma geral, o rio Turvo drena seguindo a
orientacdo das camadas geoldgicas principais, sentido SW-NE, paralelo a escarpa de falha, e 0
rio Pedras, tributéario do rio Turvo, drena encaixado nos lineamentos estruturais sentido norte-
sul (Xavier; Coelho Netto, 2008).

A geologia da bacia do rio Turvo apresenta uma extensa &rea dominada pela Unidade
Suite Rio Turvo, composta por granada biotita granito porfirdide foliado. O granit6ide Turvo
é circundado por rochas da Megassequéncia Andreléndia: biotita gnaisse bandado com
intercalaces de silimanita-granada-biotita gnaisse, anfibolitos e rochas calcissilicaticas. Ha
também ocorréncia local de rochas quartziticas, principalmente na faixa de ocorréncia da
escarpa de falha. Os quartzitos que se encontram na por¢do nordeste da bacia do rio Turvo
contribuem fortemente para a manutengdo da escarpa de falha nesta porcdo da bacia,
dificultando a ocorréncia dos processos erosivos. De acordo com Salgado e Valaddo (2003) a
maior resisténcia dos quartzitos dificulta a propria erosdo mecanica através da menor
producdo de material fridvel. Na porcédo leste da bacia é observada a presenca do Complexo
Juiz de Fora, com ortogranulitos bandados.

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

A bacia do rio Turvo esté inserida no clima tropical imido. A precipitacdo media é de
1344 mm, no baixo curso (Glicério), 1552 mm no médio curso (Nossa Senhora do Amparo) e
1804 no alto curso (Ribeiréo de S&o Joaquim).
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METODOLOGIA

Com base no mapa geomorfolégico da bacia do rio Turvo (Xavier, 2011), foram
selecionados terracos fluviais representativos de toda a bacia para levantamentos sistematicos.
No total foram realizados 2 perfis em terracos fluviais na sub-bacia do rio do Ramalho, 1
perfil em terraco fluvial na sub-bacia do rio Cachimbal, 5 perfis distribuidos na sub-bacia do
rio Pedras, sendo 3 terragos fluviais (rio Marimbondo, rio Ermo e corrego da Valéria) e 2
planicies de inundacdo (cérrego Barro Amarelo e rio das Pedras), e 1 perfil na planicie de
inundac&o do rio Turvo, préximo ao desague no rio Paraiba do Sul.

Figura 2 - Mapa hipsométrico da bacia do rio Turvo-RJ, na escala 1:100.000.
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Fonte: Xavier, 2011.

Nos depdsitos fluviais, foram descritos 9 perfis estratigraficos em diferentes pontos da
bacia do rio Turvo. Desse total, foram coletadas 15 amostras de carvdo para datacdo por
Carbono 14 pelo método acelerado (AMS), com o intuito de identificar os periodos de
instabilidade morfodindmica ja identificados na bacia do rio Bananal (Dietrich et al., 1991;
Coelho Netto et al., 1994; Coelho Netto, 1999). Essas analises foram feitas na Australian
National University (ANU), em parceria com os professores Keith Fifild e Brad Pilans.

VOLUMETRIA DOS DEPOSITOS FLUVIAIS E TAXA DE SEDIMENTACAO (TS)

Para comparar o impacto dos dois ciclos erosivos-deposicionais na bacia do rio Turvo
e comparar com a bacia do rio Bananal, foram calculadas a volumetria dos depdsitos fluviais
e a Taxa de Sedimentacdo, descrito por Dantas (1995). O volume dos depositos retidos nos
fundos de vale foi obtido por meio de mensuragdes de campo sobre a espessura do pacote
sedimentar, utilizando um bardmetro-altimetro de precisdo (model AIR/HB — 1A, com 10 cm
de precisdo) e, por meio de aero-fotogrametria, utilizando-se fotografias aéreas (escala
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1:30.000) e cartas topograficas (1:25.000 e 1:50.000), com o objetivo de calcular a érea
ocupada pelo deposito sedimentar. A partir do produto entre a espessura e a area do deposito,
obtém-se uma um volume estimado de sedimentos estocados em uma sub-bacia. Entretanto,
como as encostas se prolongam para dentro dos depositos, esses valores iniciais estdo
superestimados e, por isso, Dantas (1995) criou o indice de Sedimentacdo de Vales (ISV)
(figura 3), com o intuito de calibrar esses valores, onde:

Ps
P.b.h

ISV =

Onde:

Ps = &rea do perfil real do pacote sedimentar;

P b.h = area do perfil geométrico de um retangulo formado pelo produto da espessura pela
area do deposito.

