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Resumo

Este trabalho apresenta uma caracterizagdo quantitativa (taxas) e qualitativa (processos) da
erosdo marginal do ato Rio das Velhas, inserido no Quadrildtero Ferrifero, um importante
dominio geoldgico e geomorfolégico brasileiro. A pesguisa vem complementar trabalhos em
andamento na érea que visam somar esforcos na busca da compreensdo da geomorfologia
fluvia regiona, ainda pouco estudada. A quantificacdo da erosdo margina procedeu-se
principalmente por meio da técnica dos pinos e estacas, e 0S processos, por sua vez, foram
investigados pela associacdo de técnicas fotogréficas e de perfilagens sucessivas, que
permitiram um acompanhamento da evolugdo da morfologia das margens. Além das taxas
erosivas, outras variaveis foram consideradas na analise, como descarga, velocidade de fluxo,
carga suspensa, carga de leito e composicdo granulométrica das margens. Os resultados de um
ano de monitoramento revelaram que as taxas erosivas variaram, principamente, em
decorréncia da variagdo litoldgica, da acdo das cheias, e da atuagdo da tectbnica no sistema
fluvial. Os principais processos de evolugdo das margens sd0 a erosdo fluvial nos periodos de
cheia e os relativamente rdpidos abatimentos (quedas de porgbes das margens durante as
cheias).
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Abstract

This work presents a quantitative (rates) and qualitative (processes) characterization of the bank
erosion of the upper Rio das Velhas valley, situated in the Quadrilatero Ferrifero, central zone
of Minas Gerais state. This research complements works still in progress in this area which aim
to sum up in the search of understanding the regional fluvial geomorphology. The bank erosion
monitoring was realized during a year and accomplished through the use of the pin and stake
techniques and the processes were investigated through the combination of photographical
techniques and successive profile drawings which allowed monitoring the evolution of the
margins morphology. Besides the rates of erosion, other variables were considered in this study,
such as discharge, flow dynamic, suspended and bed load, and the granulometric
characterization of the margins. The results revealed that the variation of erosive rates was
conditioned by geological frame and the flood dynamic in the area. The main processes of bank
evolution are the fluvial erosion in the floods and the relatively quick falls of bank portions in
the floods.
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1. Introducéao
Os canais fluviais evoluem, no tempo e espago, a partir de um conjunto de

processos baseados na erosdo e sedimentacdo de depdsitos auviais. Enquanto uma parte
dos estudos de geomorfologia fluvial se ocupa do estudo de feicbes e formaghes
superficiais buscando a compreensdo e reconstituicdo da dinamicafluvial passada, outra
parte se preocupa com a dindmica fluvial atual, envolvendo o estudo das planicies de
inundagdo, margens fluviais e calhas. A erosdo marginal € uma variavel fundamenta da
dindmica dos cursos d'dgua. A estabilidade das margens é proporcionada pelas
propriedades dos materiais e pela cobertura vegetal, e sua evolucdo em termos de
equilibrio ou desequilibrio se reflete no padréo fluvial. Canais com margens fragilizadas
€ pouco estavels, segja por causas antrépicas ou naturais, tendem a aargar sua segcdo
transversal (largura) e reduzir sua profundidade, se 0os volumes de vaz&o continuarem os
mesmos. JA canails com margens estaveis podem migrar continuamente de modo
equilibrado mantendo relativamente constante sua segdo molhada. A dindmica das
margens determina, portanto, as caracteristicas morfoldgicas e hidrossedimentol 6gicas
dos canais, sendo uma variavel geomorfologica de extrema importéncia para a
compreensdo das formas, processos e padrdes tipol gicos fluviais.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo monitorar e analisar os
processos de evolucdo das margens do alto Rio das Velhas, no Quadrilatero Ferrifero,
guantificando as taxas e identificando os principais processos morfodinamicos atuais.

2. Caracterizagio da Area de Estudo

A bacia do alto Rio das Velhas situa-se no Quadrildtero Ferrifero, préximo a
Belo Horizonte - MG, borda sul do Craton do S&o Francisco (Figura 1). Abrange os
municipios de Ouro Preto, Caeté, Nova Lima, Sabaréd e Belo Horizonte, dentre outros,

somando cerca de 3 milhdes de habitantes.

