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INTRODUCAO

A evolucao do relevo ¢ um tema explorado por poucos autores nas ultimas décadas.
No entanto esta discussdo ¢ bastante importante para o entendimento das dindmicas
erosivas sob diferentes paisagens, bem como de por¢des do mosaico geomorfologico,
dentro delas. As questdes sobre captura de drenagem, sobre as quais trata este artigo,
merecem atencdo, por contemplarem duas necessidades de avango cientifico: a evolugdo da
paisagem pelo recuo da rede de drenagem e os efeitos locais, a partir do desenvolvimento
de processos erosivos.

Ao longo de uma bacia hidrografica existem diferentes fatores que condicionam a
evolucdo das vertentes e a producao de suas formas. Existe uma constante interagdo entre
agentes exdgenos, referentes aos processos climaticos e os endogenos, referentes a
tectonica ¢ a formagdo das rochas.

Os niveis de base locais (“knickpoints”) sao estruturas preponderantes no sentido de
controlar “os processos de erosdo e sedimentacdao nas bacias fluviais” (Eirado Silva et al,
1991). Quem primeiramente introduz o conceito de nivel de base ¢ Powell (1875 in Eirado
Silva et al, 1991), definindo-o como uma superficie pela qual a drenagem ndo pode mais
dissecar o relevo. Gilbert (1887 in Eirado Silva et al, 1991) destaca a importancia dos

condicionantes lito-estruturais na formacao dos “knickpoints” e no controle da rede de
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drenagem. Penk (1953 in Eirado Silva et al, 1991) definindo knickpoints como “secdes
ingremes do perfil longitudinal de um canal controladas por um substrato rochoso e sua
génese também pode estar associada a uma litologia homogénea onde estes propagam-se a
montante ”. Eirado Silva et al (1991), no Vale do Rio Paraiba do Sul (nos estados RJ, SP,
MGQG), aponta para o fato de que os niveis de base produzidos por diferentes litologias
ocorrem quando os canais fluviais deixam de correr paralelamente ao alinhamento dos
minerais € passam a correr orientados pelas fraturas.

As redes de drenagem exercem o trabalho de incisdo e de alargamento de seus
canais, enquanto que os niveis de base locais, segundo o autor exercem “um controle
marcante na dissecacdo diferencial das bacias fluviais, produzindo vales suspensos a
montante. Nestes segmentos da bacia verifica-se uma tendéncia de retencao de sedimentos
e geracao de extensos alvéolos imediatamente a montante dos “knickpoints”, funcionando
como uma barragem natural ao transporte da carga de sedimentos”. Estes depositos sao
superficies aplainadas compostas de sedimentos que entulham o fundo de vale, associados
a diminuicao da energia de transporte dada pela presenca do nivel de base local.

Os niveis de base locais definem, portanto, duas condi¢des distintas, uma de
agradagdo de sedimentos, quando o nivel de base esta fixo, ou seja, ndo esta sendo erodido,
e outra de degradagdo, quando os niveis sao rebaixados (Sparks 1986 in Moura, 2001). Na
agradagdo, o processo de formacgdo de alvéolos com suas planicies de inundagdo e o recuo
lateral das encostas se sobressaem em detrimento a incisdo do canal. J4 na degradagdo do
nivel de base o processo de incisao entra em atividade formando uma nova planicie de
inundagdo, transformando a antiga, em um terraco fluvial, retrabalhando seus sedimentos.
Leopold et al, (1964 in Bigarella & Mousinho, 1965) define os terracos fluviais como
sendo “uma planicie de inundagdo abandonada”. Sendo assim estes sdo testemunhos de um
paleo-canal existente em uma antiga fase de agradagao.