Figura 3 - Desenho esquematico mostrando a composicao do ISV, Dantas (1995).

Para o estabelecimento do perfil real foram confeccionados perfis topograficos em
escala 1:25.000 com intervalos constantes de 1 km ao longo dos rios principais, com destaque
para as areas com maior ocorréncia de depdsitos fluviais.

A partir da volumetria dos depdsitos estimada para toda a bacia do rio Turvo foi
realizado o célculo da Taxa de Sedimentacdo, associada aos dois ciclos de instabilidade
morfodinamica identificados na regido por Coelho Netto et al (1994). Para uma analise
comparativa a bacia do rio Turvo foi também avaliada em detalhe atraves de 3 sub-bacias que
apresentaram 0s mais espessos terracos fluviais, sdo elas: sub-bacia do rio das Pedras, sub-
bacia do rio Cachimbal e sub-bacia do rio do Ramalho.

Dantas (1995) definiu a seguinte férmula para o calcula da Taxa de Sedimentacdo
(Ts):

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

Ts = Taxa de sedimentagéo

D = area do deposito

h = espessura do deposito

t = duracéo do evento erosivo-deposicional

Para analise comparativa entre diferentes segmentos da bacia do rio Turvo foi
adicionado a férmula o parametro comprimento do canal principal, assim:
Ts=D.h.C(km?).t (m3/km/ano), onde:

C = comprimento do canal.
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RESULTADOS
Perfis estratigraficos e geocronologia

A figura 4 mostra a localizacdo dos perfis estratigraficos na bacia do rio Turvo e
respectivas datacbes por carbono 14. Os resultados de datacdo por radiocarbono 14
mostraram, com bastante consisténcia, o periodo de instabilidade morfodinamica identificado
por Coelho Netto et al. (1991), durante a transicao pleistoceno-holoceno (10.000-8.000 anos
AP) para a bacia do rio Bananal. A idade dos terragos fluviais ficou entre 11011 e 8395 anos
(tabela 1). A Idade média encontrada na base dos terragos fluviais foi de 10245 anos AP com
um desvio padrdo de 835 anos e um coeficiente de variagdo de 8%.

Tabela 1 - Datacdo dos depositos fluviais na bacia do rio Turvo.

Sub-bacia Feicdo Espessura Profundidade da Idade em anos
geomorfolodgica (metros) amostra (metros) (BP)
Ribeirdo do . 0,5 1255+ 21
o ’
= Ramalho Terraco fluvial 7.0 6,5 8395 + 31
[ Rio das Terraco fluvial 59 0,9 Moderno
2 Palmeiras ¢ ' 5,0 10530 + 40
o . . . 0,5 Moderno
© ’
= Rio Cachimbal Terrago fluvial 6,3 5.4 10223 + 26
@ Rio Turvo T}Z?}'g;z;; 3,15 2,9 Moderno
Corregq da Terraco fluvial 49 48 10030 + 145
%) Valéria
§ Corrego Barro . 0,3 Moderno
% Amarelo Terraco fluvial 3,1 0,9 2822 +41
= 2,9 10248 + 27
S . . 8,0 10594 + 98
= Rio Ermo Terrago fluvial 10,5 95 11011 £ 59
Q ! -
s Rio . 2,8 409 £ 15
5 Marimbondo Terrago fluvial 7.0 6,6 10582 + 25
3 .
Rio Pedras Elan|C|efje 34 3,2 Moderno
inundacéo

Apesar de os terragos fluviais serem bem menos espessos dos que foram encontrados
na bacia do rio Bananal, o comportamento sincronizado na escala da bacia do ciclo
agradacional da transicdo Pleistoceno-Holoceno foi observado, pois todos os terragos datados
apresentaram idades dentro desse periodo.
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Figura 4 - Localizacdo dos perfis estratigraficos ao longo da bacia do rio Turvo, com respectivas datacdes absolutas. Destaque para os tributarios com
maior ocorréncia de depositos fluviais.

