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RESUMO

A bacia do alto Rio das Velhas esta situada no centro do Estado de Minas Gerais,
compreendendo o dominio geologico do Quadrilatero Ferrifero, e suas caracteristicas
morfolégicas e hidroldgicas refletem o forte condicionamento geoldgico e tectonico
regional. Dentro deste contexto, visou-se a caracterizacdo dos niveis e sequéncias
deposicionais aluviais com o auxilio de técnicas de estratigrafia, a fim de reconstituir a
dindmica fluvial pretérita deste trecho. Além disso, foi realizado o monitoramento da
dindmica de ambientes fluviais marginais e de canal, paralelo ao estudo de variaveis
hidrossedimentoldgicas durante o periodo de um ano. Tais procedimentos resultaram
em uma compartimentacdo e espacializacdo dos ambientes fluviais, ou seja, uma sintese
da geomorfologia fluvial da &rea em estudo. Foram identificados quatro niveis
deposicionais aluviais na area, sendo um Nivel de Varzea e trés niveis de terracos
(Terrago Superior, Terraco Intermediario e Terrago Inferior). Os niveis de Terragos
Superior e Intermediario apresentam-se escalonados e o nivel de Terraco Inferior
apresentou variacdo tipoldgica (escalonado, recoberto pela varzea e com véarzea
embutida) em relacdo ao Nivel de Varzea. O escalonamento dos niveis de terracos
demonstra a permanente ocorréncia de um soerguimento crustal de alcance regional
(soerguimento do Escudo Brasileiro), enquanto que a variagdo no Terraco Inferior
associado a anomalias no perfil longitudinal do depdsito é resultante da diferenca das
taxas de encaixamento do canal, devido ao comportamento diferencial de blocos ao
longo do vale. N&o foram encontradas evidéncias claras para a interpretacdo dos
paleoambientes deposicionais dos niveis identificados. Apesar disso, alguns elementos
permitiram inferir que a origem dos depdsitos se associa a condi¢cBes Umidas, com
padrdo fluvial meandrante e, em certos trechos, tendendo ao entrelacamento. O
monitoramento da dindmica das margens e da calha fluvial revelou grande variacdo da
erosdo causada tanto por acbes antropogénicas, quanto por variacdes litologicas. As
margens distinguem-se principalmente em funcdo de sua morfologia e da intensidade
dos processos de recuo, tendo como principal condicionante a erosdo fluvial na base das
mesmas, principalmente durante o periodo de cheias. O vale foi compartimentado em
quatro trechos de acordo com sua morfologia e dinamica predominante, sendo o
primeiro caracterizado por uma sequéncia de pocos e corredeiras. Seguido por um
trecho tendendo ao entrelacamento, devido a presenca de barras arenosas, a variacdo na
capacidade de transporte de carga suspensa e a elevada carga arenosa de fundo. A
jusante segue um trecho marcado por vale extremamente encaixado e leito correndo
sobre o substrato rochoso, denotando forte controle estrutural e, por fim, trecho com
dindmica meandrante tipica. O vale do alto Rio das Velhas revelou-se como um
complexo mosaico de ambientes erosivos e deposicionais, condicionados pela tectonica
regional e pelos processos hidrossedimentoldgicos intrinsecos a bacia.

Palavras-chave: Geomorfologia Fluvial; Niveis Deposicionais, Dindmica Atual;
Quadrilatero Ferrifero; Rio das Velhas.



ABSTRACT

The basin of the high Rio das Velhas is located in the center of the state of Minas
Gerais, comprising the geological domain of the Quadrilatero Ferrifero, and its
morphological and hydrological characteristics reflects the strong geological and
tectonic adaptation of the region. In this context, the characterization of the alluvial
levels and depositional sequences, with the support of stratigraphic techniques, in order
to rebuild the ancient fluvial dynamics of this sector. A tracking of the marginal fluvial
environmental dynamics and of the channel was made in parallel with the study of the
hydrosedimentological variables during a one year period. Those procedures resulted in
a compartimentalisantion and a spacialization of the fluvial environment, or, a synthesis
of the fluvial geomorphology in research. It was identified four alluvial depositional
levels in the area as being one level of plains and three levels of terraces (Superior
Terrace, Middle Terrace and Lower Terrace). The levels of Superior Terrace and
Middle Terrace presented in a staggered form and the Lower Terrace presented
typological variation (staggered, re-coverment to the plains and plains embedded)
compared to the plains level. The staggering of the Terraces’ levels points the
permanent occurrence of a crustal raise with regional reach (raise of the Brazilian
Shield), while the variation in the Lower Terrace, associated with the irregularities in
the longitudinal perfil of the deposit results from the difference of the fitting rates of the
channel, due to the differential in the behavior of the blocks along the valley. It was not
found any clear evidence for the interpretation of the depositional paleo-environments
of the identified levels. Nevertheless, some elements permitted to infer that the origin of
the deposits is associated to humid conditions, with a meandering fluvial pattern and, in
certain sections, tending to the braided pattern. The tracking of the margins’ dynamics
and of the fluvial pipeline revealed a great variation of the erosion caused or by
anthropogenic actions, or by lithological variations. The margins are distinguished
specially by its morphology and by the intensity of the retreat process, having as
principal condition the fluvial erosion at its base, mostly during the period of floods.
The valley was compartimentalised in four sections according to its morphology and
predominant dynamics, where the first was characterized by a sequence of pools and
riffle. Followed by a section tending to the interlacement due to the presence of sand
bars, the variation in the transport of suspended loads and the elevated sand loads of the
bottom. The downstream follows a section marked by a valley extremely embedded and
bed running over a bedrock substrate, denoting strong structural control and finally,
section with typical sinuous dynamics. The high Rio das Velhas valley revealed as a
complex mosaic of erosive and depositional environments, adapted by the regional
tectonic and by the hydrosedimentological procedures related to the basin.

Words-key: Fluvial Geomorphology; Depositional Levels, Current Dynamics;
Quadrilatero Ferrifero; Rio das Velhas.



1. INTRODUCAO

Os canais fluviais sdo, frequentemente, objetos de estudo em pesquisas
geograficas sob diferentes perspectivas ou enfoques. Tal fato se explica pela diversidade
de usos proporcionados por eles, pois 0s cursos d’agua podem ser considerados
responsaveis pela esculturacdo da paisagem, podendo refletir o clima e a geologia local,
servindo, portanto, como parametros para o diagnéstico do meio fisico. Os canais
fluviais podem ser aproveitados como hidrovias, fontes de agua para abastecimento
publico, geracdo de energia hidroelétrica, mananciais para captacdo de agua para
irrigacdo e varios outros usos. Os ambientes fluviais também apresentam destacada
importancia para as atividades humanas, como o aproveitamento das areas férteis e
cultivaveis das planicies de inundacdo. Portanto, os estudos dos cursos e ambientes
fluviais, bem como das unidades espaciais hidrologicas, como as bacias hidrograficas,
apresentam importancia transversal na geografia, particularmente para o planejamento
do uso e ocupacdo do solo.

Os rios geralmente sdo considerados como sistemas abertos em constante troca
de energia e matéria com o ambiente. O carater e 0 comportamento dos sistemas fluviais
em locais especificos refletem a integracdo de fatores como clima, vegetacdo,
topografia, geologia, uso do solo e niveis de base locais, que juntos, determinam o
regime hidroldgico e hidrossedimentologico. Esta integracdo tende a gerar ajustamentos
na geometria interna do sistema na busca constante por equilibrio (KNIGHTON, 1984).

Church (1992) salienta que varios fatores conduzem os processos fisicos em
canais fluviais e, consequentemente, em sua morfologia. Este autor destaca como
fatores principais: o volume e o tempo de escoamento do fluxo; as caracteristicas do
sedimento transportado; e a historia geologica da paisagem fluvial. E como fatores
secundarios: o clima local; o tipo de vegetacdo riparia; e o uso do solo da bacia de
drenagem. Também considera um fator adicional, ndo menos importante: a modificacéo
direta da morfologia do canal por causas antropicas, que podem impactar e gerar
desequilibrios ao sistema natural.

Petts & Foster (1985) enfatizam que a sistematizacdo temporal da relagdo entre
formas e processos fluviais e investigacdes paleogeomorfolégicas podem contribuir
para prognosticar impactos das atividades humanas e do uso de recursos naturais na
dindmica fluvial. Cursos d’agua de ambientes antropizados podem refletir
eficientemente as pressdes humanas em termos de alteragdes na capacidade ou

competéncia de transporte, dentre outras varidveis hidrologicas. Neste sentido, os



registros sedimentares aluviais sdo os mais adequados indicadores da evolugdo
geomorfoldgica fluvial e das caracteristicas dos eventos deposicionais. AS
interpretacdes estratigraficas tornam-se procedimentos metodoldgicos importantes para
este trabalho de paleoreconstrugéo.

Em Minas Gerais, a bacia do Rio das Velhas destaca-se como uma das mais
importantes e de ocupacdo mais antiga do Estado. A ocupacao do alto Rio das Velhas,
iniciada em meados do século XVII, foi marcada por pressdes de seus recursos naturais
por meio principalmente da exploracdo mineral durante o Ciclo do Ouro, contribuindo
para modificacdes dos sistemas naturais e, possivelmente, para mudancas na dindmica
fluvial. A andlise de registros paleossedimentares e de variaveis da dinamica fluvial
atual pode apresentar elementos que permitam a interpretacdo e a reconstrucdo da
evolucdo geomorfoldgica fluvial da &rea.

A bacia do alto Rio das Velhas esta situada no centro do Estado de Minas Gerais,
compreendendo o dominio geoldgico do Quadrilatero Ferrifero, borda sul do Créaton do
Sdo Francisco. Possui relevo marcado por forte condicionamento geoldgico e erosédo
diferencial ao longo de litologias de resisténcias distintas. O modelado geral do
Quadrilatero Ferrifero caracteriza-se por trés contextos: terras altas constituidas por
quartzitos e itabiritos; terras de altitude mediana modeladas em xistos e filitos; e terras
baixas no complexo granito-gnaissico.

E importante salientar que grande parte dos trabalhos relacionados a dindmica
fluvial no Brasil é realizada em rios que fluem em planicies costeiras e desdguam no
Atlantico, em detrimento de estudos de rios interiores como o0 Rio das Velhas. Séo
menos comuns, ainda, os estudos de cursos d’agua em areas montanhosas, marcados por
dindmica fluvial descontinua afetada por variacBes nas caracteristicas geologicas e
geomorfoldgicas (CASTRO et al., 2005). Este é o caso da maior parte do alto curso do
Rio das Velhas na area do Quadrilatero Ferrifero, cujas caracteristicas morfoldgicas e
hidrolégicas refletem o forte condicionamento geoldgico e morfolégico.

Considerando a particularidade deste quadro fluvial montanhoso e do histérico
de pressfes humanas, o estudo e a reconstituicdo da geomorfologia fluvial do alto Rio
das Velhas apresentam-se relevante. Dentre os poucos trabalhos de geomorfologia
fluvial na bacia do alto Rio das Velhas, pode ser citado o realizado por Lana (2004), que
propde uma metodologia cartografica para mapeamento de feicdes geomorfoldgicas
fluviais dos ambientes de leito em escala de detalhe. Este estudo revelou a
predominancia de fei¢des tipicas de ambientes deposicionais. Dentre os dez segmentos



mapeados, apenas dois apresentaram dindmica erosiva e um apresentou-se bastante
alterado pela acdo antropica e com dindmica mal definida. Como o proprio autor
constatou, a metodologia aplicada encontrou dificuldade na cartografia de ambientes
muito dindmicos.

No contexto deste estudo, a identificacdo de zonas de retencdo de sedimentos foi
realizada por Lana & Castro (2006) por meio de analises cartograficas que indicaram
um significativo nimero de niveis de base local relacionados a complexa geologia do
Quadrilatero Ferrifero, que condiciona a existéncia de um grande nimero de patamares
estruturais e litoldgicos.

Magalhdes Jr. (1993) realizou um estudo de identificacdo, mapeamento e
interpretacdo de niveis e sequéncias deposicionais aluviais no trecho de transicéo entre o
alto e 0 médio vale do Rio das Velhas, visando a reconstituicdo da geomorfologia
fluvial regional. Com base em interpretacdes estratigréficas, foram identificados e
analisados trés niveis de terracos fluviais com caracteristicas distintas que refletem,
dentre outros, o importante papel da Serra do Curral (borda norte do Quadrilatero) no
controle dos eventos deposicionais cenozoicos e a marcante influéncia do
condicionamento estrutural e tectonico na evolugéo da geomorfologia fluvial regional.

Nesse contexto, esta dissertacdo tem como objetivo caracterizar, analisar e
compartimentar o vale do alto do Rio das Velhas, considerando os sistemas
geomorfoldgicos deposicionais e erosivos marginais e de canal como elementos
investigativos. Deste modo, o trabalho visa também a caracterizacdo dos niveis e
seqliéncias deposicionais aluviais com o auxilio de técnicas de estratigrafia, buscando-
se levantar elementos para a comparacdo entre a dinamica fluvial passada e a atual. Este
objetivo pode, portanto, fornecer registros para a andlise na evolucdo temporal e
espacial da dindmica fluvial do alto Rio das Velhas.

O resultado da compartimentacdo da geomorfologia fluvial do vale, baseado na
morfologia e dindmica, pode permitir a complementacdo dos trabalhos ja realizados na
area, no intuito de somar esforcos na busca de maior sistematizacdo de pesquisas
voltadas para rios interiores, destacando aqui ndo apenas a importancia geomorfologica
e ambiental do Rio das Velhas, mas também a singularidade do Quadrilatero Ferrifero

em termos geologicos, geomorfoldgicos, econdmicos e sociais.



Os procedimentos da pesquisa sdo inspirados na proposta de classificacdo em
codigos para representacdo de facies’ e elementos arquiteturais (diferentes associagdes
de facies) de Miall (1985; 1996). O trabalho também envolve o monitoramento da
dindmica de ambientes fluviais marginais e de canal e o estudo de variaveis
hidrossedimentoldgicas como carga suspensa, carga de fundo e velocidade de fluxo.
Estes elementos contribuem para o estudo dos processos erosivos e deposicionais atuais

no trecho estudado.

Ao final deste trabalho, é apresentada uma sintese da geomorfologia fluvial do
trecho estudado, baseando-se na caracterizacdo, mapeamento e classificagdo dos
ambientes fluviais do vale do alto Rio das Velhas, o qual podera servir como um guia
comparativo de auxilio a identificacdo e interpretacdo de ambientes fluviais em outros

trechos da bacia.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacdo é investigar a geomorfologia fluvial do alto
vale do Rio das Velhas a partir dos procedimentos de caracterizacdo, levantamento,
mapeamento de niveis deposicionais e da andlise da dindmica erosiva e deposicional
atual, que resultem em uma compartimentacgéo do referido trecho. Para tanto, pretende-
se atingir os seguintes objetivos especificos:

e Levantar e mapear 0s niveis deposicionais aluviais relacionados a dindmica
fluvial pretérita do vale do Rio das Velhas no trecho estudado, por meio da
anélise das sequéncias estratigraficas aluviais;

e Monitorar e analisar os processos de erosdo e sedimentagdo nas margens e no
leito do Rio das Velhas, identificando os principais processos morfodindmicos
atuais;

e Caracterizar a carga sedimentar no trecho estudado, tanto de leito como em
suspensdo, levantando correlagbes com os processos morfodinamicos locais;

e Propor um guia visual para o auxilio a identificagdo, compreensdo e

compartimentacdo das feicdes e processos geomorfoldgicos fluviais na érea;

! Facies, de acordo com Selley (1976), pode ser entendida como um pacote de sedimentos que se
distingue dos demais por sua geometria, composicdo, estruturas sedimentares, padrdo de paleocorrentes e
conteddo fossilifero.



3. MORFOLOGIA E PROCESSOS FLUVIAIS

Os estudos relacionados a rede de drenagem apresentaram diferentes abordagens
ao longo do tempo, principalmente por geomorfologos e gedlogos. Diferentes
classificagcGes foram apresentadas, como a classificacdo da evolucdo ciclica do relevo;
baseada no controle estrutural (conseqliente, subseqiiente, obseqlente, antecedente,
superimposto); a classificacdo morfologica (entrelacado, meandrante, anastomosado,
retilineo); a classificacdo baseada no ndmero de afluentes do canal fluvial;, e a
classificacdo processo-resposta, baseada na relacdo da morfologia do canal, da descarga
e dos tipos de sedimentos.

Por sua vez, a estratigrafia tem seu enfoque voltado para a analise de sequéncias
deposicionais, de fei¢Oes e da arquitetura formada a partir de um determinado ambiente.
De acordo com Gama Jr. (1989) a estratigrafia passou por uma evolucdo e obteve um
consideravel desenvolvimento no que diz respeito a andlise de féacies em
sedimentologia, como método de interpretacao de bacias, na documentacéo de variacdes
do nivel do mar, nos métodos cronoestratigraficos, bem como no avanco na analise de
variagdes tectonicas e climaticas.

Magalhdes Jr. (1993) salienta que, dentro dos estudos dos depdsitos superficiais,
merecem destaque, no cenario nacional e internacional, aqueles relacionados aos
terracos fluviais e sua interpretacdo, cujas formacgfes possuem registros eficientes do
passado morfodindmico. Esses depoésitos podem geralmente servir como indicios da
génese de formas e na sistematizacéo de processos.

Um estudo realizado por Gama Jr. (1989) revelou que, no Brasil, existem
concepcdes estratigraficas distintas, com métodos, técnicas e objetivos especificos: a
estratigrafia tradicional, a layer cake stratigraphy e a estratigrafia genética. A primeira é
baseada no principio de superposicdo de camadas, segundo o qual cada camada é mais
jovem que a subjacente e mais antiga que a sobrejacente e, alem disso, € definida por
critérios operacionais e ndo genéticos. A layer cake stratigraphy parte da premissa que a
deposicao é balizada por processos de acresgdo tabular sucessiva (agradagéo vertical), e
apresenta as mesmas dimensdes e geometria. E por fim, a estratigrafia genética assegura
que um ambiente pode ser dominado por diferentes processos sedimentares, resultando
em diferente facies em um mesmo ambiente. Da mesma forma, processos semelhantes

resultam em facies sedimentares, similar em ambientes distintos.



O objetivo da estratigrafia genética é a reconstituicdo paleogeografica, ou seja,
traduzir a sedimentacdo e a evolucdo de uma paisagem durante um ciclo ou episddio
deposicional, com o objetivo de mapear provincias fisiograficas do passado geoldgico
em coordenadas geograficas atuais.

Este trabalho, portanto, parte dos pressupostos da estratigrafia genética, por meio
da reconstrucdo de ambientes, e na tentativa de relacionar os indicios dos processos
deposicionais com possiveis mudancas na morfodinamica do canal. A andlise de facies
e da arquitetura de sedimentos deposicionais, formados em um determinado ambiente,
permite, por meio da interpretacdo estratigrafica, aferir ou predizer o comportamento, 0s
processos vigentes e a morfologia do canal.