O Quadrilatero Ferrifero € uma das mais significativas provincias minerais do
Brasil, dém de ser considerado um importante dominio geomorfoldgico. Séo
encontradas as seguintes unidades geoldgicas principais (Alkmin & Marshak, 1998): (i)
Supergrupo Minas, proterozbico, congtituido por um pacote metassedimentar de
quartzitos, xistos, filitos e itabiritos, sua ocorréncia € utilizada como critério de
delimitacdo do Quadrilatero; (ii) embasamento cristalino arqueano, composto por
granitos, gnaisses e migmatitos. Correspondem, em sua maioria, as rochas do Complexo



do Bag&o, que aflora na porcéo central do Quadrilédtero em uma zona rebaixada devido a
erosdo nas rochas cristalinas mais friaveis. A fragilidade destas rochas condiciona o
desenvolvimento de inimeros vogorocamentos cuja origem antropica € contestada por
alguns autores; (iii) Supergrupo Rio das Velhas, arqueano, composto basicamente por
quartzitos, xistos e filitos que constituem uma seqUéncia tipo greenstone belt,
corresponde a zona de contato entre as bordas serranas do Supergrupo Minas e a zona
mais rebaixada no Complexo do Bagdo; (iv) Grupo Itacolomi, de idade proterozobica,
congtituido basicamente por quartzitos. Também ocorre nas zonas serranas que limitam
o Quadrilatero, mas com representatividade espacial bem inferior a0 Supergrupo Minas.
A Figura 1 ilustra o quadro geol6gico da area.

O clima da &rea é Quente de Inverno Seco (CAMARGOS, 2005). As médias
anuais de temperatura giram em torno dos 18°C na &rea serrana das cabeceiras do Rio
das Velhas, enquanto as médias de precipitacéo chegam a atingir 2.000 mm. Em relagdo
ao comportamento sazonal das precipitacoes, distinguem-se de 4 a 5 meses secos (maio
a setembro). As menores médias ocorrem no trimestre de julho a setembro, enquanto as

maiores ocorrem entre 0os meses de novembro e abril, com maiores incidéncias nos

meses de dezembro e janeiro.
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3. Materiais e Méodos

Devido a heterogeneidade das caracteristicas morfologicas e de materiais
das margens do Rio das Velhas, foram aplicados os seguintes métodos diretos propostos
por Fernandez (1990): métodos dos pinos, das estacas, perfilagens sucessivas e o
levantamento fotogréfico, cada um devidamente adaptado as caracteristicas proprias de
cada ponto de monitoramento. O monitoramento foi feito em um periodo de um ano,
tendo sido a instalac&o dos pinos feita em outubro de 2006. A medicéo das taxas de
recuo das margens foi feita mensamente no periodo entre dezembro de 2006 e
dezembro de 2007.

Nesta etapa, foram utilizados os materiais listados a seguir:
Pinos de ferro com 1 metro de comprimento, 5 milimetros de diédmetro, inseridos
horizontalmente na face das margens, posicionados em seqiiéncia vertical em cada
ponto monitorado;
Estacas com 1 metro de comprimento e 8 centimetros de lado; foram inseridas
verticalmente na planicie de inundag&o proximo a sequiéncia de pinos;
Trena: utilizada na medicéo das perdas ou ganhos (deposicdo) de material nos pinos e
estacas;
Transferidor: utilizado para medir o grau de inclinacdo dos niveis das margens
monitoradas por perfilagem sucessiva.

A escolha dos pontos de monitoramento seguiu 0s seguintes critérios e
etapas:
Constatagao visual da ocorréncia de processos erosivos e deposicionais nas margens,
Diferenciacéo de niveis e seqiiéncias deposicionais marginais e de calha;
Verificagdo da seguranca e acesso para instalagdo do material de monitoramento;
Abrangéncia de diferentes substratos litol 6gicos.

A localizac8o dos pontos de monitoramento, se suas caracteristicas podem ser
observadas nas Figuras 2. Seus cédigos foram criados de acordo com 0 municipio ou
distrito do qual fazem parte.