O processo de rebaixamento dos niveis de base e a formagao destes terragos fluviais
fazem com que sejam expostos dutos (‘pipes’) associados a hidrologia das encostas e
fundos de vale. Estes dutos direcionam os fluxos sub-superficiais das areas concentradoras
nas encostas € nos terracos que convergem para o canal de drenagem. O entalhe promovido
pela incisdo fluvial deixa expostas faces de exfiltracdo, que permitem a saida de fluxos
oriundos do escoamento subsuperficial nas camadas do solo e do aqiiifero, que drena pelas
fraturas do substrato geoldgico. Segundo Coelho Netto et a/ (1997) as fraturas funcionam
como planos de alivio para os aqiiiferos gerando poro-pressdes criticas nas faces de

exfiltracdo. Este processo ¢ capaz de remover o material do regolito criando tlneis
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erosivos, que quando abertos a superficie, ddo origem as vogorocas. Para Berry e Ruxton
(1960 in Guerra, 2001) quando chuvas pesadas provocam fluxos de &gua, em
subsuperficie, hd a remog¢ao de grandes quantidades de sedimentos, aumentando o didmetro
desses dutos e fazendo com que haja o colapso do material situado acima, gerando o
vogorocamento.

Em ultima andlise, o processo de vogorocamento consiste na expansao da rede de
drenagem ampliada pela forma de erosao incisa. Os processos tectonicos responsaveis pelo
soerguimento e rebaixamento de blocos continentais, promovem, entre outros efeitos, o
rebaixamento de niveis de base. Este desencadeia processos erosivos nas planicies de
inundacao gerando os terragos fluviais, a partir da expansao de vogorocamentos pelo fundo
de vale. Esta expansdo de vogorocas, muitas vezes pode atingir as encostas nas areas de

cabeceiras de drenagem (Accioly, 1999).

OBJETIVO

O presente trabalho, portanto, tem como objetivo investigar o processo de
vogorocamento na bacia do Rio Santa Fé e sua relacdo com o rebaixamento de niveis de
base, comparando-a a bacia adjacente do rio Chiador, ambas na fronteira dos Estados de
Rio de Janeiro ¢ Minas Gerais, nos arredores da cidade de Trés Rios no médio vale do

Paraiba do Sul.

AREA DE ESTUDO

A area em estudo, localizada no Médio Vale do Paraiba do Sul, esta situada
geologicamente na Faixa Mdvel Ribeira, no dominio tectdénico do complexo Juiz de Fora,
formado por rochas metamorficas, principalmente paragnaisses de alto grau formada por
diversas fases deformacionais desde o proterozdico ao cenozodico.

A regido esta situada proxima ao rio Paraiba do Sul, entre a Serra do Mar ¢ a Serra
da Mantiqueira, com a predominancia do relevo de colinas, caracterizado pela presenca de

morrotes isolados com fei¢des concavas e convexas. (figura 1)
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Figura 1: Mapa da Area de Estudo
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Dentro desta area foram selecionadas as bacias dos rios Santa Fé e Chiador, sendo a
primeira, afluente do Rio Paraibuna, importante drenagem na fronteira Rio de Janeiro-
Minas Gerais, ¢ a segunda, afluente direta do rio Paraiba do Sul. Os rios Santa Fé e o
Chiador possuem uma rede de drenagem com um padrio dendritico arborescente, de baixa
ordem hierarquica (3* ordem). A baixa declividade de seus fundos de vale garante a
ocorréncia de extensos alvéolos, sendo a bacia do rio Chiador controlada por um
knickpoint proximo a sua foz no rio Paraiba do Sul. O rio Santa F¢é possui caracteristicas
bastante semelhantes ao Chiador, porém com um alvéolo de menor proporg¢ao e foz no rio
Paraibuna que posteriormente alimenta o rio Paraiba do Sul. As bacias sdo adjacentes por
suas cabeceiras, possuindo um divisor de aguas rebaixado, situado na vila de Penha Longa.

Quase toda a vegetacdo da area ¢ constituida de pastos, com rarissimos e pequenos
fragmentos da Mata Atlantica secundaria, remanescentes da utilizacdo maciga de seus

recursos pelo homem.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos utilizados para realizacdo do trabalho consistiram em sucessivos
trabalhos de campo, onde foram levantados os processos erosivos ocorrentes nas duas
bacias selecionadas, além de mapeamentos das feicdes erosivas e deposicionais.