TF Rio das Palmeiras

TF Cérrego Barro Amarelo
0+

7 @ moderno
g .

moderno

.
.
'
[y
[}
[}
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xR

am . TF Rio do Ramalho
|L— 0+

] T

TF Rio Maribdndo
0 ©@|1.255 + 21

TF Rio Cachimbal
0

moderno

Legenda

+  perfil estratigrafico
409 15
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leque aluvial
- terraco fluvial
10.582 + 25 I find ;
. 10.594 + 98 Planicie de inundagdo 10.223 + 26
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VOLUMETRIA DOS DEPOSITOS E TAXA DE SEDIMENTACAO

De acordo com o célculo da volumetria dos depdsitos, os volumes de sedimentos
remanescentes do periodo que marcou a transicdo Pleistoceno-Holoceno registraram
aproximadamente 6.488.176 m?, representando parte do material que foi erodido nas encostas
durante este evento erosivo-deposicional (tabela 4). Esse volume de sedimentos distribuidos
ao longo do tempo de duracdo maxima desse evento, que foi de 2.000 anos, revela uma taxa
de sedimentagdo de 3.244 m3/ano para toda a area da bacia do rio Turvo (411,5 km?).

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

Entretanto, vale ressaltar que as taxas de sedimentacdo ndo sdo uniformes em toda a
bacia do rio Turvo. Foram também calculados o0s volumes e as taxas de sedimentacdo para 3
sub-bacias do rio Turvo: bacia do rio Pedras, bacia do rio Ramalho e bacia do rio Cachimbal.
A escolha dessas sub-bacias deveu-se ao fato de estas concentrarem os depositos referentes ao
periodo Pleistoceno-Holoceno. Do total do volume de sedimentos encontrados na bacia do rio
Turvo, 63,5% foram observados na sub-bacia do rio Pedras com uma taxa de sedimentacdo de
aproximadamente 2.240 m®ano. As sub-bacias dos rios Ramalho e Cachimbal apresentaram
taxas de sedimentacéo de 572 m® e 186 m®ano, respectivamente (tabela 2).

Tabela 2 - Mensurag6es dos depositos fluviais correspondentes ao ciclo Pleistoceno-

Holoceno.

A D \% Ts ISV (fator de
Bacia de drenagem (km?) (m?) E (m) (m%) C (km)  (m*km/ano) correcéo
Rio Cachimbal 34,3 75.725 6,3 372112 13,13 14 0,78
Rio das Palmeiras 4,3 121.668 55 521.955 4,6 56 0,78
Rio do Ramalho 29,8 287.401 51 1143281 12,16 47 0,78
Rio das Pedras
(Terracos) 132,4 457.541 7,8 2.819.368 26,75 53 0,79
Rio das Pedras
(Planicies) 132,4 572.821 29 1.661.182 26,75 31 -
Rio das Pedras (Terragos
e planicies) 132,4 1.030.362 4,3 4.480.549 26,75 84 -
Rio Ermo 6,2 75979 11,1 666.259 57 58 0,79
Rio Marimbondo 18,9 118.741 6,1 527.213 11,9 24 0,79
Rio Turvo 4115 1.831.783 4,6 6.488.176 58,62 55 0,77

A (Km?) = area da bacia de drenagem

D (m?) = &rea ocupada pelo depdsito

E (m) = espessura média do deposito
V(m?3) = volume de sedimentos do depésito
C (Km) = comprimento do canal principal
Ts (m3/km/ano) = taxa de sedimentacio
ISV = indice de sedimentagdo do vale

Para facilitar a comparacdo entre bacias foi relacionado a taxa de sedimentacdo o
comprimento do canal principal (km). Nesta relacéo a bacia do rio Pedras também apresentou
0 maior indice, com uma taxa de sedimentacio de aproximadamente 84 m3km/ano, enquanto
as sub-bacias dos rios Ramalho e Cachimbal apresentaram taxas de sedimentacdo de 47
m3/km/ano e 14 m%km/ano, respectivamente (Tabela 2).