As propriedades mecanicas das margens estdo relacionadas a sua composi¢ao
granulométrica, e sdo geramente responsaveis pelo grau de coesdo dos materiais
congtituintes, o que pode interferir na resisténcia das margens a erosdo. Diante disso,
foram coletadas amostras na face de cada margem monitorada. Estas amostras foram
tratadas no Laboratorio de Geomorfologia do Instituto de Geociéncias da Universidade



Federal de Minas Gerais onde foram submetidas & analise granulométrica (peneiramento

e pipetagem).
Foram realizadas duas medicdes da vel ocidade de fluxo (cheia/estiagem) durante

o0 periodo monitorado, além disso, foi feita a mediacdo da carga suspensa (filtragem em

laboratorio) e caracterizacdo da carga de leito (granulometria).

A Figura 3 ilustra o processo de monitoramento dos pontos na area.

NO

Cadigo

Descricao

01

02

03

05
06

07

RAO1

ITO2

GLO3

SB04

SB05

SB06

SBO7

Proximidades da confluéncia com o cérrego Cortesia; substrato geolégico do Supergrupo
Rio das Velhas; &rea urbana; com altura aproximada de 7m, face vertical com presenca de
barra detritica (barra de canal formada por seixos de um nivel de terrago recente); técnica
de pinos e fotografia.

Proximidades da confluéncia com o rio Maracuja em Cachoeira do Campo; substrato nas
rochas cristalinas do Complexo do Bagéo; area de pastagem; mineragcdo de areia no leito
fluvial; presenca de barras arenosas e ilhas vegetadas, com declividade suave; técnicas:
pinos/estacas/perfilagens sucessivas/fotografia.

Montante da confluéncia com o Rio Maracuja;, substrato nas rochas cristalinas do
Complexo do Bagdo; area de pastagem; mineracdo de areia no leito fluvia; presenca de
pequenas barras arenosas; com face vertical; técnicas. pinos/estacas/fotografia.

Jusante de S&o Bartolomeu, distrito de Ouro Preto; rochas do Supergrupo Rio das Velhas
(xistos); area de pastagem; presenca de barra lateral de seixos em fase de estabilizacéo por
vegetacdo; margem com face vertical; técnicas. pinos/fotografia.

Proximidades de S&o Bartolomeu, distrito de Ouro Preto; rochas do Supergrupo Rio das
Velhas (xistos); area de pastagem e nucleo urbano; presenca de barra lateral de seixos, em
fase de estabilizagdo; margem com declividade suave; técnicas: pinos/fotografia
Proximidades de S&o Bartolomeu, distrito de Ouro Preto; rochas do Supergrupo Rio das
Velhas (xistos); &ea de pastagem; margem erosiva com face vertical; técnicas
pinos/fotografia.

Proximidades de S&o Bartolomeu, distrito de Ouro Preto; rochas do Supergrupo Rio das
Velhas (xistos); area de pastagem; margem escalonada; presenca de barra parcialmente
vegetada com granulometria variada; técnicas. pinos/fotografia.

Figura 2. Principais car acter isticas dos pontos monitor ados.



Figura 3 —llustracéo do processo de monitoramento (ponto RA1)

4. Resultados e Discussoes
Os resultados das variaveis monitoradas em cada ponto podem ser observados na
Figura 4. Os valores das taxas erosivas demonstram uma certa variabilidade no trecho



estudado. No trecho entre os pontos RAOL e I T02, os situados mais & jusante da area, 0
recuo foi mais expressivo, assumindo médias mensais entre 12 e 33 cm. Os demais
pontos apresentaram recuo menos intenso, atingindo médias mensais entre 0,5 a 1,85
cm.

Dentre os pontos mais estaveis (SB04, SB05, SB06 e SB07), houve uma
pequena variagdo nas taxas, sendo que nos trechos de pocos (termo aplicado no
Quadrilétero Ferrifero para os ambientes fluviais marcados por menor energia de fluxo),
as taxas foram nulas ou quase nulas. Ja em trechos de corredeira (fluxo de alta energia
geramente com substrato de seixos), a taxa atingiu o méximo de 1,85 cm/més (SB04),
principalmente por processos de erosdo do fluxo nas chelas, retirando os sedimentos da
base das margens. O maior turbilhonamento da agua e a maior energia derivados do
substrato detritico e do maior gradiente nas corredeiras explicam a maior probabilidade
de recuo das margens nestes locais em relagcdo as margens em trechos de pocos. Por
outro lado, as margens nas corredeiras tém no substrato detritico justamente um fator de
protecdo a erosdo do fluxo, em relacdo aos pontos mais a jusante onde as corredeiras
ndo sdo mals encontradas. Como o substrato de seixos ocorre no leito fluvia e
prolonga-se lateramente, acaba oferecendo protecdo a erosdo na base das margens. Os
seixos de quartzo e itabirito do Supergrupo Minas se encontram, geralmente,
concrecionados, tendo sua resisténcia aumentada e blogueando os processos de
encaixamento da caha