Os mapeamentos foram conduzidos a partir de um mapa topografico elaborado em
ArcView, com base na escala de 1:50000, da Carta Trés Rios do IBGE. A partir do mapa
basico, foi gerado, com o auxilio de fotos aéreas de escala 1:30.000, da CEMIG, o mapa de
vogorocas e terracos fluviais, no qual foram identificadas e demarcadas estas fei¢des e
posteriormente passados para papel poliéster através da utilizagdo de um estereoscopio,
para entdo serem digitalizadas. O mapa hipsométrico das bacias também foi gerado pelo
mesmo programa, destacando diferentes altitudes, de acordo com as seguintes classes:
abixo de 280m, entre 280-300m, entre 300-400m e acima de 400m. O destaque dado a
curva de 280m ¢ relativo a ocorréncia do knickpoint que suspende a bacia do Chiador.

Além dos mapeamentos foram feitos os perfis longitudinais com varredura de topos
em ambas bacias. O perfil longitudinal foi produzido a partir da representacdo do canal
fluvial em um plano, determinando os pontos em que este ultrapassa curvas de nivel,
respeitando suas respectivas altitudes. Junto a este perfil foram marcados os topos que
formam os divisores de dgua da bacia com objetivo representar a erosdo causada pelo

canal.
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Para a identificagdo da relagdo da orientacdo da drenagem com as estruturas do
substrato geoldgico foram elaboradas rosetas, para cada bacia. Sobre o mapa da rede de
drenagem na escala 1:50.000, cobriu-se a extensao dos segmentos de drenagem, tendendo a
retiliniza-los, marcando com cores diferentes as dire¢des predominantes. A partir da soma
de segmentos de mesma orientacdo calculou-se suas representacdes em percentuais e assim
plotadas em graficos de valores concéntricos (rosetas).

Estes resultados foram integrados e analisados para elaboragao das relagdes entre os

processos erosivos na area com o efeito dos processos de rebaixamento do nivel de base.

RESULTADOS

A litologia e as estruturas do arcabougo geologico do Médio Vale do Paraiba do Sul
possuem sua origem em um processo ductil associada a Orogénese Brasiliana (neo-
proterozdico/ordoviciano), responsavel pelo soerguimento de “um complexo cinturdo de
dobramentos e empurrdoes” (Heilbron et al, 2000), na formagdo do supercontinente
Gondwana. Seguem-se outros dois movimentos rupteis extensionais referentes a abertura
do Atlantico e ao rifteamento continental no Neocretaceo-Paleogeno.

Estas deformagdes sdao responsaveis por estruturas tectonicas marcantes no
substrato geologico desta regido, destacando-se o strike da foliacdo das rochas com dire¢do
principal NE-SW. Além das estruturas proterozoicas, vale ressaltar ainda a ocorréncia de
falhamentos de orientacao, predominantemente, N-S.

A abertura do Atlantico e o processo de rifteamento continental (cenozodico)
produziram uma marcante alteragdo na configuragdo das estruturas existentes, através de
um conjunto de fraturas nas direcdes NW-SE, perpendiculares ao strike das camadas, além
da dire¢do NE-SW, paralela ao strike e ainda, secundariamente, das direcoes NNW-SSE,
obliquas ao strike e ao DIP (Eirado Silva et al, 1991).

Esta reorganizagdo dos blocos crustais, associadas a heterogeneidade litoldgica,
define uma dissecagdo diferencial dos sistemas de drenagem com uma compartimentagao
geomorfologica atrelada a ocorréncia de knickpoints. Em Coelho Netto et al, (1997)
encontramos este processo como principal na redefinicdo do sistema de drenagem por meio
de rebaixamento de nivel de base, inversao de relevo, capturas de dreangem e reencaixe da
rede de canais.