De maneira geral, existem varios modelos de deposicdo associados ao sistema
fluvial, como: deposicdo de leques aluviais; planicies de inundacdo (de rios
meandrantes, entrelacados, anastomosados, retilineos); deltas; barras de canal (de
pontal, longitudinal, transversal, central, lateral). Cada modelo de deposicdo é
composto de uma combinacdo diferente de processos, morfologia e, conseqientemente,
em sua estratigrafia. Nota-se uma diversidade de estilo de canais e tipos de depositos,
fato devido a grande variedade de fatores controladores e independentes que regem a
sedimentacdo fluvial. Cada combinacdo resulta em uma féacies que, por sua vez, se
distingue por sua geometria, orientacdo das particulas, estrutura sedimentar e evidéncia
fossil (PETTS & FOSTER, 1985).

Autin (1992) sugere que a interpretacdo estratigréfica, baseada em fécies, deve
ser feita em escala regional e sub-regional, com andlise tridimensional e que o0s
depdsitos sejam geneticamente homogéneos, ou seja, com processos fluviais de
deposicdo semelhantes. E o que este autor denomina aloformacédo, que sdo fécies
diferenciadas com auxilio da topografia, perfis transversais, construces das fei¢cdes
geomorfoldgicas, relacbes entre a pedogénese e a posicdo nas vertentes. Uma superficie
geomorfoldgica define o limite superior de cada aloformacéo e uma descontinuidade
erosiva marca a base da seqiiéncia sedimentar associada.

Em muitas &reas, os terracos fluviais sdo importantes componentes da paisagem
e elementos-chave para a compreensdo do cenario geomorfoldgico local. Os terragos
sdo registros de antigos processos deposicionais e sdo considerados, geralmente, como
representantes de dois periodos distintos de tempo: um periodo estavel, e outro de
mudangas no sistema fluvial (PETTS & FOSTER, 1985).



Suguio & Bigarella (1980) destacam dois modelos de terragos: no primeiro,
chamado de terraco embutido, ndo ocorre entalhnamento no embasamento rochoso do
fundo do vale e, tanto a planicie de inundacdo, quanto o terraco, localizam-se sobre a
mesma calha rochosa. No outro tipo de terraco, denominado terrago encaixado, a
planicie de inundacdo e os diferentes niveis do terraco encontram-se sobre o

embasamento rochoso, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Modelos de terraco, A - Terraco embutido; B — Terraco encaixado
Fonte: Christofoletti, 1974

Em relacdo a identificacdo e andlise de terracos fluviais, Magalhaes Jr.
(1993) pondera que:

“Um nivel deposicional ou uma seqiéncia sedimentar completa dificilmente séo
encontrados, ja que 0s processos erosivos tornam a ocorréncia dos depdsitos descontinua e



fragmentada no espaco e as facies s6 sdo eficientes marcos de interpretagdo quando
analisadas em conjunto e em um contexto amplo de comparacbes entre seqiéncias
facioldgicas. Jamais podemos perder a nocdo de que depdsitos observaveis na paisagem
representam apenas pequenas fracdes temporais da histdria deposicional.” (MAGALHAES
JR., 1993, p. 16).

Portanto, deve-se considerar as relaces laterais e verticais das unidades, e sua
geometria em ambientes lateralmente adjacentes.

A interpretacdo de terragos fluviais, por vezes, é capaz de fornecer dados dos
quais se pode inferir conclusdes relativas a condi¢fes hidrodindmicas de um canal
fluvial. Diante disso serdo destacadas, a seguir, as bases tedricas do sistema de facies, as
estruturas sedimentares e 0s processos relacionados a morfodindmica fluvial e suas

respectivas formas de deposicao.

3. 1. Morfologia de Canais Fluviais

A configuragdo de um canal fluvial apresenta-se em trés dimensfes: por seu
perfil transversal, por seu perfil longitudinal e pelo seu padrdo. Essas dimensfes devem
ser consideradas dentro do contexto de sua bacia de drenagem, devido a existéncia de
um ajustamento mutuo entre as mesmas, que mantém a continuidade de transferéncia de
fluxo e sedimentos.

A principal discussdo em torno da morfologia fluvial relaciona-se a interacéo
entre processos erosivos e deposicionais. As variagdes sazonais de descarga e carga de
sedimentos podem ser consideradas como indicadores de ajustamento do padrédo
determinado pelo clima, pela geologia e pela morfologia da bacia, além de seu uso
antropico. A literatura destaca quatro tipos de padrbes de drenagem: meandrante,
anastomosado, entrelacado e retilineo. Alguns autores, no entanto, consideram também
um padrdo intermediario entre rios entrelacados e meandrantes (wandering). Para
classificacdo de padrbes de drenagem, utilizam-se critérios diferenciados como
estabilidade, numero de canais, relacdo entre declividade e quantidade de sedimentos
transportados.

De acordo com Petts & Foster (1985), existem divergéncias entre as
classificacbes dos padrbes de canais. Alguns autores, por exemplo, consideram rio
anastomosado como sinénimo de entrelacado, mas a maioria 0s distingue pela

quantidade de sedimentos transportados e consideram o padréo anastomosado como um



ou mais canais com ilhas largas e estaveis. Considera-se, assim, o rio entrelacado como
aquele com um ou mais canais com barras e ilhas pequenas.

E importante ressaltar que os tipos de padrdes de drenagem n3o sdo continuos e,
sim, sdo partes de um curso fluvial, determinadas por condi¢cbes de energia,
relacionadas a circunstancias locais.

Além disso, os padrdes podem apresentar variagdes. Um rio anastomosado pode
apresentar, por exemplo, alta sinuosidade ou proximidade ao padrdo retilineo. Quanto
ao processo de acrescao lateral, que € caracteristica marcante de rio meandrante sinuoso,

pode também ocorrer em rios entrelagados.

Miall (1985) apresentou a proposta da analise dos elementos da arquitetura
vertical dos depositos fluviais relacionados a morfologia dos canais, que estabelece
codigos® para designar as principais litofacies verificadas em depésitos antigos ou
atuais, como mostra a Figura 2.

Miall (1996) lembra que a variedade de estilos da estratigrafia fluvial reflete a
agradacdo e migracdo nos padrdes de canal dos diferentes tipos de rio. Portanto, cada
padrdo de drenagem possui uma hidrodinamica que reflete em um arranjo de feicdes
especificas de deposi¢do. Essas feiches devem ser consideradas na interpretacdo
estratigrafica, por meio da andlise das estruturas sedimentares associadas e da
investigacao da relacao vertical e lateral, capazes de formar generalizagfes na forma de

modelo de facies.

Contudo, esta nomenclatura surgiu de estudos de fécies associadas a rios de planicie costeira e de
latitudes temperadas. Dessa forma, torna-se necessario proceder a algumas adaptacGes para a descri¢ao

das litofacies definidas para os depdsitos de terrago do Rio das Velhas.



Cdbdigo

Facies

Interpretacéo

Gmm

Gmg

Gei

Gem

Gh

Gt

Gp
St

Sp

Sr
Sh

Sl

Ss

Sm

FI

Fsm

Fm

Fr

Cascalho macigo suportado pela matriz; levemente
gradacional

Cascalho macic¢o suportado pela matriz; gradacdo inversa
normal

Cascalho suportado pelos clastos; gradacdo inversa
Cascalho suportado pelos clastos e macico

Cascalho suportado pelos clastos e toscamente
estratificado; estratos horizontais, imbricamento dos
seixos

Cascalho estratificado; estratificacdo cruzada acanalada

Cascalho estratificado; estratificacdo cruzada tabular
Avreia fina a muito grossa, podendo ser cascalhenta;
estratificacdo cruzada acanalada

Avreia fina a muito grossa, podendo ser cascalhenta;
estratificagdo cruzada tabular

Areia muito fina a grossa; laminacdo cruzada por ripples
Avreia fina a muito grossa, podendo ser cascalhenta;
laminacéo planar

Avreia fina a muito grossa, podendo ser cascalhenta;
laminacéo de baixo angulo (<15°)

Avreia fina a muito grossa, podendo ser cascalhenta;
escavacoes (scous) largas e rasas

Avreia fina a grossa; macica ou levemente laminada
Avreig, silte, argila; laminacdo fina, ripples muito

pequenas

Silte, argila, macico

Avrgila, silte, macico, gretas de dessecacao

Argila, silte; macico, raizes, bioturbacdes

Carvao; argilas organicas; plantas; filmes de argilas

Calcretes; feicdes pedogenéticas; nédulos

Fluxo viscoso de detritos

Fluxo viscoso de detritos

Fluxo de detritos rico em clastos
Fluxo turbulento
Formas de leito longitudinais;

depdsitos residuais

Preenchimentos de canais
secundarios

Formas de leito transversais
Dunas 3D

Dunas 2D

ripples

Fluxo planar critico

Preenchimento de escavacgdes
(scours) e antidunas

Preenchimento de escavacgdes

Dep6sitos de gravidade
Dep6sitos de transhordo, canais
abandonados ou de fluxo
decrescente (waning flood )
Depdsitos de canais
abandonados ou brejos

Canais abandonados ou
depdsitos de cobertura

solos

Depositos de brejos

Solos com precipitacdo quimica

Figura 2: Classificagéo de Litofacies de Miall (1985)
Fonte: Ferreira, JR. & Castro, (2001)
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3.1.2. Padréo Fluvial Meandrante

Petts & Foster (1985) definem o rio meandrante classico como aquele que possui
uma seqliéncia de curvas sinuosas que sdo produzidas pela acrescdo lateral de barras de
pontal (point bar). Essa acrescdo lateral relaciona-se com a energia de circulagdo de
fluxo, que é geralmente favorecida por declividades relativamente baixas, por grande
quantidade de carga suspensa e de fundo.

A circulacdo helicoidal tende a ser, na maioria das vezes, o fator dominante nos
processos que ocorrem no meandro. De forma resumida, o fluxo em meandros pode ser
caracterizado como: velocidades méximas — registradas proximas as margens concavas
(erosivas); e velocidades minimas — encontradas proximas as margens convexas, com
consequente acumulo de sedimentos (point bar). Vale ressaltar que o material erodido
da margem cdncava tende a ser depositado na barra de pontal do proximo meandro a
jusante, e do mesmo lado da margem erodida.

Além da barra de pontal (caracteristica deposicional mais marcante), o sistema
meandrante também possui planicie de inundacdo, lagoas de cheia, meandros
abandonados, rompimentos de digues (crevasse splay), rompimentos de canal (crevasse
channel) e ombreiras. Conclui-se, entdo, que a principal caracteristica de rios
meandrantes ndo é seu alto indice de sinuosidade e, sim, sua dindmica deposicional.

Miall (1996) descreve o0s principais aspectos deposicionais de um rio
meandrante cl&ssico e o0s caracteriza como sendo um rio com alta sinuosidade, e com
leito arenoso.

Os depositos por acres¢do lateral das barras de pontal caracterizam-se por
apresentarem litofacies macicas (areia fina a areia grossa) com presencas de alguns
seixos, estruturas planares, ripples e dunas.

Os meandros abandonados e as lagoas de cheia caracterizam-se por
apresentarem estrutura macica (pode apresentar rachaduras) com areia fina, argila e
matéria organica, com estruturas sedimentares representadas por pequenas riplles.

Os depdsitos ligados a rompimentos de canal (crevasse channel) e de
rompimento de dique (crevasse splay) possuem, em sua arquitetura, litofacies de matriz
macica, seixos suportados. A estrutura sedimentar é caracterizada por areia muito fina
até areia grossa, presenca de seixos, estratificagdo cruzada e ripples. Os depdsitos de
rompimento de dique, além destas estruturas, apresentam silte e argila e ripples muito

pequenas.
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3.1.3. Padréo Fluvial Entrelacado

A maioria dos canais entrelacados caracteriza-se pela grande carga de
sedimentos, pela rapidez com que seus canais se alteram de posicdo e por sua alta
variagdo na descarga (PETTS & FOSTER, 1985).

Miall (1996) salienta que rios alpinos e de areas articas sdo bons exemplos desse
tipo de sistema, pois apresentam elevada variacdo sazonal de descarga e tendem ao
entrelacamento, assim como rios efémeros de regibes aridas. A competéncia desses rios
tem variacdo similar & descarga, ou seja, quando ndo sdo mais capazes de mover sua
carga ocorre a formacéo de barras e o surgimento de novos canais.

Em escala de bacia de contribuicdo, a cobertura vegetal exerce importante efeito
sobre 0 escoamento superficial, ja que sdo geralmente capazes de aumentar a infiltracdo
e manter a estabilizacdo de detritos. Além disso, podem ajudar na estabilidade das
margens, o que faz diminuir o input de materiais no canal fluvial. Quando ha retirada da
cobertura vegetal, esta pode contribuir para um grande aporte de sedimentos para 0s
canais fluviais, portanto a retirada da vegetacdo pode contribuir para o entrelacamento
deum canal. Os depdsitos de rios entrelacados sdo tipicamente caracterizados por
pouca organizacgdo interna, grande variagdo no tamanho dos sedimentos, tanto nos

depdsitos de leito, quanto de barras de canal, devido a grande variacao de descarga.

3.1.4. Padréo Fluvial Anastomosado

Sistemas de rios anastomosados s@o assim denominados por apresentarem
agradacdo rapida, baixa energia, complexos de areas alagadas e por sua formacao exigir
uma combinagdo geomorfologica, tectonica e climatica bastante incomum (PETTS &
FOSTER, 1985).

Estdo associados a areas de subsidéncia ou de elevacdo de niveis de base e
normalmente estdo relacionados a ambientes Umidos. S&o caracterizados por
estabilidade lateral, devido ao seu baixo gradiente e por suas margens apresentarem
material coeso. Porém podem apresentar avulsdes, que sdo mudancas laterais bruscas de
canal, sendo que os antigos canais séo rapidamente preenchidos.

A avulsdo comega freqliientemente com um rompimento de dique marginal
(crevasse splay) e novos canais vdo cortando as areas alagadas. Posteriormente a
avulsdo, o antigo canal principal reduz sua largura, formando meandros abandonados.
Estas extensas areas alagadas apresentam lagos, pantanos e turfas, que formam um

continuo de ambientes de acumulag&o.
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A estratigrafia desses ambientes é caracterizada, entdo, por sedimentos de
ombreira de dique (levee), que constituem depdsitos de silte, areia fina com ocasionais
lentes argilosas ricas em matéria organica, cortados por depositos de rompimento de
dique com estrutura plana, tabular e marcas de ondas relacionadas a formas de leito
durante o preenchimento do canal, por acrescdo lateral e vertical.

3.1.5. Outros padrdes fluviais

Além destes padrdes ja citados, um canal pode apresentar processos e formas
que represente uma condicdo de transicdo entre padrdes. O padrdo retilineo, geralmente,
ocorre em pequenas distancias num canal e seu padrdo deposicional se assemelha ao de
canais meandrantes, consistindo em mudanca lateral de canal, acimulo de sedimentos
em barras de canal e erosdo em margens com profundidades maiores, e se caracterizam
por possuirem sinuosidade insignificante.

Miall (1996) descreve uma mudanca de padrdo em direcdo a jusante dentro do
canal, que de Unico passa para entrelacado e depois para meandrante de acordo com a
diminuicdo da declividade e tamanho dos sedimentos transportados. E o que estes
autores denominam de “wandering”, e pode ser considerado simplesmente representante
de uma condicdo de transicdo. As caracteristicas da arquitetura deposicional de um
canal nestas condicGes é similar a de rios entrelagados e meandrantes, mas o estilo

dominante de deposicdo sdo os depdsitos de acresc¢do lateral.

3.2. Dindmica erosiva de margens

Os mecanismos que envolvem a erosdo marginal sdo muito complexos e pouco
entendidos, e estdo relacionados ao tamanho, geometria e estrutura das margens, além
do tipo de material e de sua composi¢do. Dois processos merecem destaque no que se
refere a retirada de material marginal: a acdo fluvial - corrente e ondas; e as forcas de
origem externa - precipitacdo e acdo antropica (PETTS & FOSTER, 1985).

Fernandez (1990), ao estudar a erosdo das margens do rio Parana enumerou
alguns processos que atuam no recuo das margens, como a corrasdo, O
desmoronamento® e o escorregamento rotacional. A corrasdo consiste num processo
lento de erosdo dos materiais das margens grdo a grdo. Tal processo € facilitado pela

intensa acdo do fluxo d’agua nas proximidades das margens. O desmoronamento se

* O termo desmoronamento, neste caso, é utilizado para designar a queda livre de blocos de terra por
efeito da gravidade a partir das faces verticais das margens fluviais.
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caracteriza pela queda répida de blocos, por efeito da gravidade, e pode ser dividido em
trés tipos (Figura 3):

e Cisalhamento: resulta do excesso de peso do material, que teve sua base
solapada (geralmente material arenoso de baixa coesdo);

e Basculamento: queda de bloco sem prévio solapamento acompanhado
pela formacdo de fendas de tenséo na superficie do barranco (geralmente
ligadas a contracdo de material argiloso);

e Escorregamento rotacional: movimento rapido, de duracdo relativamente
curta, cujo centro de gravidade se desloca para baixo e para fora do
barranco, ao longo de uma superficie de escorregamento. E mais comum

em margens com alta porcentagem de silte e argila.

AR
IAENGN

A - DESMORONAMENTO POR CISALHAMENTO

-

~
LY
LY
L]
[

o

_

B - DESMORONAMENTO POR BASCULAMENTO

C - ESCORREGAMENTO ROTACIONAL

Figura 3: Mecanismos de recuo de margens
Fonte: Fernandez, 1990

Fernandez (1990) destaca ainda os principais métodos utilizados para o estudo da
erosdo marginal: a) medigdes diretas em campo pelo método dos pinos, por perfilagens
sucessivas, pelo método da estaca ou por levantamento fotografico; b) medicdo indireta

por comparacao entre fotografias, fotografias aéreas ou imagens de satélite com datas
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distintas. Atualmente merece destaque a utilizacdo de imagens de satélite com alta
resolucdo temporal e espacial. A Figura 4 sintetiza as principais caracteristicas dos

métodos citados.

Medicéo Direta Medicéo Indireta

Insercdo horizontal de pinos na face dos
barrancos, cujo recuo é medido pelo grau de
) exposi¢do dos pinos. As caracteristicas dos
Pinos pinos como comprimento, didmetro, tipo de
material, distribuicdo espacial sdo
decorrentes do tipo e magnitude dos
processos erosivos atuantes na margem.

Inserclo vertical de estacas de madeira na
superficie do barranco. Distancia medida por
trena. Mais utilizado para registrar o recuo da
Estacas borda da margem, pode ser empregado para
auxiliar o método dos pinos. Nao fornece
informagdes sobre a evolugdo da face do
barranco.

Levantamento de perfis das margens
Perfilagens | monitoradas; ilustra a evolucdo progressiva
} da face do barranco. Pode ser eficiente no
Sucessivas | caso de deposicdo de materiais nas margens.

o Consiste no monitoramento da evolucdo do
Fotograficos | recuo das margens por meio de tomadas
fotograficas sucessivas em tempos distintos.

Quantificacdo da é&rea do canal e

posterior sobreposicdo de fotografias

Fotografias ) o )
aéreas com datas distintas. Permite a

Aereas quantificacdo da migracdo lateral do
canal em escala temporal maior.

Considera o comportamento espectral

Imagens de da agua, é feito o delineamento do

L. canal fluvial, e posteriormente se

Satelites realiza o calculo de variacdo de &rea,

possibilitando uma comparacdo em
diferentes periodos.