As sub-bacias dos rios Ermo e Palmeiras encontram-se suspensas em relacéo ao rio
adjacente de hierarquia superior, sustentadas por niveis de base locais, possuindo, assim, as
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maiores estocagens de sedimentos das menores sub-bacias. Desta maneira, acreditamos que
estas sub-bacias apresentam as maiores retencdes dos sedimentos produzidos no ciclo
erosivo-deposicional da transicdo Pleistoceno-Holoceno. Todavia, essas sub-bacias
apresentaram taxas de sedimentacdo bem inferiores a da menor taxa de sedimentacdo
encontrada por Dantas (1995) e Dantas e Coelho Netto (1996) nas sub-bacias do rio Piracema.

O volume de sedimentos estocados nas planicies de inundacéo da bacia do rio Pedras
totalizou um montante de quase 9.700.000 m® o que indica taxas de sedimentacdo para o
periodo do ciclo cafeeiro de 97.000 m®/ano. Esses valores encontrados na bacia do rio Pedras
sdo muito proximos dos volumes apresentados por Dantas (1995) e Dantas e Coelho Netto
(1996) para a bacia do rio Piracema, indicando magnitudes semelhantes dos processos
erosivos-deposicionais (Tabela 3). Os calculos da taxa de sedimentacdo incluindo o
comprimento do canal principal (km) também apresentaram resultados semelhantes, pois, as
bacias possuem areas e comprimentos dos rios principais parecidos.

Tabela 3 - Mensurac@es dos depésitos fluviais correspondentes ao ciclo do café.

Bacia de drenagem A (km?) D (m?) E (m) V (md) C (km) Ts (m®km/ano)
Rio das Pedras 132,4 3.877.627 25 9.694.067 26,7 3.624
Rio Piracema* 130,6 3.470.000 2,8 9.716.000 26,0 3.737

A (Km?) = érea da bacia de drenagem

D (m?) = area ocupada pelo depdsito

E (m) = espessura média do deposito
V(m?3) = volume de sedimentos do depésito
C (Km) = comprimento do canal principal
Ts (m3/km/ano) = taxa de sedimentagdo

Dantas (1995) e Dantas e Coelho Netto (1996) afirmaram que na bacia do rio Bananal
a magnitude do evento erosivo-deposicional relacionado a transicdo Pleistoceno-Holoceno,
através do volume dos depositos encontrados, foi muito superior a registrada durante o ciclo
cafeeiro, contudo, este ultimo caracterizou-se por maior intensidade dos processos erosivos,
demonstrados através da taxa de sedimentacdo. Segundo os autores, a taxa de sedimentacao
referente ao ciclo cafeeiro foi 2,5 vezes maior que a do ciclo Pleistoceno-Holoceno.

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

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

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

CONCLUSOES

Os dois ciclos de instabilidade morfodinamica recente que ocorreram na regido do

Meédio Vale do Rio Paraiba do Sul foram também observados na bacia do rio Turvo.
A magnitude do evento erosivo-deposicional relacionado a transi¢do Pleistoceno-Holoceno
foi bem inferior a registrada na bacia do rio Bananal por Dantas (1995) e Dantas e Coelho
Netto (1995). A este fato atribui-se a menor efetividade de processos erosivos subsuperficiais,
como a seepage erosion e, também, pela menor capacidade de estocagem de sedimentos.

O ciclo erosivo-deposicional associado a atividade cafeeira na regido produziu
volumes de sedimentos semelhantes entre as bacias do rio das Pedras e do rio Piracema. Este
comportamento pode ser explicado pelo fato de que neste evento 0S processos erosivos
superficiais (splash erosion e sheet-whash erosion) foram predominantes sobre os
subsuperficiais (seepage erosion), como destacam Dantas e Coelho Netto (1995).

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

Em dltima andlise, na bacia do rio Turvo prevalecem os processos de denudacdo
quimica sobre os de denudacdo mecanica, com excecao da sub-bacia do rio das Pedras, onde 0
trabalho mecanico teria promovido a destruicdo de divisores e a prépria abertura dessas
depressdes transformando-as em vales de cabeceira, como proposto por Coelho Netto (2003).
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