O efeito desta reorganizagdo tectdnica nas bacias em estudo, de acordo com as

rosetas de orientagdo de drenagem, demonstra dire¢des predominantes nas bacias dos rios
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Santa Fé e Chiador (Figuras 2° e 2b). Nelas ¢ possivel perceber a predominanciada diregao
NE-SW, 67,5% em dire¢do SW na bacia do rio Santa Fé¢ e 31,2% para NE e 11,9% para
SW na bacia do Chiador, fato que se estende a toda regido do Médio Vale do Paraiba do
Sul. Esta configuragcdo demonstra que a drenagem destas bacias possui a predominancia do
controle estrutural fornecido pelo strike da foliacdo. A dire¢do N-S também mostra-se
bastante presente, com 22,2% dos segmentos de drenagem voltados para S e 10,3% para N
na Bacia do rio Chiador e com 16,3% dos segmentos de drenagem da bacia do Rio Santa
Fé para S, evidenciando o controle realizados por falhas e/ou fraturas. Por fim encontramos
24,1% da drenagem do rio Chiador e 16% da drenagem do Santa Fé, orientados nas

fraturas, em direcdo a SE.

-
-

Figura 2a: Roseta referente a orientagdo do rio Chiador
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Figura 2b: Roseta referente a orientacdo do rio Santa Fé.

O resultado deste processo ruptil durante o cenozodico foi a mudanca do nivel de
base geral, para o oceano Atlantico, impondo nova orientagdo as redes de drenagens para a
nova foz do rio Paraiba do Sul. A nova configuracdo do nivel de base geral, o
soerguimento e o rebaixamento dos blocos formaram sistemas de drenagens superpostos
causando a captura de diversas drenagens. Isto se reflete na bacia do rio Santa Fé, em
relagdo ao rio Chiador, promovendo um processo de captura de drenagem em suas
cabeceiras principais, invertendo a drenagem que caminhava em direcdo ao knickpoint do
Chiador a 280m de altitude para o novo nivel de base na foz no rio Paraibuna, a 260m de
altitude. Isto fica evidente na andlise do perfil longitudinal das duas bacias nas figuras 3a e
3b e no mapa hipsométrico da figura 4. O rio Santa Fé sofre um desnivelamento suave de
120 metros ao longo de aproximadamente 6,2 Km de extensdo. A variagdo mais
significativa ocorre na cabeceira do rio, onde 80m de altura sdo distribuidos em apenas
250m de extensdo, enquanto que os outros 40m se ddo ao longo dos 5950m restantes.
Através da varredura de topos podemos notar a grandeza do entalhe causado pelo rio na
paisagem local, evidenciada principalmente pela predominancia de duas faixas de altitude
de topos, a 325m e 365m.

J& no rio Chiador a analise do perfil longitudinal mostra um desnivelamento de
100m ao longo de aproximadamente 5,8 Km de extensdo. A variagdo mais marcante se da
na foz do rio, onde a presenga de um nivel de base local (knickpoint do Chiador) provoca
uma queda de 60m ao longo de cerca de 80m de extensdo. Na varredura de topos a altitude

predominante varia entre 335m e 365m.
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Figura 3a: Perfil longitudinal com varredura de topos do rio Chiador.
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Figura 3b: Perfil longitudinal com varredura de topos do rio Santa Fé.
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo de abertura do Atlantico e o rifteamento continental produziram estruturas
de caracteristicas diferenciadas ao longo de toda bacia do rio Paraiba do Sul. Através da
mudanga de nivel de base e da conseqiiente captura de drenagem pela expansdo de sua rede,
foram desencadeados os processos de vogorocamento, visto, portanto, como processo natural
intensificado pela existéncia da vegeta¢do de gramineas.

A bacia do rio Chiador que ¢ controlada por um nivel de base, proximo a sua foz,
possui sua planicie fluvial preservada com configuragdo anterior a abertura do Atlantico. J& na
bacia do rio Santa Fé ¢ possivel observar o trabalho erosivo causado pelo rebaixamento do
nivel de base com o retrabalhamento do antigo pacote de sedimentos pela expansdo de sua

rede de drenagem, produzindo a captura da bacia do Chiador.
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