Figura 4: Principais métodos para estudos de erosao de margens
Fonte: Modificado de Fernandez, 1990
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3.3. Dindmica de transporte fluvial

A quantidade e o tempo relativo do transporte de sedimentos em um rio reflete a
combinacdo de processos atuantes nas vertentes da bacia de drenagem e nos processos
intra-calha. O aporte e o controle da disponibilidade de sedimentos na carga de um rio
podem ser avaliados pelo fornecimento de materiais da bacia de drenagem, por acéo da
chuva (rainsplash), pelo escoamento superficial, por afluentes, por ravinamentos, e por
uma variedade de movimentos de massa. Os processos intra-calha controlam o
equilibrio entre deposicéo e transporte, podendo ser provido de sedimentos adicionais
por erosao no préprio canal (PETTS & FOSTER, 1985).

Os sedimentos dos rios podem ser transportados em solucdo, em suspensédo
(uniforme ou gradual) ou como carga de fundo. A carga de fundo ou carga de arraste é
geralmente composta pelas particulas mais pesadas, que se deslocam junto ao fundo,
por rolamento, deslizamento ou saltacdo. A carga em suspensdo é composta pelas
particulas mais leves, que sdo transportadas suspensas na coluna d’agua. Uma parte do
material € suspenso de forma gradual, ou seja, 0s materiais de granulometria mais
grossa permanecem préximos ao fundo, enquanto que os materiais mais finos sdo
transportados em menor profundidade. Isto cria um gradiente granulométrico dos
sedimentos em suspensdo na coluna d’agua (é a chamada suspensdo gradual). Os
materiais mais finos (silte fino e argila) sdo permanentemente transportados em
suspensdo, sem que haja um gradiente granulométrico (¢ a chamada suspensdo
uniforme). Alguns materiais sdo transportados na forma de ions dissolvidos em &gua,
formando a chamada carga dissolvida.

Tanto a carga de fundo, quanto a suspensa elevam-se quando hd um aumento na
descarga, mas estas relagdes sdo bastante complexas e nem sempre diretamente
proporcionais. Muitos s&o os fatores podem influenciar na disponibilidade de material
para transporte, na distribuicdo granulométrica dos sedimentos, e no fornecimento de
materiais detriticos.

Os leitos fluviais apresentam formas topograficas diferenciadas, geralmente
dependentes ao tamanho de grdo e a velocidade de fluxo. De acordo com Knighton
(1984), o movimento dos gréos é similar, mas o leito assume formas distintas de acordo

com o aumento da velocidade de fluxo.
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De acordo com o mesmo autor, no que diz respeito as formas topograficas de
fundo ou rugosidade de leitos fluviais®, podem ser identificados os seguintes tipos: leito
plano, de ocorréncia rara na natureza, limitada as condi¢bes de quase auséncia de
movimentacdo de sedimentos; leito ondulado ou com marcas ondulares (ripple marks);
dunas: formas assimétricas similares ao leito ondulado; antidunas: formas assimétricas

associadas a canais com altas declividades e carga sedimentar.

* Estes tipos de formas sdo raramente encontradas em fluxos de leitos com carga grosseira, devido a
maior restricdo da mobilidade do leito.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

4.1. Localizacao

A bacia do Rio das Velhas localiza-se na porcdo central do Estado de Minas
Gerais, com uma area de 27.867,2 km?, sendo a extensdo de seu curso principal de 761
km, em direcdo aproximada SE-NW. Fazem parte dessa bacia 51 municipios que
compreendem cerca de 4,3 milhGes de habitantes. O Rio das Velhas nasce no municipio
de Ouro Preto e percorre o trecho central do Estado de Minas Gerais até desaguar no rio
Sédo Francisco, em Barra do Guaicui, distrito de VVarzea da Palma. Esta bacia possui uma
divisdo politica administrativa, de acordo com seus cursos alto, médio e baixo, como
pode ser observado na Figura 5 (COBRAPE, 2001).

O Alto Rio das Velhas compreende toda a regido denominada Quadrilatero
Ferrifero, tendo o Municipio de Ouro Preto como o limite sul dessa regido e 0s
Municipios de Belo Horizonte, Contagem e Sabard como limite ao norte. Uma porcao
do Municipio de Caeté faz parte do alto Rio das Velhas, tendo a Serra dos Cristais como
limite leste. No entanto, neste trabalho todos os pontos de monitoramento foram
instalados no vale do Rio das Velhas dentro da unidade do Quadrilatero Ferrifero, que

circunscreve uma area mais elevada do que os terrenos em volta.

As principais vias de acesso a area de estudo sdo: Br — 040, que liga Belo
Horizonte ao Rio de Janeiro; BR — 356 (Rodovia dos Imigrantes), que liga Ouro Preto a
Itabirito; e a estrada de terra MG — 030, que liga as cidades de Itabirito, Rio Acima e
Nova Lima. De acordo com Lana (2004), a ultima faz parte do conjunto de vias da
Estrada Real, importante no contexto historico da regido por ter sido utilizada pelos
bandeirantes que desbravaram o alto Rio das Velhas. A Figura 6 mostra a localizagéo

da area de estudo.
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4.2. Geologia

O Rio das Velhas, desde suas nascentes em Ouro Preto até sua confluéncia com
0 Rio S&o Francisco, no municipio de Varzea da Palma, corta trés grandes unidades lito-
estruturais: Quadrilatero Ferrifero, Depresséo de Belo Horizonte e Bacia Sedimentar do
Grupo Bambui. O trecho estudado abrange a area do Quadrilatero Ferrifero, trecho mais
meridional da bacia, aqui entendida como alta bacia do Rio das Velhas. O Quadrilatero
Ferrifero caracteriza-se pela area limitada pela Serra de Ouro Branco, a sul, Serra da
Moeda, a oeste, Serra do Caraca, a leste e Serra do Curral, a norte. Esses sdo
considerados limites gerais, sendo os mais precisos relacionados a ocorréncia das rochas
do Super Grupo Minas.

Como afirma Endo et al., 1991,

“O contorno do Quadrilatero Ferrifero é delineado pelos sedimentos do Super
Grupo Minas, uma cobertura plataformal do Proterozoico Inferior. Esté inserido no
extremo sudoeste do Craton do Sdo Francisco, cuja regido é composta basicamente
de terrenos granitos-gnaissicos argqueanos e transamazdnicos, greenstone belts,
arqueanos e sequéncias supracrustais do Proterozoico Inferior, Médio e Superior”.
(ENDO; ROSIERE; CHEMALE, 1991, p.1).

Dentro deste contexto Alkmim & Marshak (1998) afirmam que na por¢éo
meridional do Craton do S&o Francisco, os estratos da plataforma foram desgastados,
expondo nessa regido o afloramento de rochas do Arqueano e Paleo-proterozdico.
Posteriormente coberta por um estrato Paleo/Mesoproterozéico para o Mesozoico.

Em linhas gerais, o Quadrilatero Ferrifero constitui-se do embasamento
cristalino (rochas graniticas, gnaissicas e migmatiticas), sobre o qual se assenta uma
sequéncia arqueana tipo “greenstone belt” (Supergrupo Rio das Velhas), bem como
duas sequéncias proterozdicas metassedimentares (Supergrupo Minas e Itacolomi). A
Figura 7apresenta a coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero retirada de Alkmim
& Marshak (1998) e a Figura 8 a distribuicdo em planta dessas unidades. No entanto,
suas litologias vém sendo ao longo das décadas denominadas e redenominadas por
varios autores em formacdes distintas, grupos e séries, 0 que torna a estratigrafia local,

ainda hoje, sujeita a visdes pouco consensuais.
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Embasamento Cristalino

De acordo com Alkmim & Marshak (1998), pertencem ao embasamento
cristalino as rochas mais antigas da regido. E um complexo metamorfico de rochas
graniticas arqueadas, representadas principalmente por gnaisses € migmatitos, com
composicdo granitica, com granitos, grnodioritos, anfibolitos e ultraméficas
subordinadas. Apresentam estrutura ddmica representadas, principalmente, pelo
complexo do Bacéo de idade arqueana de 2,9 a 3,2 Ga.

Os gnaisses desse conjunto possuem um bandeamento de direcdo NS e
mergulhos altos, quando ndo se encontram muito migmatizados (ENDO et al., 1991).

Supergrupo Rio das Velhas

E o mais antigo conjunto estratigrafico do Quadrilatero Ferrifero deposita-se
sobre as rochas graniticas. Essa unidade consiste de greenstone (basalto e komatiito),
lava riolitica e intercalada com rocha sedimentar. Deste modo, o Supergrupo Rio das
Velhas, com rochas plutdnicas 2.6-2.7 Ga., representam um classico terreno granito-
greenstone arqueano (ALKMIM & MARSHAK, 1998).

Essas rochas foram descritas e agrupadas por Dorr (1969) em dois grupos: Nova
Lima (inferior) e Maquiné (superior).

Ladeira (1980) prop6s que as rochas do Grupo Nova Lima formam trés grandes
unidades: a unidade basal, constituida por rochas metavulcéanicas ultramaficas (xistos
verdes, tufos xistosos e metaumaficas); a unidade intermediaria, composta de
metassedimentos quimicos (Lapa Seca: sedimentos carbonaticos quimicos, zonas de
carbonato intraformacional, carbonato chertoso, filitos; e Raposos: BIF’s, tufos xistosos,
xistos grafitosos); e a unidade superior, de metassedimentos clasticos (grauvacas, Xistos
carbonaticos, quartzitos imaturos, quartzo xistos, conglomerados).

O Grupo Maquiné, sobreposto ao Grupo Nova Lima, apresenta
predominantemente quartzitos, sericitaxistos, grauvacas, conglomerados e Xxistos.
Segundo Barbosa & Rodrigues (1967), esse grupo apresenta uma espessura media de
1200 metros.

22



Fm Chapada de Canga
2N (]
& [
<
Fm Cata Preta = %)
s o
w
(=
1.75Ga
Grupo e
Itacolomi Grupo Itacolomi |8 -, .p.-,':/ /
212 Ga o
Grupo 2
Sabara g
54 5
b i
£ 2
= Yo o e e o
~ FmTabodes 8
o Grupo — =" i
o Piracicaba PR = <
E - .'._- o
g - Fm Cercadinho -
= Grupo Fmear;dar%k =t
@ Itabira —, 2.4 Ca
Fm Batatal
Grupo = -
il TR I
i Grupo Maguiné
Grupo Nova Lima -
o
=z
g
Supergrupo g
Rio das Velhas e}
e
<
= 2.61-2.78 Ga
Embasamento i A e 2.9-3.2 G
% Carbonatos
Formagio
Memdiamictitos Ferrifera
Bandada

Pillow basaltos; komatiitos

|:lGnaisses: migmatitos

- Metavulcanicas

| =+ |Conglomerados oligomiticos
’ -~ com matriz ferruginosa

iArgilitos. siltitos, arenitos e linhitos

- Metapelitos
|:| Granitdides
m Diques Maficos

Conglomerados
E polimiticos com matriz

argilosa

Figura 7: Coluna Estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero (LANA, 2004)
Modificada de (ALKMIM & MARSHAK, 1998)

23



Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas é uma unidade metassedimentar que esta sobre as camadas
do Supergrupo Rio das Velhas. Os estratos do Supergrupo Minas resistem a erosao e,
desse modo, formam serras que se destacam acima das regifes inferiores menos
resistentes do embasamento ou greenstone. Essas serras apresentam um arranjo
geomorfoldgico aproximado de um quadrilatero, dai vem o nome de “Quadrilatero
Ferrifero” (ALKMIM & MARSHAK, 1998).

As rochas dessa unidade recobrem as unidades do Super Grupo Rio das Velhas e
sua unidade basal é formada por quartzitos e meta-conglomerados aluviais, intercalados
com depdsitos peliticos marinhos (Grupos Caraca e Tamandud). Barbosa (1985) afirma
que o Grupo Tamandué deveria ser considerado um grupo a parte, ja que sua ocorréncia
é limitada no Quadrilatero Ferrifero. O Grupo Caracga é constituido essencialmente de
metassedimentos de origem clastica e engloba as formagdes Moeda e Batatal.

O Grupo Itabira € composto por rochas carbonaticas (Formacdo Gandarela) e
ferriferas (Formacédo Caué). Dorr (1969) afirma que a Formacdo Gandarela constitui-se
basicamente de dolomitos, calcérios, filitos dolomiticos, formacao ferrifera dolomitica,
filito e lentes quartziticas. Os dolomitos, de cores vermelha, branca ou cinza, sdo
tipicos; geralmente sdo de granulometria fina a média, macicos ou estratificados,

podendo apresentar estruturas indicativas de fluxo sedimentar e estruturas brechoides.

J& a Formacdo Caué, segundo o mesmo autor, caracteriza-se por trés litotipos, ora
intercalados com pequenas lentes de filito e rocha carbonatica: (1) itabirito (quartzo,
hematita, magnetita), (2) itabirito dolomitico (quartzo, hematita, magnetita e dolomita) e
(3) itabirito anfibolitico.

O Grupo Piracicaba, que sobrep6e o Grupo Itabira, apresenta rochas ligadas a
camadas espessas de estratos deltdicos, intercalados por rochas carbonaticas da
Formacdo Gandarela (ALKMIM & MARSHAK, 1998).

O Grupo Sabara é significativamente mais jovem que as unidades subjacentes do
Supergrupo Minas, com rochas que datam de 2,125 Ga. Esse grupo é composto

principalmente por turbiditos, tuffos, clastos vulcanicos, conglomerados e diamictitos.
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Grupo Itacolomi

O Grupo Itacolomi sobrepde ao Grupo Sabard. Trata-se de uma unidade,
formada por arenito grosseiro e conglomerado polimictico e clastos de BIF’s, que datam
de aproximadamente 2,1 Ga. O Grupo Itacolomi é da mesma idade ou um pouco mais
jovem que o Grupo de Sabara e é significativamente mais recente que as outras

unidades do Supergrupo Minas.

Depositos Sedimentares Cenozdicos

Os sedimentos cenoz6icos no Quadrilatero Ferrifero ocorrem dispersos
principalmente ao longo dos grandes sinclinais que afetam as rochas proterozoicas.
Podem ser diferenciados em dois tipos:

e depdsitos flavio-lacustres ricos em conteudo fossilifero, em especial

palinolégico;

e depdsitos aluviais, formados por processos de fluxos de detritos.
Os primeiros ocorrem principalmente na porcdo leste do Quadrilatero Ferrifero,
enquanto que o segundo tipo de depdsitos se concentra nas regides oeste e sul
associadas aos sinclinais Dom Bosco e Moeda (CASTRO et al., 2001).

Os depositos fluvio-lacustres estdo presentes na Bacia do Gandarela e na Bacia
de Fonseca. Apresentam em sua base rochas de depdsitos de ambientes meandrantes
(Formacdao Fonseca) e por depdsitos de leques aluviais (Formacao Cata Preta e Chapada
de Canga). Os depositos aluviais por fluxo de detritos apresentam geralmente variacdo
na composicao dos clastos, sendo essencialmente itabiriticos e hematiticos e fragmentos

de filito, quartzito ferruginoso e quartzo de veio.
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De acordo com Barbosa (1985), varios ciclos foram responsaveis pelo
metamorfismo das rochas que sofreram complexa deformacdo polifasica, revelando
arcabouco estrutural marcado por grandes sinclinais e anticlinais.

Dorr (1969) destacou trés periodos de metamorfismo. O primeiro periodo
ocorreu apds a seqiéncia deposicional do Supergrupo Rio das Velhas e antes da
deposicdo do Supergrupo Minas, e teve um caréter extensional, por volta de 2.5 Ga. E o
periodo intrusivo mais antigo e metamorfizou quartzitos e arc0sios para gnaisses
graniticos.

O segundo periodo ocorreu durante a deposicdo das Rochas do Supergrupo
Minas e € datado entre 2.1 a 1.7 Ga. Teve carater compressional e foi responsavel pela
transformacdo de filitos e biotita-xisto em quartzitos biotiticos e, em seguida, para
gnaisses-graniticos.

O terceiro periodo ocorreu ha aproximadamente 0,3 Ga, apds a deposi¢do do
Grupo Itacolomi. Tratou-se de um metamorfismo hidrotermal, atuando sobre

sedimentos e transformando-os em anfibolitos.

4.3. Clima

Em termos gerais a bacia do alto Rio das Velhas apresenta dois tipos climaticos:
nas areas serranas (CWa) e nas areas de menor altitude (CWhb) pela classificacdo de
Koppen (AYOADE, 1998). O primeiro tipo caracteriza-se por apresentar chuvas de
verdo e verdo moderadamente quente (0 mé&s mais quente possui temperatura média
menor que 22° C) e o segundo, por chuvas de verdo e verdo quente (0 més mais quente
possui temperatura superior a 22° C).

A alta bacia do Rio das Velhas apresenta periodo seco de quatro a cinco meses
(maio a setembro), enquanto no resto da bacia sdo trés os meses mais secos (junho,
julho e agosto). Ocorrem precipitacdes maximas totais mensais acima de 900 mm, o que
representa trés vezes mais do que a média do més mais chuvoso de toda a bacia. As
maiores médias de precipitacdo sdo observadas nas nascentes localizadas na Serra de
Ouro Preto, onde a ocorréncia de fendmenos orogréficos mantém a precipitacdo média
anual em torno de 2000 mm. A temperatura media anual é de 18° C e umidade relativa
do ar apresenta valores médios da ordem de 75%, ocorrendo as maiores médias entre 0s
meses de novembro a abril, enquanto as menores ocorrem entre 0s meses de julho a
setembro (CAMARGOS, 2005).
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4.4. Geomorfologia

A configuracdo geomorfoldgica do Quadrilatero Ferrifero representa um
prolongamento fisiografico da Serra do Espinhaco e apresenta forte condicionamento
litoestrutural, com uma sucessdo de sinclinais suspensos e anticlinais escavados. As
bordas do dominio sdo representadas por um complexo serrano, contendo as maiores
altitudes, que vdo decaindo em dire¢do ao centro (Figura 9 e 10). De acordo com
Ramalho Filho & Beck (1995), as classes de declividades podem ser divididas em
intervalos de 0-3% (plano); 3-8% (suave ondulado); 8-20% (ondulado); 20-45% (forte
ondulado); 45-75% (montanhoso); e > 75% (escarpado). Ao observar a Figura 8, fica
clara a configuragdo do complexo serrano das bordas do Quadrilatero Ferrifero (maior
declividade), bem como a presenca de vertentes suavemente onduladas a onduladas,
com vales planos na porcédo central da unidade, que corresponde ao Complexo do Bagéo
e na porcdo oeste correspondente ao Sinclinal Moeda, que se configura por colinas
alongadas.

Varajao (1991) refere-se ao Quadrilatero Ferrifero como um mosaico formado
por “provincias geomorfolégicas”, propostas por Barbosa & Rodrigues (1967) que estdo
relacionadas ao controle estrutural, a declividade das vertentes e variagdes litologicas.

As principais provincias geomorfoldgicas sdo Serra do Caraca, Serra do Curral,
Sinclinal Moeda, Serra de Ouro Branco, Complexo do Bacao e Sinclinal Gandarela.