O ponto GLO3 se localiza em um trecho fluvial que corre sobre substrato
cristalino nas rochas do Complexo do Bagdo (rochas friaveis). No entanto, a montante
desse ponto os afluentes ainda correm sobre rochas do Supergrupo Minas (xistos,
quartzitos, itabiritos). Portanto, as taxas erosivas sd0 quase tdo baixas como as dos
pontos a montante, enquanto surgem, neste trecho, barras arenosas que denotam a
ocorréncia de ambientes deposicionas.

O ponto ITO2 representa 0 trecho de maior instabilidade das margens, fato
explicado por um conjunto de variaveis naturais e antropogénicas. As taxas erosivas
atingiram valores maximos no periodo de cheia. A textura fina do material das margens
(arenosa fina, siltosa e argilosa) aumenta a susceptibilidade a saturacdo hidrica,
desencadeando processos de deslizamentos de partes do pacote sedimentar durante as
cheias. No periodo de estiagem houve predominio de deposicdo nas margens. A carga
suspensa também apresentou grande variagdo entre os dois periodos, fato explicado
pelos significativos aportes de sedimentos provenientes do principa afluente do Rio das



Velhas na érea. O Rio Maracuja transporta, principa mente no periodo chuvoso, elevada
carga sedimentar gerada nos abundantes vogorocamentos da &rea. As rochas do
Complexo do Bagdo sdo facilmente erodiveis. Como as vazfes ndo aumentaram na
mesma proporcao que a carga sedimentar, parte do material € depositada no leito dando
origem a barras de cana principalmente arenosas. Além disso, este trecho sofre reflexos
da acéo de dragas de mineracdo de areia que influenciam a estabilidade das margens e
do lago da Represa Rio de Pedras. Esta represa representa um nivel de base importante
na érea, devendo influenciar as variagbes de vazéo e os processos de dindmica das
margens.

O ponto RAQOL esta em um trecho fluvial tipicamente meandrante, com perfil
transversal assimétrico, onde as maiores velocidades e taxas erosivas ocorrem nas
margens concavas. O principal processo de recuo das margens neste ponto foi a queda
por gravidade, ou sgja, a erosdo teve um papel menos significativo que o movimento de
massa. Estas quedas ocorrem a partir do cisalhamento do fluxo na base das margens,
fazendo com que a porcéo superior sofra queda por falta de sustentagéo. Este processo
ocorre durante todo o ano, mas intensifica-se no periodo de cheias. A dinamica fluvial
neste trecho é fortemente influenciada pela Serra do Curral, a qual vem representando
uma barreira geomorfolégica aos processos hidrossedimentolégicos ao longo do
Cenozéico (Magahaes Jr., 1993; Magalhdes Jr. e Saadi, 1994).
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Figura 4 - Resultados das variaves hidr ossedimentol dgicas.




5. Consider acOes Finais

Verificou-se que os principais processos de recuo das margens no ato Rio das
Velhas séo: a erosdo fluvial, o deslizamento rapido de sedimentos com textura arenosa
ou inferior, principalmente quando saturados em agua nos periodos de cheia; e o
processo de queda de materiais por gravidade devido ao cisalhamento do fluxo na base
das margens. Todos estes processos sdo intensificados nos periodos de cheia devido as
maiores vazdes e a sua maior energia, bem como a saturacdo dos depdsitos marginais.

Outros fatores importantes na interpretacdo dos resultados séo a litologia do
substrato rochoso (as margens situadas nas rochas do Complexo do Bagdo apresentam
recuo mais rgpido), a presenca de um pavimento detritico que encouraga o leito fluvia e
forma uma barreira ao encaixamento, e a dindmica tectonica regional reconhecidamente
ativa durante o Cenozoico.
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