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INTRODUCAO

Localizado na vertente continental da Serra do Mar, o municipio de Paty do Alferes
tem um relevo acidentado, com elevagdes que apresentam encostas com altas declividades
e grandes desnivelamentos altimétricos. Tem nas atividades agricolas a base de sua
economia, destacando-se o cultivo de olericulas, associado a pratica de pecudria leiteira.
Estas atividades, que normalmente usam técnicas inadequadas a conservagdo do solo, e
juntamente com as caracteristicas geomorfoldgicas, vém gerando um quadro de intensa
degradagdo ambiental, representado pelo surgimento e aceleragdo dos processos erosivos
que resultam no assoreamento de rios € na perda de solos agricultaveis (BARROS, 1997 e
SANTOS, 1999).

Os processos erosivos do municipio sao caracterizados, principalmente, por feigoes
erosivas lineares (ravinas e vocgorocas). Furlani (1984) considera que elas sejam uma
escavagao limitada por paredes verticais e subverticais, resultado da tendéncia de equilibrio
entre disponibilidade e dissipag¢do de energia em sistemas naturais.

Diversos fatores dao origem a esse tipo de processo erosivo, podendo atuar de
maneira separada ou conjunta, dependendo da regido em que ocorrem (PEIXOTO et
al.,1989). Ha fatores de natureza hidrologica (fluxos de superficie e subsuperficie),
pedologicas (solos com diferentes graus de erodibilidade), geomorfologicas (declividade,
forma da encosta), além da propria interferéncia antropica. Para Bacellar et al. (2001), a
construcdo de cercas, estradas ou de qualquer outra obra que interfira diretamente no
regime hidrologico local sdo causas que levam a concentracdo de fluxos superficiais de
agua. Coelho Netto (1997) e Canil (2001) afirmam ainda, que a alteragdo e a retirada da
vegetacao original e da fauna endopedonica influem na dinamica do fluxo de subsuperficie.
Descontinuidades texturais entre Horizontes de solo (SALOMOAO, 1994) ou entre
camadas de seqiiéncias sedimentares (PEIXOTO et al. 1998) devem ser considerados, pois
a circulagdo vertical de agua ¢ bloqueada, e o fluxo passa a ser lateral, gerando uma
remog¢ao de particulas. Geomorfologicamente, as grandes declividades e desnivelamentos
altimétricos aumentam a velocidade dos fluxos d’4gua, aumentando, assim, sua
potencialidade erosiva (SALGADO et al., 2001).

Além desses fatores, a geologia deve ser considerada como importante agente
condicionante desse tipo de processo erosivo, pois podem atuar de maneira significativa na
origem e evolugdo das vogorocas. Para Beavis (2000) o papel da geologia pode ser descrito
pela seguinte relagdo: a litologia determina intensidade da erosdo na paisagem e a estrutura,
sua localizagdo e orientacao.
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A litologia, ou seja, as caracteristicas mineralogicas e texturais das rochas presentes
no substrato geoldgico de cada regido (HASUI et al, 1995), controla a erosdo, pois
condiciona o relevo e os tipos de solo (SILVA, 1990). Os solos formados por diferentes
litologias apresentam, por sua vez, caracteristicas distintas em relagdo a permeabilidade e
erodibilidade (BACELAR et al., 2001).

A estrutura geoldgica ¢ compreendida por falhas, fraturas e contatos litoldgicos.
Estes aspectos estruturais sdo predisponentes a ocorréncia de vogorocas, pois constituem
importantes descontinuidades mecanicas e hidraulicas (MURATORI, 1983). Nas zonas de
contatos litoldgicos fluxos superficiais e subsuperficiais de agua, ao atingir uma formacao
menos resistente a erosdo, propiciam a erosdo diferencial, que, se canalizada, evolui para
uma feigio erosiva linear (PINTO & SIGOLO, 2001). As falhas e fraturas funcionam como
zonas de alivio de pressdo, gerando a migracdo vertical e exfiltragdo de 4dgua em
subsuperficie, que carrega consigo particulas de solo. Essa remogdo gera um solapamento
do material encontrado acima e leva ao vogorocamento (CAMBRA et al., 1995). As
vogorocas que apresentam padrdo andmalo, ou seja, crescimento ndo concordante ao
gradiente topografico, podem estar ligadas a essas zonas de falhamento e/ou fraturamento,
pois os fluxos superficiais ndo sdo capazes de explicar esse comportamento (BACELAR et
al.,2001). Mesmo em vogorocas que tém iniciagdo por outros fatores, sua propagagao
remontante ¢ guiada pelas estruturas geoldgicas, a partir do momento que o saprolito ¢
atingido (Bacellar, 2000).