A Serra do Caraca possui as maiores altitudes do Quadrilatero Ferrifero,
chegando a atingir 2000 metros. Sua organizacao primaria consiste em uma sucessao de
sinclinais e anticlinais que, por acao da tecténica e falhamentos, transformou-se em um
complexo de blocos imbricados. A Serra do Curral é caracterizada por Endo et al.,
(1991) como uma megaestrutura de direcdo NE-SW, com extensdo de aproximadamente
100 km. E representada pelo dobramento de rochas do Supergrupo Minas e possui
altitude média de aproximadamente 1200 m, com picos que podem chegar a até 1783m
(Serra da Piedade). O Rio das Velhas atravessa a Serra do Curral em forma de corte
epigénico. O Sinclinal Moeda estende-se em direcdo N-S e € considerado um sinclinal
suspenso, com altitude média aproximada de 1300 metros. As altitudes desta serra sao
variadas, as cotas diminuem em direcdo ao interior do Sinclinal e se elevam novamente
nas proximidades do Pico de Itabirito. A Serra de Ouro Branco é limite sul do
Quadrilatero Ferrifero. Trata-se de uma superficie estrutural do reverso do anticlinal
escavado de S&o Bartolomeu, localidade onde nasce o Rio das Velhas.
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Figura 10: Declividade da bacia do alto Rio das Velhas
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O Complexo do Bacdo, por sua vez, apresenta uma area caracterizada por
colinas arredondadas, vales encaixados e trechos abertos. Situa-se na porcao central do
Quadrilatero Ferrifero e sua dissecacdo é condicionada pelo intemperismo avancgado das
rochas do embasamento cristalino. O Sinclinal Gandarela é considerado como sinclinal
suspenso e esta situado na por¢do NE do Quadrilatero Ferrifero. Sua elevacgéo esta entre
1100 a 1400 metros, apresentando picos de 1581 metros e seus compartimentos
suavizados sdo geralmente cobertos por lateritas.

Barbosa & Rodrigues (1967) destacam o “Anticlinal invertido do Rio das
Velhas” que se estende desde Itabirito até Sabard e é limitado pelo Sinclinal Moeda a
oeste e pelo sinclinal Gandarela a leste. Essa regido € constituida por colinas alongadas
em direcdo E-W, correspondendo ao sentido predominante dos dobramentos do

Supergrupo Rio das Velhas, separadas pelos afluentes do Rio das Velhas (Figura 11).

SERRA DA MOEDA  SERRA DE ITABIRITO SERRA DA AGUA LIMPA sERRA DA GANDARELA

RI1O DAS VELHAS

PIRACICABA E MAQUINE
i
n]]]]mm ITABIRITO ﬁ NOVA LIMA

CARACA GRANITOS

Figura 11: Anticlinal Rio das Velhas
Fonte: Barbosa e Rodrigues, 1967

De modo geral, Varajdo (1991) atesta que a evolucdo morfogenética do
Quadrilatero Ferrifero revela um tragco marcante de erosdo diferencial que, ao longo do
tempo, gerou pequenas superficies de erosdo, cuja articulacdo apresenta um nitido

controle litoestrutural.
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Salgado et al., (2004) ao relacionarem o papel da denudacdo geoquimica no
processo de erosdo diferencial no Quadrilatero Ferrifero, observaram a existéncia de trés
comportamentos denudacionais geoquimicos distintos:

- rochas carbonaticas: elevadas taxas de denudacgdo geoquimica;

- granitos, gnaisses, xistos e filitos: taxas médias de denudacdo geoquimica;

- guartzitos e itabiritos em relacdo as depressdes adjacentes (xistos, filitos,
granitos e gnaisses): baixas taxas de denudagdo geoquimica.

Ainda de acordo com esses autores, tais caracteristicas, relacionadas a erosdo
diferencial como explicacdo para a génese do modelado do relevo da regido, assumem
carater consensual. Por outro lado, os estudos que relacionam os ciclos de erosao as
superficies de aplainamento no Quadrilatero Ferrifero, como aponta Varajao (1991),
ainda se revelam como um tema complexo e fundamentado em tdpicos ainda ndo
devidamente esclarecidos, como condi¢des paleoclimaticas e acdo da tectonica pds-
cretacea. Alguns trabalhos correlacionam remanescentes de superficies de aplainamento

com niveis deposicionais fluviais no Quadrilatero Ferrifero, como mostra a Figura 12.
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4.5. Solos

De acordo com Camargos (2005), as classes de solos predominantes na bacia séo
as seguintes:

1. Cambissolos;

2. Neossolos Litdlicos;

3. Latossolos.

Observando-se 0 mapa de declividade (Figura 10), podem-se associar 0S
cambissolos a relevos fortemente ondulados (20-45%), podem ser alicos, eutréficos e
distroficos, com textura argilosa. Nas porcoes de relevo, com intervalos de declividade
entre 0-3% (plano); 3-8% (suave ondulado) e 8-20% (ondulado), ou seja, relevo mais
suave e aplainado, observam-se latossolos vermelho-amarelos, que podem ser alicos,
eutréficos e distroficos, com textura argilosa (COBRAPE, 1997).

Os neossolos lit6licos estdo ligados aos terrenos mais elevados, com declividade
entre 45-75% (montanhoso) e > 75% (escarpado), sdo rasos, pouco desenvolvidos e
podem apresentar afloramentos de rochas, principalmente quartzitos.

Além destes trés tipos de solos, sdo encontrados em pequenas areas 0s Neossolos
Flavicos. Que sdo os solos aluviais, formados ao longo dos cursos d'agua e originados
pela constante deposi¢cdo de material transportado pelos rios. Sdo pouco desenvolvidos e
constituidos de camadas mais ou menos estratificadas e ndo consolidadas.

A histéria da paisagem regional é resultante de fendmenos tecténicos e
climéticos que individualizaram o Quadrilatero Ferrifero, com diversos compartimentos
erosivos e estruturais, em niveis altimétricos diversos que interferem na pedogénese
local.

ModificagGes climaticas possibilitaram a formacdo policiclica de canga
lateritica, e a deposicdo de sedimentos detritico-lateriticos coluviais, em posicGes
inicialmente rebaixadas, mas muitas vezes deslocadas positivamente por movimentos
neotectdnicos, assumindo formas de pequenas chapadas, localmente apresentando
basculamentos, sendo freqliente a ocorréncia de bauxita em subsuperficie.

Em estudo realizado recentemente pelo IEF 2005, resume a distribuicdo dos

solos na regido:

“Do ponto de vista pedoldgico, as areas embutidas nas colinas convexas mostram-
se dominadas por Latossolos, no terco superior areas mais elevadas, geralmente em
relevos aplainados ou suavemente dissecados; Cambissolos sdo dominantes onde
had um rejuvenescimento mais acentuado da paisagem, com preponderancia da
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morfogénese em regime mais sazonal, especialmente; Neossolos Lit6licos e
Afloramentos de Rochas ocorrem sob forte condicionamento geotecténico, em
associacdo com escarpas e serras que circundam a bacia, e em &reas de cristas e
patamares estruturais. Nos dominios das planicies fluviais quaternarias, ocorrem
Neossolos Fluvicos, Cambissolos e Neossolos Fluvicos”. (IEF, 2005, p.41).

4.6. Vegetacao

A area estudada esta inserida em uma regido de transicdo entre dois grandes
dominios morfoclimaticos® neotropicais: o Cerrado e a Mata Atlantica, apresentando
grande diversidade e complexidade estrutural de ambientes e tipos fitofisionémicos,
com destaque para as matas de galeria, florestas semideciduais, candeiais, cerrado,
campos de altitude (IEF, 2005).

No local onde predominam rochas pouco intemperizaveis, como quartzitos e
itabiritos, a vegetacdo predominante € a de campos de altitude. Nos locais que
apresentam substrato relacionados a xisto e filitos, rochas mais intemperizaveis do
Supergrupo Minas, a vegetacdo primaria é a floresta semidecidual. Os campos cerrados
estariam localizados nas por¢bes mais elevadas do embasamento (Complexo Bacdo) e
em encostas cobertas por canga que sofrem atuacdo erosiva. As matas de galeria estdo
ligadas as planicies ao longo da rede de drenagem ou em areas de cabeceiras
(BACELLAR, 2000). Proximo a essa vegetacdo (&reas de cabeceiras), observam-se as
matas de encosta que se intercalam com as matas de candeias® (Vanillosmopsis
erythropappa Schult.), presenca marcante na area. A regido circunda a area das
nascentes do Rio das Velhas e contém a porcdo mais preservada da Mata Atléntica de
toda a bacia. A regido das nascentes do Rio das Velhas, que tem sua nascente oficial na
Cachoeira das Andorinhas (Figura 13) esta inserida na APA (Area de Preservacéo
Ambiental) de mesmo nome. Além de visar a preservacdo das nascentes, a APA foi
criada com o intuito de proteger uma porcdo bastante preservada de Mata Atlantica,
bem como minimizar o desmatamento ilegal, em especial da candeia, os incéndios

florestais para formacéo de pastos, a exploracéo ilegal de quartzito, entre outros.

® De acordo com Ab’Saber (2003) dominios morfocliméaticos so sistemas em equilibrio em que se
verifica a interacdo e interdependéncia dos elementos naturais.

6 Vegetacdo associada a maior disponibilidade de agua proporcionada por solos mais profundos ou pela
situacédo do sitio no fundo dos vales (OLIVEIRA FILHO & FLUMINHAN FILHO, 1999).
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Figura 13: Nascentes do Rio das Velhas — Cachoeira das Andorinhas

4.7. Contexto historico de ocupacao

As primeiras entradas e bandeiras perseguiam indios e procuravam pedras
preciosas. Mas, somente depois de quase dois séculos do inicio da colonizagdo, com a
descoberta de ouro em Minas Gerais, € que se iniciou 0 processo de ocupacao regional.
Uma histdria que vai ter sempre a marca das complexas relacdes entre a populagéo, com
suas desigualdades, e a natureza na sua heterogeneidade de recursos, nem sempre
renovaveis (COELHO, 2002).

O povoamento da alta bacia do Rio das Velhas data de meados do século XVII e
inicio do XVIII e esteve diretamente relacionado a exploragdo do ouro. Os dois
principais eixos de povoamento foram Mariana e Ouro, seguidos de Sabara e Caeté
Preto. De acordo com Barbosa & Rodrigues (1967), a fase de descoberta do ouro foi
feita de forma geral, seguindo o eixo dos rios por meio do retrabalhamento dos
cascalhos dos terragos de até 60 a 70 metros acima do nivel dos rios. A exploracdo do
ouro de aluvido durou aproximadamente até o final do século XVIII. No século
seguinte, a extracdo passou a ser feita por meio de galerias e, além do ouro, comecou a
mineracgdo de ferro, com técnicas mais modernas, de origem inglesa.

A exploragdo do minério de ferro ndo aumentou, substancialmente, o nimero de
cidades na regido, mas houve uma inversdo na forma de ocupagdo. A populagéo rural,
ligada a exploracdo do ouro de aluvido, passou a se inserir em atividades industriais
ligadas a atividades das siderdrgicas.

De acordo com Coelho (2002), o crescimento da siderurgia e das exportagdes de
minério de ferro e manganés modificou o panorama das cidades do alto Rio das Velhas
e também gerou impactos ambientais, tanto das atividades mineradoras, quanto da
utilizacdo de recursos florestais, por ser o carvdo mineral o principal combustivel

utilizado.
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A extracdo mineral com técnicas mais mecanizadas diminuiu muito o efetivo
demogréafico comparativamente com as atividades de extracdo de ouro de aluvido. E a
transferéncia da capital mineira de Ouro Preto para Belo Horizonte em 1897 direcionou

0 crescimento populacional, econémico e industrial para a nova capital.

Contudo, este crescimento ndo foi imediato. Somente a partir do final da
década de 1960, foi observado um intenso processo de urbaniza¢do na regido, o que
reflete ainda hoje na concentracdo populacional nas areas urbanas, principalmente Belo
Horizonte. Atualmente, a Regido Metropolitana de Belo Horizonte ou RMBH é a
terceira maior aglomeracdo urbana do Brasil com 5,1 milhdes’ de habitantes (IBGE,
2007).

Diante disso, fica claro que a ocupacéo da regido da alta bacia do Rio das Velhas
foi marcada por pressdes de seus recursos naturais, destacado no Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio das Velhas:

“Além da mineracdo, outros fatores, como a atividade agropecuaria e a
urbanizacdo, que se desenvolveram a partir da instalacdo dos povoados
mineradores, principalmente no alto trecho, contribuiram para a alteracdo das
caracteristicas qualitativas e quantitativas das aguas do Rio das Velhas. Ao
atravessar a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, o Rio das Velhas recebe uma
grande quantidade de efluentes domésticos e industriais, além de residuos solidos.
O fator de pressdao sobre 0s recursos hidricos nessa regido é a urbanizacgdo.”
(CAMARGQOS, 2005, p.49).

Portanto, esse panorama foi, de maneira geral, 0 que marcou a evolugdo do
povoamento e ocupacgdo da area de estudo, bem como seus efeitos ou impactos dentro

da bacia do alto Rio das Velhas.

" Populaco referente 8 RMBH, porém esta populag&o nio esté totalmente inserida na Bacia do Rio das
Velhas, localiza-se fora da Bacia a populagdo das cidades de Betim, um terco de Contagem, Ibiriteé,
Igarapé e Bicas.
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4.8. Uso do solo

A alta bacia do Rio das Velhas conta com uma area de 2731 km? nos quais
predominam as areas de mata, campo, pasto e area urbana, como mostra as Figuras 14 e
15.

Classe km? %

Mata 26,49
Cerrado 0 0,00
Campo 600 | 21,98

Capoeira 201 7,35

Pasto 668 | 24,46

Agricultura 0 0,00
Urbano 388 | 14,21
Mineracao 31 1,14

Afloramento Rochoso 1 0,002

Reflorestamento 119 4,35
TOTAL 2.731 | 100,00

Figura 14: Distribuicdo das classes de uso do solo na bacia do alto Rio das Velhas
Fonte: Modificado de Camargos, 2005

As areas de mata representam 26,19 % da area total da alta bacia e a APA
Cachoeira das Andorinhas possui a por¢do mais preservada da mata atlantica de toda a
bacia do Rio das Velhas. Além desta, a alta bacia do Rio das Velhas possui mais 13
UCs (Unidades de Conservacao) e, de acordo com o Plano Diretor da Bacia do Rio das
Velhas, 2004,

“a concentracdo dessas areas, principalmente no Quadrilatero Ferrifero, deu-se
como medida de controle diante da grande exploragdo de recursos naturais na
regido e, principalmente, como forma de protecdo dos mananciais de agua da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte”. (CAMARGOS, 2005, p. 38)

As areas de campo (campo rupestre) ocupam uma por¢do significativa dessa
porcdo da bacia. Esse tipo de vegetacdo esta associado a altitudes e declividades mais
elevadas e solos poucos desenvolvidos. Além do campo rupestre, destacam-se outros
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tipos de campo como: campo Umido, campo rupestre com lenhosas do cerrado, campo
de canga (IEF, 2005).

As &reas de pasto apresentam-se como a terceira maior classe de uso do solo,
sendo também a classe dominante na maioria dos pontos de monitoramento desta
pesquisa. De acordo com Barbosa & Rodrigues (1967), a utilizacdo da bacia por areas
de pastagens deve-se ao fim das atividades de extracdo de ouro de aluvido e ao relevo
dificil, com solos geralmente inférteis para atividades agricolas.

Quanto a classe urbana, destaca-se pela presenca da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH), que se encontra a jusante da area de estudo e apresenta
relevancia no que diz respeito a captacdo de dgua para abastecimento publico, realizada
no Rio das Velhas, bem como ao lancamento de efluentes domésticos e industriais nesse
mesmo rio.

A atividade mineradora, apesar de abranger pequena extensdo em area, €
geralmente indicada como grande responsavel pela degradacdo ambiental da regido.
Camargos (2005) destaca que a mineracdo é fonte expressiva da degradacdo dos corpos
d'adgua, tanto pelas substancias quimicas utilizadas no processo de exploracdo, quanto
pelas altas taxas de carreamento de s6lidos em suspensao.

Finalmente, as areas de capoeiras estdo ligadas a estagios iniciais de sucessao
vegetal, ou seja, sdo produtos do abandono de areas de pastagens ou de culturas. As
areas de reflorestamento misturam-se as matas secundérias e se destacam as &reas
desativadas de mineragdo, que por vezes eram recuperadas por meio do plantio de

eucalipto.
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USO DO SOLO - BACIA DO RIO DAS VELHAS
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Figura 15: Uso do Solo da Bacia do Rio das Velhas
Fonte: Cobrape, 1997
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Todos os procedimentos metodologicos listados neste capitulo foram fontes de
informacdo para a interpretacdo dos processos atuantes na dindmica do alto Rio das

Velhas, e forneceram a base de elementos para a classificagdo dos ambientes fluviais.

5.1. Identificaco e caracterizacdo dos niveis deposicionais

A identificacdo e caracterizacdo dos niveis deposicionais foi realizada diretamente
em campo, onde foram descritos os diferentes niveis das sequéncias deposicionais
aluviais. Para tanto, foram observadas as seguintes caracteristicas dos depdsitos: textura
do material, cor, arranjo, organizacao, espessura, presenga e tipo de estruturas primarias,
presencga e tipos de concre¢des, mosqueamentos e matéria organica. Para o caso de
sequéncias deposicionais de seixos, registrou-se o tamanho meédio do material, a
litologia, o grau de arredondamento, a organizacao e a matriz.

Os niveis de terracos foram devidamente georreferenciados com o auxilio de um
GPS, seguidos de registros fotograficos. As sequiéncias estratigréaficas da area levantadas
em campo foram devidamente reproduzidas de forma fiel em desenhos esquematicos.

Concluido o estudo vertical dos depdsitos passou-se entdo para a etapa de
mapeamento em planta dos diferentes niveis de terragos. Isto foi feito considerando a
correlacdo existente entre as diferentes caracteristicas dos dep6sitos (fei¢Oes
sedimentologicas semelhantes, posicionamento estratigrafico, relacdo-lateral, vertical,
altitude e altura). A base utilizada para 0 mapeamento foi um mosaico de ortofotos com
escala de 1:8000, datadas de 1989 e cedidas pelo Departamento de Cartografia do
Instituto de Geociéncias (Laboratério de Geoprocessamento) da Universidade Federal
de Minas Gerais.

O mapeamento do trecho estudado foi feito com o auxilio do software ARC
VIEW 9. Este SIG (Sistema de Informacgdo Geogréafico) permitiu a criagdo de um banco
de dados que armazena a localizacdo geografica (coordenadas) dos diferentes niveis

deposicionais e os atributos associados a cada um destes niveis.
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5.2. Caracteriza¢do da Morfodindmica Fluvial
5.2.1. Monitoramento da erosdo marginal

Devido a heterogeneidade das margens do Rio das Velhas, todos os métodos
diretos foram aplicados: métodos dos pinos, das estacas, perfilagens sucessivas e 0
levantamento fotogréafico, cada um devidamente adaptado as caracteristicas préprias de
cada ponto de monitoramento. O monitoramento foi feito em um periodo de um ano,
tendo sida a instalagdo dos pinos feita em outubro de 2006. A medicdo das taxas de
recuo das margens foram feitas mensalmente no periodo entre dezembro de 2006 e
dezembro de 2007.

Nesta etapa, foram utilizados os materiais listados a seguir:

e Pinos de ferro com 1 metro de comprimento, 5 milimetros de didmetro,
inseridos horizontalmente na face das margens, posicionados em
sequéncia vertical em cada ponto monitorado (Figura 16a);

e Estacas de estacas com 1 metro de comprimento e 8 centimetros de lado;
foram inseridas verticalmente na planicie de inundacdo proximas a
sequéncia de pinos (Figura 16b);

e Trena de 20 metros utilizada na medicdo de quanto material foi erodido
ou depositado, tanto nos pinos, quanto nas estacas;

e Transferidor: utilizado para medir o grau de inclinacdo dos niveis das

margens monitoradas por perfilagem sucessiva.

Figura 16: Modelo Pino (a) e Estaca (b)
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A escolha dos pontos de monitoramento seguiu 0s seguintes critérios e etapas:
e campo para reconhecimento da area de estudo;
e constatacdo visual de processos erosivos e deposicionais nas margens;
e diferenciacdo de niveis e seqliéncias deposicionais marginais e de calha;
e seguranca do material instalado;
e acessibilidade ao local;
e diferentes litologias;
e diferenciacdo visual entre as margens escolhidas.
A localizacdo dos pontos de monitoramento pode ser observada na Figuras 17 e
18, todos localizados no vale do Rio das Velhas. Seus cddigos foram criados de acordo

com o municipio ou distrito do qual fazem parte.
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Figura 17: Localizacdo dos Pontos de Monitoramento na Bacia do Alto Rio das Velhas
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PONTOS DE MONITORAMENTO

N° | Cadigo Coordenadas Altitude Descricgdo
(m)
Latitude S Longitude W
UTM (N) UTM (E)
01 RAO1 2005’ 57,77” 430 477 24,3
740 Proximo a area urbana de
7777056,67 626491,7 Rio Acima.
02 1TO2 20014’ 3,7” 43° 42’ 31,04”
894 Municipio de Itabirito, a
7762050,447 634893,101 montante da Represa Rio das
Pedras.
03 GLO03 20° 13’ 56,7” 43° 40’ 16,69”
912 Glaura, distrito de Ouro
7762234,832 638793,505 Preto.
04 SB04 20018’ 31,28” 43° 36’ 10,32” Proximo ao nucleo urbano de
964 S3o Bartolomeu® distrito de
7753733,5 645871,916 Ouro Preto (area bastante
antropizada).
05 SB05 200 18’ 49,87 43° 34’ 35,07”
976 Sao Bartolomeu
7753138,358 648630,083
06 SB06 20018’ 41,09” 43° 34’ 19,06”
983 Séo Bartolomeu
7753404,259 649096,866
07 SBO7 20018’ 36,81” 43° 34’ 16,68”
980 Sédo Bartolomeu
7753531,429 649166,881

Figura 18: Informagdes dos Pontos de Monitoramento

® Pontos mais préximos as nascentes do Rio das Velhas.
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A Figura 19 resume as principais caracteristicas dos pontos monitorados. Cabe

ressaltar que o levantamento dos niveis de terracos ndo esta condicionado aos pontos

monitoramento das margens e sim ao longo de todo o trecho estudado.

PONTOS MONITORAMENTO

N° | Cddigo Descricdo

01 RAO1 - Supergrupo Rio das Velhas; - uso: urbano; - préximo a confluéncia com o cérrego Cortesia;

- descri¢do: margem (erosiva) com altura aproximada de 7m, face vertical; presenca de barra de
Seixos;
- método: pinos/fotografico.

02 ITO2 - Complexo Bago; - uso: pastagem, mineragdo de areia do leito; proximo & confluéncia com o rio
Maracuja; - descricdo: margem (deposicional) com declividade suave; presenca de barras arenosas;
barras vegetadas (ilhas) - método: pinos/estacas/perfilagens sucessivas/fotogréafico.

03 GLO03
- Complexo Bacdo; uso: pastagem; presenca de pequenas barras arenosas; margem erosiva face
vertical; - método: pinos/estacas/fotografico.

04 SB04 - Supergrupo Rio das Velhas; - uso: pastagem; presenca de barra lateral de seixos, estabilizada por
vegetacdo; margem com face vertical; - método: pinos/fotografico.

05 SB05 - Supergrupo Rio das Velhas; - uso: pastagem/nucleo urbano; presenca de barra lateral de seixos,
estabilizada por vegetacao; margem com declividade suave; método: pino/fotografico.

06 SB06 - Supergrupo Rio das Velhas; - uso: pastagem/lazer; margem erosiva com face vertical; - método:
pino/fotografico.

07 SBO7 - Supergrupo Rio das Velhas; - uso: pastagem/lazer; margem escalonada; presenca de barra
parcialmente vegetada com granulometria variada; - método: pinos/fotografico.

Figura 19: Descricdo dos Pontos /monitorados

5.2.2. Analise granulométrica: composi¢do dos materiais das margens

As propriedades mecanicas das margens estdo relacionadas a sua composicao

granulométrica, e sdo geralmente responsaveis pelo grau de coesividade dos materiais

constituintes, o que pode interferir na resisténcia da margem 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 a analise granulométrica (peneiramento

e pipetagem).

Os procedimentos metodolégicos para andlise granulométrica (Dispersao Total)

seguem as normas da Embrapa (1997) listadas abaixo:

1. Preparo das amostras: depois de devidamente protocoladas, as amostras foram

colocadas em tabuleiro adequado, deixado em local seco e ventilado até
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completar dessecacao pelo ar. Em seguida, cada amostra foi destorroada; verteu-
se a amostra destorroada através da peneira de malha 2 mm e eliminou-se o
material retido na peneira; o restante do material, de granulometria inferior a 2
mm, foi acondicionado em sacos plasticos devidamente etiquetadas e
identificadas.

Separacdo Granulométrica: pesou-se 20 gramas da amostra; foram transferidas
para um béquer de 400 ml, contendo 100 ml de agua e 10 ml de NaOH 1mol/l;
foi feita a agitagdo com bastdo de vidro e, em seguida, foram deixadas em
repouso durante aproximadamente 12 horas; apds este periodo o contetdo foi
transferido para agitador elétrico (coqueteleira), onde a amostra foi agitada por
15 minutos com rotacdo de 12000 rpm. Depois disso, passou-se o conteudo em
uma peneira de malha 0,053 mm, tendo logo abaixo uma proveta de 1000 ml,
neste momento, a fragdo areia foi separada da argila; deixou-se o material fino
em repouso durante 4 horas;

Pesagem da areia: o material de granulometria superior a 0,053 mm (fracédo
areia) foi transferido para uma placa de Petri numerada e de peso conhecido;
colocou-se na estufa por aproximadamente 5 horas a uma temperatura de 105°C;
0 material seco foi peneirado em peneiras de malha 1,00/0,50/0,250/0,125 mm, o
que permitiu a separacéo das diferentes classes de areia.

Pesagem do silte e da argila: ap6s o tempo de repouso para decantacao do silte,
pipetou-se uma aliquota de 50 ml utilizando-se uma pipeta volumétrica,
colocada em pipetador automatico. A coleta foi feita a 5 cm de profundidade;
transferiu-se a suspensdo para cadpsula de porcelana numerada e previamente
tarada, colocou-se a capsula na estufa, apds a evaporacao da suspensdo pesou-se
a porcdo argila.

Prova em Branco: foram colocados 10 ml de NaOH 1mol/l em uma proveta de
1000 ml, agitada durante 20 segundos, depois de um repouso durante 4 horas;
pipetou-se 50 ml, utilizando a pipeta volumétrica com a profundidade de 5 cm;
transferiu-se a suspensao para a capsula, deixou-se na estufa; apos a evaporacéo,

pesou-se a massa dispersante.
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5.3. Analise dos materiais de transporte fluvial

e Carga de fundo:

A coleta de carga de fundo foi realizada em dois periodos distintos, ambas no
ano de 2007. A primeira, em julho, esta dentro do periodo de estiagem da regido, que
normalmente se estende entre os meses de maio e setembro. A outra coleta foi realizada
no més de dezembro, que compreende o periodo de maior pluviosidade da bacia, com
inicio em outubro e término em fevereiro.

A coleta de sedimentos de fundo foi realizada com o auxilio de um amostrador
de sedimentos do tipo amostrador de arraste (Figura 20). No material de leito com
granulometria inferior a 1,0 mm foi realizada a analise granulométrica em laboratério
seguindo as mesmas etapas descritas no item 5.2.2.. J& o material mais grosseiro foi

caracterizado quanto ao tamanho dos seixos e sua litologia.

Figura 20: Amostrador de sedimentos — Carga de fundo

e Carga suspensa:
O estudo da carga suspensa foi realizado em duas etapas: amostragem em campo
e extracdo dos dados quantitativos em laboratdrio. As amostras foram coletadas em
garrafas plasticas de 1,5 litros posicionadas perpendicularmente & secdo do rio. Os
ensaios sao realizados no Laboratdrio de Geoquimica Ambiental do CPMTC (Centro de
Pesquisa Prof. Manoel Teixeira da Costa)/IGC.
O processamento das amostras foi realizado segundo o método de Melo et al.

(1975), devidamente adaptado, j& que esta metodologia foi descrita para o estudo de
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material em suspensdo em agua do mar. Foi utilizado o sistema, que consiste de dois
funis de filtragem conectados a uma bomba de vacuo (Figura 21).
Os equipamentos utilizados nesse processo foram:
e Garrafas plésticas de 1,5 litros;
e Equipamento de filtragem: constituido por um de funil e receptaculos de
filtragem, conectados a uma bomba de vacuo;
o Filtros: filtros da marca Millipore R. com diametro de 47 mm e poros de

valor nominal de 0,45 microns.

Figura 21: Sistema de filtragem

A partir desse método, foi feita a analise da concentragdo de sedimentos por
meio de filtragem répida, utilizando como filtro uma membrana de celulose, cujas
etapas foram as seguintes:

1. Preparagéo: Os filtros foram pesados’, um a um, em balanca de preciséo.
Apos pesados, foram acondicionados individualmente em envelope de papel aluminio.
Foi colada no lado de fora do envelope de papel aluminio uma etiqueta de identificagdo
com o numero do filtro e seu peso inicial;

2. Coleta de Material: para a determinacdo da carga suspensa coletou-se uma
amostra de 1,5 litros de 4gua em garrafas plasticas;

3. Filtragem: o processo de filtragem das amostras foi feito somente com 2 litros
por amostra. Utilizou-se 2 filtros por amostra. Os filtros foram colocados na bomba de
vacuo. A amostra foi agitada e, desta, foram retirados 2 litros que foram filtrados, 1 litro

em cada proveta. Cada proveta foi despejada em um filtro. Utilizou-se agua destilada

® Os filtros sdo pesados ap6s a chegada das amostras ao laboratério (no momento de realizacdo do
ensaio).

48



para auxiliar na remocdo da carga das provetas. Anotou-se na caderneta de campo o
nome da amostra e o nimero dos filtros utilizados para esta. Depois de filtrados, foram
retirados com a ajuda de uma pinga e acondicionados em seu envelope de origem;

4. Secagem: Os filtros secaram em estufa com temperatura de 105° a 110°C por
periodo minimo de 24 horas;

5. Pesagem: Ao retirar da estufa para a pesagem, os filtros foram resfriados no
secador por 20 minutos. Em seguida, foram pesados individualmente, anotando-se o seu
peso final. A quantidade de material foi dada pela diferenca de peso final menos o peso
inicial.

Os equipamentos utilizados nesse processo foram:

- Garrafas plasticas de 1,5 litros;
- Equipamento de filtragem: constituido por um de funil e receptaculos de filtragem,
conectados a uma bomba de vacuo;
- Filtros: filtros da marca Millipore R. com didmetro de 47 mm e poros de valor nominal
de 0,45 microns.

e Medicao de Vazao:

A determinagéo da vazdo foi realizada em duas etapas: na primeira, fez-se uma
batimetria da secdo transversais do rio, possibilitando o céalculo da é&rea da secédo
escolhida, sendo tomadas medidas verticais (profundidade) e a medida transversal do
canal (largura). Na segunda etapa, determinou-se a velocidade de fluxo da se¢do com o
auxilio de um molinete fluviométrico, modelo Watermark USGS, posicionado-o a 50%
da profundidade total, determinando-se entdo a velocidade média.

O calculo das vazdes foi realizado seguindo as seguintes formulas:

A=LNn+1x(Y1+Y2+Y3+..Yn)

Onde:

A= &rea da secdo do canal (m?);

L= largura do rio (m);

Y1 = profundidade do rio no ponto 1 (m);

n= numero de medidas de profundidade que vocé realizou.

Q=AVm

Onde:

Q: vazéo do rio

A: area transversal do rio na se¢do de medicdo
Vm: velocidade média na se¢édo
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5.4. Elaboracdo da proposta de compartimentacdo geomorfoldgica do vale do alto
Rio das Velhas

A nomenclatura dos pardmetros utilizados na compartimentacdo dos distintos
trechos fluviais do alto Rio das Velhas foi inspirada na classificacdo de cddigos de
facies proposta por Miall (1996). Nesta classificacdo, os cddigos de facies sdo
representados pela primeira letra maitscula, que indica o tamanho do grdo dominante
(G= gravel; S= Sand) e a segunda letra mindscula, que indica uma caracteristica
mnemaonica como textura ou estrutura das litofacies (p= planar, ms= matrix-supported).
O autor estabelece ainda uma andlise e classificagdo dos elementos arquiteturais, que
prima pela descricdo e genética das associacfes de facies como componentes de um
sistema deposicional: depdsitos de canais (Channels=CH), barras (Gravels Bars e
Bedforms= GB), fluxo de gravidade (Sediment-Gravity-Flow Deposits= SG), depdsitos
por acrescao lateral (Lateral-Accretion Deposits= LA), formas de leito arenosas (Sandy
Bedforms= SB).

E importante salientar que neste trabalho as litofacies ndo foram os principais
elementos norteadores para a associagdo dos parametros que resultaram na
compartimentacéo do vale, mas, sim, o levantamento e andlise dos niveis deposicionais
marginais e da dindmica intra-calha. Portanto, tanto a escala, quanto os parametros deste
trabalho sédo distintos da proposta de Miall (1996), no entanto, a esséncia da criacdo dos
codigos € coerente para ambos.

A divisdo dos trechos fluviais baseou-se em diferentes variaveis e dimensdes
geomorfoldgicas:

- hidrologicas;

- estratigréficas;

- geométricas / morfoldgicas;

- sedimentologicas;

- processos morfodindmicos: erosivos e deposicionais;

A Figura 22 ilustra os elementos analisados para a proposta de
compartimentagédo dos trechos fluviais:
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AMBIENTES FLUVIAIS

Ambientes Marginais Ambientes de Calha
Terragos Planicie ) Margem Intra-calha
T \ Tipos / / \
Ipos Formas Carga:suspensa/leito
1 Processos Vazéo
Facies Tipos de material
A B c

Figura 22: Fluxograma dos elementos investigativos do vale fluvial

No caso do Rio das Velhas, os codigos (A, B e C) foram substituidos por
cddigos relacionados as caracteristicas e/ou evidéncias encontradas em de campo e/ou
em laboratorio. Estes codigos foram utilizados na divisdo dos distintos trechos fluviais
como resultado do cruzamento de uma associagdo de processos e formas (deposicionais
e erosivos) encontrados.

Os ambientes marginais foram diferenciados entre niveis deposicionais
pretéritos (terracos), deposicional atual (planicie), processos e formas-dinamica atual
(margens). As margens foram analisadas de acordo com 0s principais processos atuantes
(erosdo, queda e escorregamento), a morfologia, o perfil transversal (ingreme ou plano),
a velocidade da remocdo e/ou deposicao de materiais, a composic¢do granulométrica.

Os terracos foram diferenciados em relacdo a sua distribuicdo espacial, tipos,
variacdes no perfil longitudinal, bem como sua altitude, petrografia, comprimento dos
seixos e a altura da base dos niveis aluviais (desnivel em relacdo a calha fluvial). Para
tanto, foram construidos perfis estratigraficos de cada nivel aluvial e perfis transversais
que ilustram a disposicdo destes niveis em relacao a calha fluvial.

A planicie aluvial foi abordada de acordo com o tipo de depésito e quanto aos
processos morfodindmicos predominantes. JA o0s ambientes intra-calha foram
diferenciados de acordo com o tipo de leito (forma e carga sedimentar), a vazao,

medicdo da carga suspensa, a caracterizacdo da carga de leito e a presenca de barras
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(granulometria do material). Por fim, o cruzamento das varidveis acima descritas
resultou em uma compartimentacdo, que refletem as principais caracteristicas

morfoldgicas e dindmicas de trechos do vale do alto Rio das Velhas.
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6. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1. Descricao e distribuicao dos niveis deposicionais fluviais

Neste item, serdo apresentadas as descri¢cdes efetuadas para niveis deposicionais
presentes no trecho do vale estudado, como requisito para as interpretac6es e conclusoes
sobre a geomorfologia fluvial da bacia do alto Rio das Velhas. Foram descritos um
ponto® e sete perfis ao longo do trecho de estudo. Serdo apresentados também uma
sequéncia de sete mapas em escala original de 1:8000, com a distribuicdo espacial dos
niveis deposicionais. Além dos niveis deposicionais, foram mapeadas as areas urbanas
proximas ao canal fluvial e areas alagadas por barramento, que, possivelmente,
recobrem os niveis aluviais.

Foram identificados quatro niveis deposicionais aluviais na area, sendo um Nivel
de Varzea e trés Niveis de Terragos. Os Niveis de Terracos apresentam a seguinte
tipologia:

- Terrago Superior escalonado: é o nivel deposicional mais antigo e menos
preservado em relacdo aos outros niveis. A altura da base deste terraco em relacéo a
calha atual do rio variou entre 30 e 50 metros.

O nivel de Terrago Superior apresenta, basicamente, a ocorréncia de trés facies
sedimentares. Na base, ocorre um nivel de seixos de quartzo e itabirito suportados por
matriz arenosa, alternando com facies areno-argilosas com presenca de matéria organica
e nivel de seixos suportados pelos clastos concrecionados por ferro.

- Terracgo Intermediério escalonado: nivel identificado ao longo de todo o vale
do Rio das Velhas, esculpido diretamente sobre o substrato rochoso. A altura da base
variou entre 10 e 30 metros.

O nivel de Terraco Intermediario apresenta sinteticamente facies representada
por um nivel basal de seixos de quartzo e itabirito suportados pelos clastos
ferruginizados, por vezes suportados por matriz de areia fina a média, alternando com
facies de areia fina macica.

- Terraco Inferior: nivel também encontrado ao longo de todo vale. Apresenta-se
escalonado em relagdo ao Nivel Intermediério, porém com variagdes em relacdo ao
Nivel de Véarzea. O Terrago Inferior seguido do Nivel de Vérzea escalonado foi

encontrado em dois trechos, um proximo a Sdo Bartolomeu e outro nas proximidades de

190 Ponto 1 foi descrito separadamente. Trata-se da descricéo do perfil estratigrafico do nivel de Terrago
Superior, identificado proximo a Rio Acima. Este ponto foi assim representado por ndo apresentar
correspondéncia, numa seqiiéncia transversal, com os niveis inferiores do vale.
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Itabirito. A altura da base, nestes dois trechos, variou entre 10 e 30 metros. O Terrago
Inferior recoberto pelo Nivel de Véarzea foi identificado a montante dos dois trechos
anteriormente citados (Terraco Inferior escalonado). A altura da base, nestes trechos,
variou entre 0 e 10 metros. O Terrago Inferior com Nivel de Vérzea embutida foi
identificado no trecho a jusante da cidade de Rio Acima. A altura média de sua base
variou entre 10 e 20 metros.