Inserido na sistematica de investigacdo dos fatores condicionantes do processo de
erosao linear no médio vale do Rio Paraiba do Sul, realizado pelo Nucleo de Estudos do
Quaternario e Tecndégeno (NEQUAT/UFRIJ), o presente trabalho tem como objetivo
constatar se os aspectos geologicos regionais influenciam na ocorréncia e na distribuigao
espacial das feigdes erosivas lineares na area do médio-baixo vale do Ribeirdo do
Secretario, situado a noroeste do municipio de Paty do Alferes (RJ).

2 METODOLOGIA

Os estudos conduzidos por Oliveira & Meis (1985), Oliveira (1999), Peixoto et al.
(2000), entre outros no médio vale do Paraiba, classificam as fei¢cdes erosivas lineares
quanto a sua posicdo em relagdo a rede de drenagem — vogorocas conectadas e
ravinas/vogorocas desconectadas — expressando diferencas na formacao e evolugdo, assim
como na ocorréncia em segmentos diferentes das encostas.

As vogorocas desconectadas encontram-se nos setores mais elevados das encostas.
Sao formadas pela implantacdo de canais preferenciais de escoamento das adguas pluviais,
onde ¢ retirado material superficial do solo formando sulcos, que aumentam sua largura e
profundidade com o tempo. A partir dai, seu crescimento se dd em direcdo a montante,
devido ao surgimento de bragos ligados a retirada de material da cabeceira.

As vogorocas conectadas a drenagem estdo localizadas nas areas mais baixas —
fundos de cabeceiras de drenagem e de vales fluviais. S3o formadas pelo solapamento de
suas bases a partir do canal da rede de drenagem devido a atuacao de fluxos subsuperficiais
de 4gua. Seu crescimento ocorre em dire¢cdo montante.

Para Howard (1967), Small (1986), Beavis (2000), Hasui et al. (1995), entre outros,
a drenagem pode refletir controle da estrutura geologica. A drenagem tende a se ajustar as
estruturas do substrato rochoso enquanto disseca o relevo de dada regido. Muratori (1983)



afirma que o fluxo hidrogeologico descendente encontra ao longo dos planos de falhas ou
fraturas caminho mais facil para o escoamento. Partindo deste principio, Hasui et al. (1995)
dizem que as orientagdes das estruturas podem ser percebidas pelos lineamentos da rede de
drenagem. Os lineamentos sdo fei¢des lineares retilineas presentes na topografia. Essas
diferem dos padroes das fei¢des adjacentes e refletem fenomenos de subsuperficie (SILVA,
1990). Beavis (2000) relata que as orientagdes das falhas e fraturas sdo as maiores
condicionadoras das orientacdes da drenagem.

Além dos lineamentos da rede de drenagem, podem ser percebidos os do
adensamento da drenagem, ou seja, das bacias de zero ordem/cabeceiras de drenagem,
areas onde ha a ocorréncia das feicOes erosivas lineares.