O nivel de Terraco Inferior apresenta, basicamente, a ocorréncia de trés facies,
sendo sua base representada por nivel de seixos de quartzo e itabirito suportados pelos
clastos, alternando com facies areno-argilosas com presenca de matéria organica e nivel
de seixos de quartzo e itabirito ferruginizados suportados por matriz arenosa.

O escalonamento dos niveis de terragos demonstra a permanente ocorréncia de
um soerguimento crustal de alcance regional (soerguimento do Escudo Brasileiro), fato
ja anteriormente verificado na area (MAGALHAES JR., 1993; MAGALHAES JR. &
SAADI, 1994). O Terraco Inferior, por sua vez, apresenta uma diferenciagéo tipoldgica
que, provavelmente, ocorre devido a soerguimentos diferenciais de blocos ao longo do
vale, o que resulta em uma compartimentacdo morfoldgica. O comportamento
diferencial de blocos e o0 seu condicionamento na dindmica fluvial do Rio das Velhas ja
foi verificado por Magalhaes Jr. (1993) no trecho entre Sabara e Santa Luzia. Neste
sentido, nos blocos com soerguimento tectdnico mais acelerado (blocos mais ativos) o
Nivel de Varzea encontra-se escalonado em relagdo ao Terraco Inferior, enquanto nos
blocos menos ativos as inundagdes periddicas encobrem o Terraco Inferior, fazendo
com que este nivel seja recoberto pelo Nivel de Varzea. O trecho onde o Nivel de
Vérzea esta embutido no Terrago Inferior pode ser explicado por sua proximidade com
a Serra do Curral, que representa uma barreira estrutural a dindmica sedimentar da rede
de drenagem, fazendo com que o canal tenha dificuldades de encaixamento passando
entdo, a migrar lateralmente.

A Figura 23 apresenta uma disposicdo esquematica e um perfil longitudinal da
distribuicdo da variagéo dos tipos que o Terraco Inferior se apresenta ao longo do vale.
Ao observar o perfil, é possivel perceber também a existéncia de trés trechos onde néo
foram mapeados niveis de terragos. O primeiro deles, representado pela cor preta,
corresponde a um trecho de 8,4 km de dificil acesso, devido a auséncia de vias e
estradas em boas condi¢fes. Também ndo foi possivel visualizar os niveis deposicionais
por meio da interpretacdo das ortofotos. O outro trecho, representado pela cor amarela,

corresponde a uma 4rea de 1,39 km? alagada pela Represa Rio de Pedras (Figura 24) e
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que, possivelmente, encobre os niveis deposicionais. O intervalo de 155 km
representado pela cor marrom, corresponde a um trecho onde o canal se encontra muito
encaixado (Figura 25), com margens ingremes. Neste trecho, o leito corre sobre o
substrato rochoso. Esta area se configura por um forte controle estrutural, apresentando
trechos retilineos e curvas fechadas. Visualmente, tanto em campo, quanto por meio da
interpretacdo das ortofotos, ndao foram identificados niveis deposicionais. O trecho
correspondente a cor cinza representa a area urbana de Rio Acima. Neste trecho, as
caracteristicas naturais foram bastante alteradas, ndo permitindo assim a identificacéo
de possiveis niveis deposicionais.

- Nivel de Varzea: o Nivel de VVarzea ndo apresenta grandes variagdes no que diz
respeito a composicao dos sedimentos depositados ao longo do vale do alto Rio das
Velhas, mas, sim, em relacéo a distribuicdo dos referidos sedimentos e de sua largura
em relacdo ao canal. Apresenta, basicamente, composi¢do de areia grossa até muito fina,
de coloragcdo marrom amarelada, com abundancia de matéria organica (raizes),
possuindo em alguns trechos estruturas plano-paralelas. Nos trechos ja citados onde se
localizam os terragos recobertos pelo Nivel de Varzea apresenta pacotes de 0,40 m a
0,60 m. Proximo a S@o Bartolomeu, a varzea apresenta por vezes um nivel de seixos
provenientes de atividade mineraria. E importante ressaltar a grande variag&o da largura
da véarzea ao longo do vale: proximo a Sdo Bartolomeu chega a atingir 180 m de
largura, enquanto que o canal possui largura de 6 a 8 metros (varzea simétrica). A
montante da Represa Rio de Pedras a largura é de 40 metros e a largura do canal
também possui 40 metros (varzea assimetrica/ apenas na margem esquerda). No trecho
encaixado do rio, apresenta calha rochosa sem deposicédo lateral. Proximo a Rio Acima
o Nivel de Véarzea volta a apresentar largura de 60 m e a largura do canal, neste trecho,
varia entre 40m a 60 m (varzea simétrica).

Os mapas e quadros representados pelas Figuras 26 a 40 ilustram as sequéncias
estratigraficas, a organizacdo espacial dos niveis deposicionais, bem como a localizacdo

das sec¢des transversais levantadas.
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Figura 23:Disposicdo esquemadtica dos niveis deposicionais o longo do vale
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Figura 24: Area alagada da Represa Rio de Pedras

Figura 25: Trecho encaixado do Rio das Velhas
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Figura 27: Perfil estratigréfico do Terrago Superior —
Proximo a Rio Acima

1 — Nivel de seixos de itabirito arredondados com comprimento
médio de 4 cm; e quartzo sub-arredondados ferruginizados com
comprimento médio de 8 c¢cm; matriz de areia média a fina
marrom amarelada.

2 — Nivel de seixos de itabirito arredondados com comprimento

médio de 7 cm e quartzo com tamanho médio de 10 cm,
suportados pelos clastos.
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Figura 29: Quadro Descritivo dos Niveis Deposicionais - Perfil 2

- Perfil 2 - Rio Acima;
- Coordenadas: 20°03'0,01”S/43°48'5,7° W,
- Altitude da Calha: 720 metros;
- Margem: esquerda.
Planicie: alturaemrelagdo a calha: 4 metros; aproximadamente 60 metros de largura damargematéo T ;

1 Nivelsilto-arenoso (areia fina); marrom acinzentado; presenca de matéria organica.

Terrago Inferior (T,) - Alturaem relagdo a calha: 20 metros;

1 Nivel areno-argiloso (areia fina); marrom amarelado; partes com material mais argiloso com mosqueamento avermelhado acinzentado; presencga de
matéria organica.

2 Nivel arenoso (areia fina a média); marrom avermelhado partes com material mais argiloso marrom avermelhado; presenca de seixos isolados
arredondados asub-arredondados de tamanho variado.

Terrago Intermediario (T,) - Alturaem relagdo a calha: 22 metros;
1 Nivel de seixos de quartzo e itabirito arredondados, suportados pelos clastos, com comprimento médio de 2 cm; ferruginizado.
2 Nivel areno-siltoso (areia fina) com abundantes fragmentos de filito pouco transportados com estratificagao aparente; cinza amarelado.

3 Nivelsiltoso; marrom claro.
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- Perfil 3 - Itabirito
-Coordenadas: 20°14'3,7”S/43°42'31,04” W
- Altitude da Calha: 890 metros

Planicie: alturaemrelagdo a calha: 3 metros; aproximadamente 32 metros de largura;
Nivel areno-siltoso (areia muito fina e fina);
Terrago Inferior (T,)- Altura em elagdo a calha: 13 metros;

1 Nivel basal de seixos arredondados a sub-arredondados de quartzo e quartzitos, raros de itabirito com comprimento médio
entre 2 cm e 7 cm; matriz de areia grossa.

2 Nivel areno-argiloso marrom avermelhado (areia fina a média).
Terrago Intermediario (T,) - Alturaem elacdo a calha: 15 metros;

1 Nivel de seixos de quartzo arredondados a sub-arredondados, com comprimento médio de 30 cm; matriz arenosa
(finaamédia); marrom avermelhado.

2 Nivel arenoso; areia fina a média marrom avermelhado.

3 - Coluvio arenoso-siltoso (areia fina); marrom claro avermelhado.

Terrago Superior (T,) - Altura em relagdo a calha: 40 metros;

1 Nivel areno-argiloso (areiamédia a grossa) marrom acinzentado; rico em matéria organica.

2 Nivel deseixos arredondados; poucos de quartzoe abundantes de itabirito, com comprimento médio de 10cm;
Matriz arenosa (areia finaamédia); marrom acinzentada.
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Figura 35: Quadro Descritivo dos Niveis Deposicionais - Perfil 4

- Perfil 4 - Glaura;
- Coordenadas: 20° 14' 29,3 S/ 43°40' 38,9” W
- Altitude da calha: 910 metros

- Margem: esquerda

Planicie: altura em relacdo a calha: 5 metros; aproximadamente 50 metros de largura;

Nivel arenoso (areia fina 4 média), marrom amarelado, presenca de matéria organica.
Terrago Inferior (T,) - Altura em relagdo a calha: 24 metros.

1 Nivel de seixos de quartzo arredondados e sub-arredondados; suportados por clastos , pouco selecionados de comprimento variado entre Scm e
40 cm; por vezes com matriz arenosa (areia média) marrom clara; presenga de lentes areno-argilosas marrom amareladas.

2 Nivel arenoso (areia fina e média) marrom amarelado.
Terrago Intermediario (T,) - Alturaemrelagdo a calha: 30 metros.

1 Nivel de seixos de quartzo arredondados e sub-angulosos, com comprimento médio de 30 cm; matriz arenosa (fina e média) marrom
avermelhada.

2 Nivel de seixos de quartzo e itabirito arredondados com comprimento médio de 10cm); suportados pelos clastos; por vezes com matriz arenosa
(finaamédia) marrom acinzentada.

3 Nivel arenoso (fina e média) cinza amarelado.
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Figura 36: Quadro Descritivo dos Niveis Deposicionais - Perfil 5

- Perfil 5 - Glaura
- Coordenadas: 20°13'56,7”S/43°40'16,69”W
- Altitude da Calha: 915 metros

- Margem: esquerda

Planicie: altura emrelacdo a calha:4 metros; aproximadamente 40 metros de largura damargematéo T ;
Nivel areno-siltoso (areia muito fina); marrom amarelada, presenga de matéria organica.

Terrago Inferior (T,) - Alturaemrelagdo a calha:4 metros
1 Nivel basal de seixos arredondados de quartzo e itabirito , comprimento variado entre 4 cm e 10cm); matriz arenosa (média a
grossa); marrom acinzentado.

2 Nivel areno-siltoso (areia muito fina); marrom amarelado.

3 Nivel de seixos de quartzo abundante, com comprimento médio de 10 cm; e poucos de itabirito com comprimento médiode 7 cm;
matriz arenosa (areia grossa).

Terrago Intermediario (T,) - Alturaem relacdo a calha: 12 metros

1 Nivel basal de seixos arredondados de quartzo e itabirito com comprimento médio de 10 cm; matriz arenosa (fina a média) marrom
clara avermelhada.

T1* Planicie: apresenta aproximadamente 40 metros
de largura, recobrindo com sedimentos recentes o

nivel de terrago 1; deste modo o T1 situa-se topografi-
camente no nivel da planicie, mas por sua estratigrafia
é considerado um terrago que esta sendo erodido pelo

) 2 Nivel arenoso (areia fina a média) marrom acinzentado.
rio.

Terrago Superior (T,) - Alturaem relacdo a calha:30 metros
1 Nivel basal de seixos de itabirito e poucos de quartzo arredondados a sub-arredondados suportados pelos clastos com comprimento

médio de 12 cm; concregdes ferruginosas e matéria organica.

2 Nivel arenoso (areia média a grossa) marrom avermelhado, abundancia de ferro.
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Figura 38: Quadro Descritivo dos Niveis Deposicionais - Perfil 6

{ " ' { - Perfil 6 - Sao Bartolomeu;
- Coordenadas: 20° 18° 40,27 S/ 43° 36’ 23,15” W
- Altitude da Calha:950 metros
T, - Margem: esquerda
Planicie: altura em relagdo a base: 5 metros; aproximadamente 150 metros delargura até o T;

Nivel arenoso (areia média e grossa).

Terracgo Inferior (T) - Alturaemrelacdo a base: 10 metros.

1 Nivel areno-argiloso (areia fina a média) marrom claro; estratificacdo plano-paralela; seixos esparsos de quartzo arredondados com comprimento médio de 3 cm.
Terrago Intermediario (T) - Alturaem relagao abase:20 metros.

1 Nivel de seixos de quartzo sub-arredondados, com comprimento médio de 20 c¢cm ; matriz arenosa (fina & média); marrom amarelada; presenga de matacoes
isolados com comprimento médio de 40 cm.

2 Nivel arenoso( areia fina a média); marrom amarelado.

3 Nivel de seixos arredondados de quartzo e poucos de itabirito suportados pelos clastos, com comprimento médio de 15 cm, por vezes matriz arenosa (fina a
média); marrom amarelada.

Terrago Superior (T) - Altura em relagdo a base:50 metros.

1 Nivel de seixos de quartzo e abundantes de itabirito arredondados a sub-arredondados, com comprimento médio entre 7 cm e 15 cm; matriz arenosa (média e
grossa) abundancia de ferro.

2 Nivel areno-siltoso (areia fina a média) amarelo avermelhado.
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Figura 39: Quadro Descritivo dos Niveis Deposicionais - Perfil 7

- Perfil 7 -Sao Bartolomeu

- Coordenadas: 20°18'49,87°S/43°34'35,07"W

- Altitude da Calha: 975 metros

- Margem: direita
Planicie: altura em relacdo a calha: 4 metros (remexido por atividade minerdria) ; aproximadamente 80 metros de largura da
margematé T ;

1 Nivel arenoso (areia média a fina); marrom amarelada.
2 Nivel de seixos de quartzo e itabirito arredondados, com comprimento médio de 10cm; suportados pelos clastos.
Terrago Inferior (T,) Remexido por atividade mineraria - - Alturaemrelagdo a calha: 15 metros.

1 Nivel de seixos sub-arredondados e angulosos de tamanho variado; seixos de quartzo, quartzito, e raros de itabirito; com
comprimento médio de 15 cm e matacdes 40 cm; matriz arenosa; matriz arenosa (média e grossa) amarelada.

PLANICIE . : o : >

2 Nivel de seixos de quartzo e itabirito arredondados (comprimento médio: 10cm); suportados pelos clastos.

0O.B.S.: Nao foram construidos perfis estratigraficos por que os niveis encontram-se alterados, portanto ndo guardam
caracteristicas naturais dos depdsitos.
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Figura 40: Quadro Descritivo dos Niveis Deposicionais - Perfil 8

- Perfil 8 -Sao Bartolomeu
- Coordenadas: 20°18'41,09°S/43°34'19,06”
- Altitude da Calha: 980 metros

- Margem: esquerda

Nivel devarzea - Alturaemrelagdo a calha: 5 metros; aproximadamente 30 metros de largura.
Nivel arenoso (areia fina a média); presenca de matéria organica (nivel de deposicao atual).

Terraco Inferior (T,) - Alturaemrelacdo a calha: 5 metros.
1 Nivel de seixos suportados pelos clastos , com comprimento médio de 10 cm; matriz de areia grossa marrom.

2 Nivel de seixos arredondados de quartzo e itabirito, com comprimento médio de 4 cm; presenca de lentes de areia grossa de itabirito; cinza
escuro.

3 Nivel arenoso (areia grossa) ferruginizado; marrom avermelhado.

4 Nivel de seixos angulosos e sub-arredondados de quartzo e itabirito, com comprimento médio entre 2cm e 7,5cm; matriz areno-siltosa

(areiamédia a grossa);
T1* Planicie: apresenta aproximadamente 30 metros
de largura, recobrindo com sedimentos recentes o
nivel de terrago 1; deste modo o T1 situa-se topografi-
camente no nivel da planicie, mas por sua estratigrafia
é considerado um terrago que esta sendo erodido pelo -
rio. Perfil 8
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6.1.2. Analise da distribuigdo dos niveis deposicionais aluviais

A analise das sequiéncias deposicionais dos niveis de terracos, ao longo do perfil
longitudinal dos mesmos, permitiu a identificacdo de variacbes na petrografia, no
comprimento dos seixos e na altura das bases. As variagdes destas Ultimas resultam em
rupturas no perfil longitudinal marcadas por fortes desnivelamentos, coincidentes com
falhas geoldgicas, evidenciando a resposta da dinamica fluvial aos processos da
tectdnica cenozdica. As anomalias ocorridas nos perfis longitudinais dos niveis de
terraceamento podem ser observadas na Figura 41 e os dados quantitativos
correspondentes (cotas e alturas) se encontram na Figura 42.

Primeiramente, a distribuicdo do Terraco Inferior sofre uma visivel anomalia
entre Perfil 8 e Perfil 7. Este terrago passa de uma altitude de 985 m para 990 m, ndo
sofrendo nenhuma deformagdo até Perfil 6, a jusante. Entre o Perfil 5 e 4 ocorre outra
anomalia, onde o nivel altimétrico se eleva em 14 m, passando de 920 m para 934 m, o
que permite inferir a ocorréncia de um soerguimento de bloco local iniciado na fase pos-
Terraco Inferior e que desnivelou os registros deste e do Terraco Intermediario. O
desnivelamento dos terracos nesta area € semelhante. Além disso, o Terrago Inferior,
como pode se observar nos Perfis 5 e 8, apresenta um desnivel infimo em relacdo ao
nivel da calha atual, o que pode ser explicado pela dindmica de migracao lateral, na qual
0 rio se encaixa no nivel deposicional pretérito e deposita sedimentos finos atuais sobre
ele.

Ao analisar 0 mapa geoldgico™ da area, pode-se perceber que tais rupturas nos
Perfis 7 e 4 coincidem com zonas de falha indiscriminada definida de direcédo de direcéo
NE-SW. Enquanto que os perfis 8 e 5 se localizam proximos a falhas de empurrdo com
vergéncia W. Permitindo dizer que os blocos representados pelos nimeros 1 e 3 sofrem
soerguimentos mais lentos, pois apresentam Terraco Inferior recoberto pelo Nivel de
Véarzea . Enquanto que os blocos representados pelos numeros 2 e 4 sofrem
soerguimentos mais acentuados, pois apresentam Terracos e Nivel de Varzea
escalonados.

Por sua vez, pouco se pode dizer sobre os desniveis no perfil longitudinal do
Terraco Superior, por este ser o nivel mais antigo e menos preservado, sendo

identificado somente entre os Perfis6 e 7.

11 Mapa geoldgico integrado do Quadrilatero Ferrifero, a partir de mapas de 1:25000 dos projetos
USGS/DNPM e CPRM/DNPM
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Em relacdo ao comprimento médio dos seixos, 0 Terrago Superior apresentou
uma variacdo de 15 cm a 6 cm, em um espaco de aproximadamente 52 km. Neste
mesmo espago, 0 comprimento dos seixos do Terraco Intermediario variou de 20 cm a 3
cm, enquanto que esta variagdo foi de 15 cm a 3 cm no Terrago Inferior. Isto demonstra
a eficiéncia do desgaste da carga grosseira em cursos d'agua de ambientes tropicais,
mesmo considerando o predominio de seixos de quartzo. Quanto ao aspecto
petrogréafico, a distribuicdo dos seixos é heterogénea em todo o trecho e em todos os
niveis de terracos. O que ocorre é uma alternancia entre o predominio de seixos de
quartzo e de itabirito ao longo do perfil longitudinal. Os pontos onde ha predominio de
seixos de itabiritos indicam proximidade com a area fonte, j& que, por sua alta
densidade, os seixos de itabirito ndo aparecem em areas distais.

Por meio da interpretacdo da associacdo das litofacies, pode-se propor a
reconstituicdo de paleo-sistemas deposicionais, utilizando a devida cautela, pois, um
ambiente deposicional pode gerar diferentes associacfes faciologicas. Além disso, as
sequéncias deposicionais podem se apresentar pouco preservadas, representando apenas
pequenos lapsos temporais na historia deposicional.

A Figura 43 apresenta a interpretacdo das litofacies identificadas em cada nivel
deposicional, seguindo o auxilio da proposta de Miall (1996). O Nivel de Terrago
Superior apresenta alguns remanescentes no trecho estudado, portanto ndo se pode
identificar um paleo-sistema tipico.

N&o foram encontradas evidéncias claras para a interpretagdo dos
paleoambientes deposicionais dos niveis identificados. Depdsitos organicos ou espessos
aluvides argilosos ndo foram encontrados, 0 que poderia denotar ambientes tropicais
umidos favoraveis ao desenvolvimento de canais meandrantes. Por outro lado, o fato
dos terragos apresentarem abundantes sedimentos grosseiros de canal e de barras de
canal, relacionados ao grande volume de carga sedimentar de leito, ndo indica
necessariamente condi¢des deposicionais sob padrédo entrelacado, ja que o material mais
fino que recobria os depositos de leito ja pode ter sido removido pela erosdo. Mesmo
com tais dificuldades, alguns elementos podem ser utilizados como evidéncias para
suposicoes:

e 0O vale fluvial parece ter sido esculpido, desde os registros mais antigos do Terraco
Superior, em uma morfologia meandrante, dada a disposi¢cdo dos registros em
termos espaciais acompanhando as sinuosidades do vale. Os Terragos Intermediario

e inferior acompanham, sem dulvida, o tragado sinuoso do vale atual;
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e A ocorréncia de depdsitos concrecionados por ferro pode indicar condi¢cdes umidas
favoraveis a existéncia de um nivel freético proximo a superficie, que, apds criar um
ambiente de saturacdo, permitiu a concrecdo dos depdsitos grosseiros de leito apés a
formacédo de um ambiente de reducéo;

e Certos registros demonstram que a heterogeneidade litoldgica e a variagdo no
tamanho dos seixos podem denotar condi¢cdes sedimentares de elevada energia e
variagdes de descarga favoraveis aos sistemas entrelagados.

e Estudos anteriores no médio e baixo curso do Rio das Velhas, realizados por
Magalh&es Jr. (1993), indicaram condic¢des deposicionais sob ambiente imido para
0s terragos equivalentes aos encontrados neste trabalho.

Neste sentido, o fato do trecho estudado corresponder ao alto curso do Rio das
Velhas, em area com abundancia de carga sedimentar e tectdnica reconhecidamente
atuante, permite supor que as condig¢des originais Umidas e o padrdo meandrante vigente
pode ndo ter impedido o desenvolvimento de certos trechos fluviais tendendo ao
entrelacamento. DatacOes e andlises polinicas podem vir, futuramente, auxiliar estas
interpretacdes.

O Nivel de Varzea, sendo o nivel deposicional mais recente e, portanto, ainda
em formacdo, apresenta depdsitos com abundancia de matéria organica, principalmente
raizes, e depositos de areia grossa. A presenca de matéria organica e também a
geometria sinuosa deste nivel (vide mapas 1 a 7) sdo indicios de meandramento do
canal. No entanto, ndo ha presenca de depositos argilosos, tipicos de canais
meandrantes. Pode-se dizer, entdo, que os depdsitos dos niveis de varzea se aproximam

do padréo sedimentar meandrante.
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Figura 41: Distribui¢do Longitudinal dos Niveis Deposicionais Aluviais
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Terraco Pontoda Altitude | Alturada Petrografia Comprimento
descricdo  da base base dos Seixos medio dos
Seixos
Perfil 2* 750 m 35 quartzo 6 cm
itabirito
Perfil3 930 m 40m quartzo 10 cm
itabirito**
Perfil4 - - - -
Superior .
P Perfil 5 945 m 30m quartzo 12 cm
itabirito**
Perfil 6 1000 m 50m quartzo 15¢cm
itabirito**
Perfil 7 - - - -
Perfil 8 - - - -
Perfil 2 740 m 22m quartzo** 3cm
itabirito
Perfil3 905 m 15m quartzo 15cm
Perfil4 940 30m quartzo 15¢cm
Intermediério itabirito™
Perfil 5 927 m 12m quartzo** 10 cm
itabirito
Perfil 6 970 m 20m quartzo 20 cm
Perfil 7 - - - -
Perfil 8 - - - -
Perfil 2 730 m 0,2m quartzo 3cm
itabirito**
Perfil 3 900 m 13m guartzo** 4cm
quartzito
itabirito
Inferior Perfil 4 934 m 24m quartzo** 7cm
itabirito
Perfil 5 920 m 4m quartzo 7cm
itabirito**
Perfil 6 960 m 10m quartzo 3cm
Perfil 7 995 m 15m quartzo** 15¢cm
quartzito
itabirito
Perfil 8 983 m 2m quartzo 6cm
quartzito
itabirito**

2* Terrago Superior descrito no Ponto 1
** tipo de seixo predominante
Figura 42: Caracteristicas dos Niveis de Terragos
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TERRACOS -TE

orgénica abundante

Tipo Terrago Terraco Escalonado Terrago com Varzea Embutida
Recoberto
Cadigo Ter Tes TEm
Niveis Cadigo Facies Estruturas | Interpretacao
FI 1-areno-siltoso plano-paralelas planicie
Gh 2-arenoso com presenca macic¢o barras de canal
de seixos esparsos
. FI 3- areno-argiloso com macico depositos de
Terraco Inferior matéria organica planicie e
(TEr/ TEs/ TEm) meandros
abandonados
Sm 4- arenoso ferruginizado macico depdsito de
leito,
condigdes
Umidas, nivel
freatico proximo
a superficie
Gmm 5- cascalhos suportados macico fluxo viscoso de
por matriz arenosa detritos - leito
Gem 6-cascalhos suportados | ndo verificadas | fluxo de detritos
por clastos - leito
Sm 1-areno-siltoso macico deposito por
gravidade fluxo
Gh 2-arenoso com presenca macico barras de canal
de seixos esparsos
Terracgo Intermediario
(TEs) Gmm 3- cascalhos suportados | néo verificadas | fluxo viscoso de
por matriz arenosa detritos - leito
Gem 4- cascalhos suportados | ndo verificadas | fluxo de detritos
por clastos, - leito
ferruginizados
Gh 1- arenoso com presenca macico barras de canal
de seixos esparsos
Terrago Superior Gem 2- cascalhos suportados | n&o verificadas | fluxo viscoso de
(TEs) com matriz arenosa detritos - leito
Gecm 3- cascalhos suportados | ndo verificadas | fluxo de detritos
pelos clastos, — leito,
ferruginizados condicBes
Umidas, nivel
freatico préoximo
a superficie
Nivel de Varzea Ss/SlI 1- areia grossa plano paralelas canal - leito
FI 2- areia fina, matéria plano paralelas planicie

Figura 43: Interpretacdo de Litofacies dos Niveis Deposicionais
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6.2. Dindmica das margens e da calha fluvial

Este item apresenta os resultados do monitoramento das taxas de recuo das
margens ao longo de um ano hidroldgico, em sete pontos do alto Rio das Velhas. As
variaveis sedimentoldgicas das margens e do leito, o célculo das vazdes e a medigdo do
material em suspenséo serdo apresentados e interpretados a fim de apontar quais sao as
possiveis condicionantes dos processos de recuo das margens.

O recuo médio das margens em cada ponto pode ser observado na Figura 44. Os
valores das taxas erosivas demonstram uma certa variabilidade no trecho estudado. No
trecho entre os pontos RAO1 e IT02 o recuo foi mais agressivo assumindo médias
mensais entre 12 e 33 cm. Os pontos GL03, SB04, SB05, SB06 e SBO7 apresentaram
recuo menos intenso atingindo médias mensais entre 0,5 a 1,85 cm.

A seguir serdo feitas as interpretacGes das varidveis hidrossedimentologicas em
cada ponto monitorado e a Figura 45 sintetiza os resultados obtidos nestes pontos.

Erosdo Média Mensal (cm)

35

30

25

20 -

15

10

) o o o o o o O O ov >
& F &P & F <
& & E S S S $ &

Pontos Monitorados

Figura 44: Erosao Média Mensal dos Pontos Monitorados
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Taxa de recuo da margem [RAD1) Ponto1: 1.3 cm .
média mensal = 12,5cm Taxa de ;g_cuo da mlargem _ Ponto2: 1.6 cm FIGURA 45: QUADRO SINTES]E DOS DADOS
Prosesso de recuU0 rgem = dueda por cisalhamento meciamensa Ponto3: 1,5 cm HIDROSSEDIMENTOLOGICOS
Vazéio, = 23,3 m'ls  Vazio, = 19,36 do fluxo s:gggmaﬁ;:;u%argem= erosio fluvial DOS PONTOS MONITORADOS
Vazdo, =5,5m’s Vazdo, =2,3m’/s
C.S,=359mg/lL C.S,=7,57mg/L Vazio, = 3,28 m’/s  Vazdo,=2,13 m’/s

C.S5,=49,58mg/L  C.S, =3,98 mg/L SBOS)
Taxa de recuo da margem = Ponto1: 0,0 cm

C.§5,=5774mg/lL  C.S,=7,97 mg/L

Carga de leito, = Seixos de quartzo e itabirito C.S§,=4572mg/lL  C.s,=23,24 mg/L e 3 _
1 CM: 10 cm Carga de leito, = Seixos de quartzito; quartzo e itabirito media mensal Ponto2: ndo medida
Carga de leito, = 55,3 % S/A e 44,7% Areia CM respectivamente: 5 e10 cm Processo de recuo = Ponto2:queda por cisalhamento
predominante na margem do fluxo

Carga de leito, = 2,1% S/A e 97,9% Areia
P, | oo Vazdo, = 1,54 m’ls Vazio, = 0,72 m’/s

T '-""’-._f":ﬁé“‘*“..ﬁ’_’_ o ?J*(_t' 2T Vazdo,=0,85m’/ls  Vazdo, = 0,49 m’/s
' C.S,=3418mg/L  C.S,=0,705 mg/L

IT02
Ponto1: 30 cm

8 ": ot oo o
* Belo Horizonte
= e S

Taxa de fecuo da margem _ ponto2: 33 cm X b 2 N\ C.S,=644mg/lL  C.S,=0,8 mg/L
media mensa Pont°3: 12 cm ,"\ " e ,%.;B‘.a'pos?_s_,—f@_- p’é; . C d I _t - S . d rt .t rt -t b- -t
: > e arga de leito, = Seixos de quartzito, quartzo e itabirito
Pontod: 28 cm (92 "{’}7«“ bl CM respectivamente: 5; 7 e 0,5 cm
Processo de recuo = escorregamento - PN e S C.S,=0,37 mg/L
predominante na margem rapido : --;\ng— L/ Carga de leito,= 34% S/A e 66% Areia ~* ="'~ ** 9
E /fR‘P".éE‘O &'11__;“*?,

Vazdao =6,14 m’/s Vazdo =0,93 m’/s

—
7 o BN\
\__{yﬁé;oPeuh cbrr.majif:r"} R
| el - LT
= . _— 3 C

Carga de leito = 3% S/A e 97 % Areia
SB07
Ponto 1: 0,0 cm
g Taxa de recuo da margem _ pgonto 2: 0.5 cm
S média mensal ’
SB04 Processo de recuo = ponto 2: erosio fluvial
Taxa de recuo da margem Ponto 1: 0,8cm predominante na margem
média mensal = Ponto 2: 1,85cm Vazio, = 1,54 m’/s Vazio, = 1,39 m’/s
o 5 Vazio, = 0,82 m’/s Vazio, = 0,49 m’/s
rocesso de recuo = 5 : g
= erosao fluvial
predominante na margem : C.S,=52mg/L C.S,=0,37 mg/L
Vazdo=1,62m’ls  Vazio=1,29 m’s C.S,=4,58 mg/L C.S,=0,67 mg/L
Carga de leito, = Seixos de quartzito; quartzo e
C.S =6,68 mg/L C. S =0,009 mg/L itabirito
Carga de leito = seixos de quartzito; quartzo 100 - CM:0,5a4 cm
e itabirito % Carga de leito, = 23,4% S/A e 76,6% areia
CM respectivamente: 8e 0,5a1 cm
80 -

Taxa de recuo da margem SB06 50 - - Medidas periodo de cheia

média mensal =1,0cm 40 -

- Medidas periodo de estiagem

Processo de recuo S/A: Silte e Argila

predominante na margem = erosao fluvial 10

CM: Comprimento médio

= — 3 = — 3
Vazdo =1,34m’/s  Vazao=0,89 m’s S & & & S & S & qﬂép é"@ PO C.S.: Carga Suspensa
C.S=5,6 mg/L C. S = 0,64 mg/L RSP SO S S S Y g P 0.B.S.: Medidas 1 e 2 aparecem em pontos
Carga de leito = 34,1% S/A e 65,9 % Areia Rio Acima Pontos de amostragem séo Bartolomeu que possuem variagoes no fluxo.
Seixos deltabirito e quartzo e o Diregéo do Fluxo
CM respectivamente: 1 e 15 cm W Slelarglla W ¥%hAreta 80

* A granulometria dos pontos GL03 1-2-3 e SB06 neste grafico sado referentes apenas a matriz da margem,
a porcao de seixos foi analisada separadamente na descrigdo individual dos pontos. Os demais pontos
nao possuem fragao de seixos.




RAOL1 - nimero de pontos: 1
- Instalacéo dos Pinos: 02/05/2007

- NUmero de pinos: 2

Este trecho pode ser caracterizado como meandrante tipico, com perfil
transversal assimeétrico, com maximas velocidades e taxas erosivas laterais na porcéo
concava e decréscimo de velocidade e sedimentacdo na margem convexa.

A Figura 46 apresenta os valores mensais do recuo da margem no ponto RAO1 e
a Figura 47 representa a legenda para os valores apresentados na tabela. A taxa média
mensal de recuo deste ponto foi de 12,5 cm e 0 processo predominante de recuo foi a
queda por cisalhamento. O solapamento da porcéo inferior da margem por acéo do forte
fluxo da corrente resultou no cisalhamento da porcéo superior, que venceu a resisténcia
do material arenoso de baixa coesdo da margem (88% de areia). A queda do material da
porcdo superior da margem ocorreu por excesso de peso sobre a por¢do solapada. A
morfologia ingreme e a altura elevada da margem (7,20 metros) possivelmente
contribuiram para a queda rapida do material marginal. A evolucdo morfoldgica desta
margem pode ser observada na Figura 48.

A maior taxa de recuo foi registrada no més de dezembro devido ao aumento da
vazdo. O ponto monitorado foi instalado na porgdo concava do canal, estando assim
sujeito a acdo de velocidades de fluxo mais elevadas. Enquanto nesta margem a
velocidade média registrada no periodo de estudo foi de 1,16m/s, na margem convexa
este valor foi de 0,25m/s.

A variacdo da carga em suspensdo para as duas margens ndo foi significativa.
Em relacdo a carga de leito, a margem cOncava possui seixos maiores, transportados por
arraste, enquanto que na margem convexa estes seixos se acumulam devido as reduzidas
velocidades. Além dos seixos, a carga de leito possui grande quantidade de material fino
(silte e argila) sobre o material grosseiro.

\ Erosdo em cm

RAO1 JUN JUL AGO SET OUT/2007 DEZ/2007
2007 2007 2007 2007

Pino 1 8 2 3 10 3 -

Pino 2 3 1 5 12 13 26

Figura 46: Erosdo Mensal Ponto RAO1

- Recuo - Submerso Deposigéao Fluvial

Encoberto por material
da prépria margem

~—— | Sem alteragdo

Figura 47: Legenda
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Figura 48: Sucessdo fotografica do Ponto RAO1
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ITO2 - nimero de pontos: 4
- Instalacéo dos Pinos: 21/10/2006

- NUmero de pinos: Ponto 1: 3
Ponto 2: 2
Ponto 3: 3
Ponto 4: 2

Nestes pontos, 0s pinos e estacas foram instalados na margem esquerda do canal,
em sua porcdo cOncava, onde se esperava registrar apenas recuos, no entanto, nos
primeiros meses o0s pinos foram encobertos por sedimentos fluviais. Optou-se entdo pela
continuidade do monitoramento por meio da medicdo de perfilagens sucessivas, ou seja,
em cada més foi levantado um perfil dos pontos para fins de analise da evolugcdo da
margem. A Figura 49 apresenta a sucessdo dos perfis no periodo de margo a dezembro
de 2007 nos 4 pontos monitorados. A margem revelou-se muito instavel, alternando
entre periodos erosivos e deposicionais. Isto, provavelmente, estd relacionado as
variacdes do nivel d’agua, das vazbes e da carga em suspensdo. As Figuras 50, 51, 52 e
53 mostram a evolugéo das margens nos 4 pontos.

Neste trecho, a carga suspensa apresentou uma grande variacdo volumétrica
entre os periodos de cheia e de estiagem, mas ndo na mesma proporcao que a vazao.
Como o fluxo foi incapaz de transportar esta carga, os sedimentos se acumularam nas
margens e no leito, este Gltimo apresentando basicamente carga arenosa.

Este grande aporte sedimentar acarretou no aparecimento de inimeras barras
arenosas, que permaneceram submersas durante as cheias e emergiram durante o
periodo de estiagem. Quando emersas, estas barras dividiram o canal principal em
pequenos canais rasos, interligados, e a divisdo do fluxo por estes canais é outro fator
que, possivelmente, influenciou o recuo lateral das margens. Portanto, no periodo de
estiagem predominou a deposicdo sedimentar nas margens e, no periodo de cheia, o
predominio foi do processo de recuo.

O processo de recuo das margens predominante neste trecho foi o
escorregamento rapido. A textura fina do material das margens (textura arenosa fina,
siltosa e argilosa) é bastante favoravel a saturacdo com agua. Esta saturacdo aumenta o
peso do pacote sedimentar, favorecendo o desencadeamento dos processos de
escorregamento.

A proximidade dos pontos 3 e 4 com uma &rea de extracdo de areia pode ter

influenciado na variacdo da face das margens pela acdo da draga no leito do rio. A
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retirada de sedimentos do leito proximo as margens pode ter proporcionado a perda de
estabilidade dos sedimentos marginais fazendo com que estes escorregassem.