Considerando os aspectos apresentados foram desenvolvidas as seguintes
atividades:

Levantamento geoldgico da regido (escala 1:200.000), retirado de Almeida (2000);

Confec¢do do mapa de lineamentos rede de drenagem do municipio de Paty do Alferes, no
AutoCAD R14;

Confec¢do do mapa de fei¢des erosivas, com uso de fotografias aéreas (escala 1:20.000),
classificando-as quanto ao seu processo de evolugdo em ravinas/vogorocas
desconectadas e vogorocas conectadas a rede de drenagem;

Digitalizagdo do mapa de fei¢des erosivas;

Confeccao dos mapas de lineamentos rede de drenagem, do adensamento da drenagem e
das fei¢des erosivas desconectadas e conectadas do médio-baixo vale do ribeirdo do
Secretario, no AutoCAD R14;

Confeccdo de rosetas de orientagdo dos lineamentos, no Rose 1.0.
3 RESULTADOS

Pelo levantamento de dados geologicos regionais (ALMEIDA, 2000), percebe-se
que a area de estudo esta inserida no dominio geoldgico Pirai — Bemposta, que apresenta
distribui¢do espacial abrangendo os municipios de Pirai, Miguel Pereira, Paty do Alferes,
Trés Rios e Areal, e estende-se com dire¢gao NE-SW, acompanhando o padrao das direcoes
do Sudeste brasileiro. Sua litologia compreende, principalmente, rochas igneas e
metamorficas de filiacdo ignea, geradas por intenso metamorfismo térmico durante o
Arqueano e Proterozoico, com textura granular. Correspondem aos granitos, ortognaisses e
migmatitos, rochas que sdo ricas em quartzo, feldspato e micas, agrupadas em um mesmo
dominio pois a semelhanca litologica das mesmas ndo implica em grandes variacdes no
relevo. Segundo Bacellar (2000), em virtude dessa estrutura granular e a baixa resisténcia
de alguns minerais ao intemperismo, as vogorocas se fazem muito freqiientes.

O relevo acidentado do municipio esta relacionado com a configuragdao atual da
paisagem do sudeste brasileiro, que ¢ resultado da evolu¢do morfotectonica desencadeada
com o processo de separagdao do continente sul-americano do africano, com inicio no
Mesozoico, decorrente de um regime distensivo. Esse regime foi responsavel por um
soerguimento regional, seguido, a partir do Eoceno, de grandes desnivelamentos de blocos
através de falhas, orientadas predominantemente para NE-SW, que instalaram o sistema de



rifte da Serra do Mar e Mantiqueira e de grabens do Rio Paraiba do Sul e da Guanabara,
entre outros (GONTLJO, 1999).

Do ponto de vista estrutural, o padrao de drenagem ¢ do tipo paralelo e de trelica na
maior por¢do da area do municipio e as orientacdes de seus lineamentos comportam-se da
seguinte forma: 35,24% tém dire¢do NW-SE, 22,37% tém direcdo N-S, 25,54% tém
direcdo NE-SW e 16,83% tém direcao E-W. O relevo apresenta seus topos e canais fluviais
de maior extensdo com lineamentos de dire¢do NE-SW, predominantemente, € os canais
menos extensos aparecendo em maior nimero e ortogonalmente nas outras direcgdes,
sobretudo para NW-SE. Essas estruturas tipicas da regido do médio vale do Rio Paraiba do
Sul revelam forte influéncia da estrutura geologica no encaixamento da rede de drenagem, e
conseqiiente esculturacio do relevo.

Partindo para a andlise da orientagdo dos lineamentos da rede de drenagem do
médio-baixo vale do Ribeirdo do Secretario, nota-se que 30,32% destes tem direcdo NW-
SE, 22,71% rumam para N-S, 27,41% para NE-SW e 19,54% para E-W. Esse
comportamento era esperado, pois condiz com o padrao regional.

Para os lineamentos do adensamento da drenagem observam-se percentuais muito
proximos aos da drenagem: 31,07% tém direcdo NW-SE, 19,38% direcdo N-S, 29,23%
NE-SW e 20,30% E-W. Essa correspondéncia evidencia um forte controle das estruturas
geologicas na orientacdo das cabeceiras de drenagem como verificado por Silva (1990) no
municipio de Bananal (SP), também situado na area do médio vale do Rio Paraiba do Sul.

O médio-baixo vale do Ribeirdo do Secretario mostra-se, através da observacao do
mapa de feigdes erosivas, uma area com grande incidéncia de feigdes. Identificou-se um
total de 244 incisdes erosivas, sendo que destas, 201 (82,37%) sdo ravinas/vogorocas
desconectadas da rede de drenagem e 43 (17,63%), vogorocas conectadas.

As ravinas/vogorocas desconectadas tém lineamentos orientados da seguinte forma:
30,41% aparecem com orientagao NW-SE, 20,73% com orientagao N-S, 22,58% orientados
para NE-SW e 26,26% para E-W. As vogorocas conectadas apresentam 24,48% de seus
lineamentos orientados para NW-SE, 26,53% para N-S, 22,44% para NE-SW e 26,53%
orientados para E-W.

A partir dos dados apresentados faz-se a correlagdo entre a orientacdo dos
lineamentos das feigdes erosivas (desconectadas e conectadas) e a orientacdo dos
lineamentos do adensamento da rede de drenagem, ja que estes refletem as falhas e fraturas
do substrato geoldgico e areas preferenciais para sua ocorréncia (BACELLAR, 2000;
BEAVIS, 2000 e CAMBRA et al., 1995).

Nota-se, entdo, que as ravinas/vogorocas desconectadas t€ém seus lineamentos com
orientagdes muito semelhantes aos das estruturas representadas no adensamento da
drenagem, sobretudo nas dire¢des NW-SE (com 30,41% e 31,07% respectivamente) e N-S
(20,73% e 19,38%). Esse comportamento mostra que essas feicdes erosivas ocorrem com
dire¢des subordinadas as falhas e fraturas, como constatado por Cambra et al. (1995) em
Bananal, revelando seu controle em sua génese e propagacdao (HASUI et al., 1995). Esse
controle ¢ evidenciado principalmente dentro de setores da bacia estudada, como exemplo,
a Serra da Tetéia, onde existe uma série de ravinas/vogorocas desconectadas alinhadas
paralelamente, todas estdo orientadas com direcio NW-SE.



Quanto as vocorocas conectadas, percebe-se que estas ndo seguem
proporcionalmente as orientagdes das estruturas regionais, visto a pequena variacao
percentual entre as quatro orientacdes de seus lineamentos, que estdo dispostos de maneira
quase equivalente. Isso revela um padrao diferenciado das ravinas/vogorocas desconectadas
e mostra que, neste caso, a influéncia de outros fatores ¢ mais marcante que a da estrutura
geologica para a ocorréncia e distribuicao espacial das vogorocas conectadas.

4 CONCLUSOES

Os lineamentos estruturais do municipio apresentam-se representados em todas as
direg¢des, com predominio nas direcdes NW-SE e NE-SW. Sendo que os canais principais
(mais extensos) e os alinhamentos do relevo dispdem-se principalmente para NE-SW e os
canais menores, porém mais numerosos, ortogonalmente para NW-SE, comportamento
tipico dos relevos rifteados durante o Terciario, situados no sudeste do Brasil.

A érea do médio-baixo vale do Ribeirdo do Secretario (noroeste do municipio de
Paty do Alferes/RJ) apresenta grande incidéncia de fei¢Ges erosivas lineares, com a
ocorréncia de um total de 244 feigdes. Verificou-se que esse elevado numero se deve, em
grande parte, a litologia da regido. H4 a presenca de rochas que possuem caracteristicas
mineralogicas e texturais que propiciam elevada permeabilidade e baixa resisténcia ao
intemperismo, favorecendo, dessa forma, a atuagdo de processos erosivos.

As ravinas/vogorocas desconectadas ocorrem em maior numero (201) e suas
orientagdes coincidem com as das fraturas e falhas do substrato rochoso, principalmente
nas direcdes NW-SE e N-S, o que revela forte influéncia da estrutura geologica nesse tipo
de feicdo. Por sua vez, as vogorocas conectadas sao menos freqiientes (43) e nao seguem o
padrdo dos principais lineamentos da area, o que sugere que a estrutura geologica nao € o
fator mais influente no desencadeamento desse tipo de feicao.
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