E importante salientar que este trecho se encontra préximo a confluéncia entre o
Rio das Velhas e o Rio Maracuja. Este ultimo vem sendo objeto de um nimero
importante de pesquisas, relacionadas principalmente ao conjunto de fatores
responsaveis pelo numero elevado de vogorocamentos na regido e consequente
mobilizacdo de materiais carreados para 0s cursos d’dgua. Bacellar et al., (2005)
afirmam que a geologia e a geomorfologia local, respectivamente, sdo 0s principais
fatores controladores destas vogorocas. Também contribui para a pratica de retirada da
vegetacdo natural para a implantacao de areas de pastagem e atividades mineradoras que
levam a carga sedimentar dos cursos fluviais da regido, os quais apresentam geralmente
fundo plano e volume sedimentar incompativel com a capacidade de transporte da rede
de drenagem.

Soma-se a isso o fato deste segmento estar situado a aproximadamente 4 km a
montante da represa Rio de Pedras, que possui uma area alagada de 1,39 km?. A represa
se comporta como um nivel de base importante na area, provavelmente influenciando
tanto nos valores da velocidade de fluxo, como na variagéo das cotas deste trecho do
Rio das Velhas.

Neste trecho, o canal pode ser caracterizado como entrelacado. O elevado
fornecimento sedimentar e o consequente entulhamento do vale gera condicGes para o

surgimento de barras e canais secundarios.
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IT02 - PONTO 1 ITO2 - PONTO 2

29-03-2007 29-03-2007
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2,40m vo= S60ra0 Altura - 35072007
e 27082007 2,40m ;
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< 27.09-2007 <~ 27.09-2007

vm = 25.10-2007 == 25.10-2007
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.
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—
S
—
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~ agua

—

Distancia 5,20m Distancia 5,70m

ITO2 - PONTO 3
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— += = 02.06-2007
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- agua

Disténcia 7,0 m

ITO2 - PONTO 4
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Figura 49: Perfilagens sucessivas do Ponto 1T02
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Figura 50: Sucessdo fotogréafica do Pontol- 1T02
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Figura 51: Sucessdo fotogréfica do Ponto2- 1T02

87



B came e Dez/2006

ITO2 | . R
Ponto 3

Qut/2007

Figura 52: Sucessao fotogréafica do Ponto3- 1T02
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ITO2
Ponto 4

Dez/2006

Jun/2007 Jul/2007

out/2007 Dez/2007

Figura 53: Sucessdo fotogréafica do Ponto4- 1T02
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GLO03 - Nimero de pontos: 3
- Instalacéo dos Pinos: 21/10/2006
- NUmero de pinos: Ponto 1: 3 pinos
Ponto 2: 3 pinos
Ponto 3: 3 pinos

Neste trecho do rio, foram instalados pinos na face concava da margem. Esta
apresenta um perfil ingreme de composicdo granulométrica grosseira, marcada por
descontinuidades texturais, pois o nivel destas margens se configura por um terraco de
recoberto, ou seja, possui depdsitos antigos de cascalho recobertos por sedimentos finos
recentes da planicie. A Figura 54 traz a taxa de recuo mensal para este trecho e a Figura
55 mostra a evolugdo dos pontos monitorados.

O principal processo de recuo das margens neste ponto foi a eroséo fluvial,
condicionada pela retirada gréo a grdo causada por uma agdo mais agressiva do fluxo
durante o periodo de cheia. O fluxo agiu somente nos pinos instalados préximos ao
nivel d’agua, porém as maiores taxas de erosdo foram observadas nos pinos da porcéo
central. Este fato se explica porque a a¢do do fluxo tirou a estabilidade da margem, e 0s
seixos da porcdo central rolaram, encobrindo os pinos inferiores. Durante 0s meses
monitorados, os pinos superiores instalados no material da planicie ndo foram atingidos
pelo fluxo. No entanto, foi registrado um recuo no més de dezembro, proporcionado
principalmente pela queda do material arenoso, devido & perda da estabilidade em sua
base, marcada pela descontinuidade entre o pacote de cascalho e o material mais fino.

A dindmica atual neste trecho esta retrabalhando o Terrago Inferior por meio da
deposicédo lateral do canal. Por sua vez, os seixos rolados para o canal se instalam no
leito, ja que o fluxo ndo consegue transporta-los. Estes seixos possuem comprimento
medio de 5 a 10 centimetros. Neste trecho, onde o leito est4 entulhado de seixos, foram
registradas as maiores velocidades de fluxo e o menor volume de material em
suspensdo. O pavimento de seixos provoca o atrito do fluxo e, consequentemente, a
turbuléncia tornando o fluxo mais agressivo. A montante deste trecho formam-se areas
de remanso onde a velocidade de fluxo é mais reduzida, e 0 material em suspensdo é
mais elevado. Nos periodos de estiagem, o decréscimo da velocidade de fluxo foi muito
significativo e parte da carga suspensa se depositou no leito.

Assim sendo, este trecho se caracteriza por maiores velocidades e maior
turbuléncia do fluxo devido ao pavimento de seixos reativos ao nivel de Terraco

Inferior. O nivel basal de seixos do terraco ndo foi totalmente mobilizado pelo fluxo
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devido a maior resisténcia oferecida ao transporte, tendo sido removido o material
superior. O recuo lateral ocorre na margem concava e a deposi¢cdo na margem convexa,

com formacéo de barras arenosas nesta ultima.

Erosdao em cm

GLO03 DEZ MAR ABR JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

2006 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
Ponto 1
Pino 1 - - - - - - - - - 5
Pino 2 - - 2 3 - - 2 1 - -
Pino 3 - - 2 enc enc enc enc enc enc enc
Ponto 2
Pino 1 - - - - - - - - - 3
Pino 2 - - - 7 - - 3 10 - -
Pino 3 - 1 10 enc enc enc enc enc enc enc
Ponto 3
Pino 1 - - - - - - - - - 6
Pino 2 - 2 - - - - - - - -
Pino 3 2,5 - 7 enc enc enc enc 2 3 enc

- Recuo - Submerso Deposigéo Fluvial

— | sem alteragio Encobefto_por material
|-.= | da prépria margem

Figura 54: Erosdo Mensal Ponto GLO3

91



-

Abri2007,

Ago/2007

Figura 55: Sucessao fotogréafica do Ponto GLO3
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SBO04 - Nimero de margens: 2
- Instalacéo dos Pinos: 21/10/2006

- NUmero de pinos: Ponto 1: 2 pinos
Ponto 2: 2 pinos

Neste trecho, foram monitorados 2 pontos que apresentaram uma taxa média de
recuo mensal de 0,8cm e 1,85cm respectivamente (Figura 56). O principal processo de
recuo atuante nesta margem foi a erosdo fluvial por acdo do fluxo, que acontece
principalmente no periodo de cheias. Os pinos instalados préximos ao nivel d’agua
foram os que registraram o maior recuo das margens. Estes pinos foram posteriormente
encobertos pelos materiais da porcao superior da prépria margem, que cairam devido a
perda de estabilidade causada pela remocao de material da por¢do basal da margem. Os
2 pontos estdo localizados na margem esquerda, em um trecho retilineo do canal.

A margem oposta possui uma barra de cascalho, que teve suas medidas
monitoradas no mesmo periodo em que foi feito o monitoramento da erosdo de
margens. Em outubro de 2006, suas medidas eram de: 23 metros e 6,5 metros de
largura. Em dezembro de 2007 essas medidas diminuiram para: 16,95 metros de largura
4,35 metros de comprimento. Por se tratar de uma barra de seixos com matriz arenosa e
por se encontrar num trecho de fluxo rapido, os materiais de seu entorno foram
carregados pelo rio. A porgdo da barra que foi preservada encontra-se bastante estavel e
vegetada, como se pode observar na Figura 57.

Neste trecho, o canal apresenta seixos de comprimento variado (de 0,5 cm a 8
cm). Estes seixos provavelmente tém sua area fonte nos terragos encontrados na regido e
remobilizados pelo fluxo, principalmente as facies detriticas menos coesas exploradas
pela atividade mineraria. Neste ponto, ndo foram observadas areas com variacdo das
velocidades de fluxo. As vazdes registradas nos periodos de estiagem e de cheia ndo
apresentaram  grandes variacdes, sendo registrados 1,29m%s e 1,62ms,
respectivamente. A carga em suspensdo foi baixa em ambos periodos, no entanto, no
periodo de estiagem, a carga registrada foi quase nula, podendo-se concluir que a
montante deste ponto, existe uma area de fluxo lento, onde os sedimentos em suspensao
foram depositados no leito. Uma dinamica similar ja tinha sido observada no ponto
GLO03, anteriormente descrito. As Figuras 58 e 59 ilustram a evolugdo da margem neste

ponto.
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Erosdo em cm

SB04 DEZ MAR ABR JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
2006 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
Ponto 1
Pino 1 - - 2 3 - - - 1 - 2
Pino 2 sub enc enc enc enc enc enc enc enc enc
Ponto 2
Pino 1 - 4 1 - - - - 2 - 1
Pino 2 3,5 sub 7 - enc enc enc enc enc enc

- Recuo - Submerso ﬁ Deposigéo Fluvial

Encoberto por material
da propria margem

—— | Sem alteragdo

Figura 56: Erosédo Mensal Ponto SB04

Figura 57: Barra de cana - Ponto SB04
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SB04
Ponto 1

Figura 58: Sucessao fotogréafica do Ponto 1 - SB04
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Figura 59: Sucessao fotogréafica do Ponto 2 - SB04

Pin 2

—
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SBO05 - Numero de pontos: 1 (método fotografico) e 2 (método dos pinos)
- Instalacéo dos Pinos: 21/10/2006
- NUmero de pinos: Ponto 2: 2 pinos

Neste trecho, foram monitorados 2 pontos por meio de técnicas diferentes. A
margem esquerda foi monitorada pelo método dos pinos, enquanto que a margem direita
foi monitorada pelo método fotogréfico.

A margem esquerda (convexa) encontra-se mais afastada do fluxo d’agua e é
composta por material arenoso, principalmente areia muito fina e fina. Possui uma
altura de 0,60™ metros em relacéo ao nivel da 4gua e perfil transversal suave (plano)
numa area de fluxo rapido. O pino 1 foi instalado no nivel da planicie, que possui uma
barra em um nivel inferior, onde foi instalado o pino 2. Esta barra por sua vez é
composta por seixos com tamanho médio de 15 cm, suportados por matriz areno-siltosa
e vegetada (gramineas). A margem direita deste trecho (concava) € composta por seixos
do nivel de Terraco Inferior, remexidos pela atividade mineraria. Estes seixos sdo
facilmente deslocados para o leito do rio, onde formam degraus e ocasionam um
aumento da velocidade do fluxo. Por outro lado, a por¢cdo a montante deste trecho se
caracteriza por baixas velocidades de fluxo.

A margem convexa nao apresentou perda de materiais, encontra-se estavel,
assim como a barra adjacente a ela. J& a margem cdncava, monitorada pelo método
fotogréfico, apresentou fei¢des tipicas de processo de queda por acdo do fluxo na base

da margem. As Figuras 60 e 61 mostram a evolucdo destas margens.

12 As medidas apresentadas nesta pesquisa no que se referem a altura das margens s&o variaveis, pois
estdo relacionadas com o nivel do rio que sofre oscilagGes diarias. Neste caso, as medidas foram
realizadas em 02/05/2007.
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Jul/2007

SB05 Ponto 1

Abr/2007

Figura 60: Sucessao fotogréafica do Ponto 1- SB05
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SB05 Ponto 2
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Figura 61: Sucessdo fotogréafica do Ponto 2- SB05
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SBO06 - Numero de pontos: 1

- Instalacéo dos Pinos: 21/10/2006

- NUmero de pinos: 3 pinos

Neste ponto, os pinos foram instalados na margem concava, a uma altura de 3
metros em relacdo ao nivel da agua. O perfil transversal desta margem € ingreme, e ela
esta situada numa area de fluxo lento. Trata-se de uma margem que se encontra em um
nivel de terraco recoberto por sedimentos recentes da planicie.

O processo de recuo de margens predominante neste ponto foi a erosao fluvial
por acdo do fluxo na base da margem. A retirada de sedimentos leva a perda de
estabilidade e a conseqliente queda do material da porcdo superior da margem,
principalmente aquele que se encontra no contato entre o pacote de seixos do Terraco
Inferior e o material mais fino da planicie (descontinuidade erosiva). A taxa de recuo da
margem foi de apenas 1 cm ao més, o que pode ser explicado por este ser um trecho de
baixa velocidade de fluxo. O leito apresenta seixos de comprimento medio de 15 cm
recobertos por sedimentos finos que se depositam no fundo, devido a baixa velocidade
do fluxo. A Figura 62 apresenta os valores das taxas erosivas e a Figura 63 a evolugédo

da margem neste ponto.

Erosdo em cm

SB06 DEZ MAR ABR JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
2006 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
Pino 1 1 - enc - - - - - 1 1
Pino 2 3 1 enc - 1 enc enc enc - -
Pino 3 sub 2 enc enc enc enc enc enc enc enc

- Recuo - Submerso Deposigéo Fluvial

Encoberto por material
da prépria margem

~—— | Sem alteragdo

Figura 62: Erosdo mensal do Ponto SB06
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Figura 63: Sucessdo Fotografica do Ponto SB06

101



SBO07 - Nimero de pontos: 2
- Instalagéo dos Pinos: 21/10/2006

- NUmero de pinos: Ponto 1: 2 pinos
Ponto 2: 2 pinos

Estes sdo os pontos localizados mais préximos as nascentes do Rio das Velhas.
Os pinos foram instalados na margem convexa, a uma altura de 2 metros em relacdo ao
nivel d’agua. Esta margem possui uma composi¢ao silto-arenosa.

O ponto 1 ndo sofreu recuo lateral da margem, mesmo estando préximo de um
trecho de velocidades elevadas. Isto se explica devido a presenca de afloramentos
rochosos, que impediram a acdo do fluxo rapido diretamente na base da margem. No
ponto 2, o recuo foi registrado somente no periodo de cheia (Figura 64), tendo como
principal processo de recuo a erosdo fluvial. As Figuras 65 e 66 mostram a evolugéo da
margem nos dois pontos de monitoramento.

Neste trecho, o canal se caracteriza pela presenca de sedimentos finos
(silte/argila e areia fina) na area de menor velocidade de fluxo, com afloramentos do
substrato rochoso e presenca de seixos com comprimento médio entre 0,5 cm a 4,0 cm

no trecho de maior velocidade de fluxo.

Erosdo em cm

SB0O7 DEZ MAR ABR JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
2006 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007

Ponto 1
Pino 1 - - - - - - - - - -
Pino 2 - - - - - - - - - -

Ponto 2
Pino 1 - - - - - - - - - -
Pino 2 1 - - - - - - 1 2 3

- Recuo - Submerso Deposigéao Fluvial

Encoberto por material
da prépria margem

~—— | Sem alteragdo

Figura 64: Eroséo mensal do Ponto SBO7
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Figura 65: Sucessdo Fotografica do Pontol - SBO7

103



Ponto 2

Figura 66: Sucessao Fotografica do Ponto 2 - SBO7
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6.3. Compartimentacao do vale do alto Rio das Velhas: morfologia e dindmica
6.3.1. Elaboracéo dos parametros norteadores da compartimentacao

A compartimentacao do vale em segmentos proposta neste trabalho consiste em
um mecanismo para compreender, analisar e interpretar a espacializacdo dos diversos
elementos ligados a dindmica morfoprocessual do sistema fluvial do vale do alto Rio
das Velhas. Esta segmentacdo esta alicercada no levantamento, mapeamento e analise
dos niveis deposicionais; e no monitoramento e analise hidrossedimentolédgicas da
dindmica atual.

Os pardmetros empregados aqui relinem os aspectos descritivos e os dados
levantados durante a pesquisa. E importante ressaltar que tais parametros resultam de
um conjunto de atributos voltados a caracterizacdo da geomorfologia fluvial, e que
buscam levar em consideracdo os principais aspectos da area em estudo, podendo ser
devidamente adaptados para o0 estudo de outras localidades. Os dados
hidrossedimentologicos utilizados referentes a dindmica atual s&o resultantes de analises
feitas nos sete pontos de monitoramento, pontos estes escolhidos em funcdo das
especificidades da bacia, no periodo de um ano hidrolégico. A analise da distribuicédo
dos niveis deposicionais é fruto de levantamento em campo e interpretacdo
aerofotogramétrica.

A sequir, serdo descritas as variaveis utilizadas, que forneceram as bases para a
compartimentacdo. Serdo apresentados também os cddigos criados para cada variavel,
em uma estratégia de codigos semelhante a utilizada por Miall (1996) em seus
reconhecidos trabalhos de interpretacdo de sequéncias estratigraficas deposicionais.
Deve-se salientar as limitacGes da interpretacdo das facies, segundo seus ambientes
deposicionais correlativos (interpretacdo). Os registros sedimentares, principalmente
dos terracos, séo parciais, dificultando uma interpretagcéo detalhada e precisa. Um tipo
de fécies pode indicar mais de um ambiente deposicional, devendo ser correlacionada
com as facies da seqliéncia estratigrafica na qual se insere. Somente o conjunto de facies
e seu contexto espacial (geometria, arranjo, distribuicdo, etc.) podem assegurar uma

interpretagdo mais precisa.
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1. Niveis Deposicionais:

- Serdo diferenciados de acordo com o tipo, seqiiéncia temporal (nivel) e
distribuicdo espacial dos depositos, bem como, por suas caracteristicas
sedimentologicas.

1.1. Terragos:

a) Tipo: Terraco Escalonado; Terrago com Varzea Embutida; Terraco
Recoberto. Podem fornecer subsidios para a interpretacdo da histéria e da dindmica
geomorfoldgica de uma regido, refletindo as mudancas de nivel de base, deslocamento
lateral e velocidade de entalhamento dos cursos fluviais;

b) Associacgédo de facies: traz perspectivas sobre as condigdes energéticas e sobre

o tipo de sistema fluvial responsavel pelo deposito.

TERRACOS - TE

Tipo Terraco Terraco Escalonado Terraco com Varzea Embutida
Recoberto
Cddigo TEr TEs TEm
Niveis Cddigo Féacies Estruturas | Interpretacdo
Agp 1- areia grossa plano paralelas leito
vaelgle Vfirzea Afp-Mo 2- areia fina, matéria plano paralelas planicie
ou Flanicie organica abundante
Asp 1-areno-siltosa plano-paralelas planicie
Acm 2-arenosa com presenca macico Barras de canal

de seixos esparsos

. Aam-Mo | 3-areno-argilosa com macico planicie
Terrago Inferior matéria organica
(TEr/ TEs/ TEm)
Aam- Fe | 4- arenosa ferruginizada macico leito,
condigdes
Umidas, nivel
freatico proximo
a superficie
Csm 5- cascalhos suportados macico Leito; transporte
por matriz arenosa fluvial tipo fluxo
de detritos
Csc 6-cascalhos suportados macico Leito; transporte
por clastos por arraste
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Niveis Cddigo Féacies Estruturas | Interpretacdo
As 1-areno-siltosa macicgo Barras de canal
Asm 2-arenosa com presenca macico Barras de canal
de seixos esparsos
Terracgo Intermediario
(TEs) Csm 3- cascalhos suportados macico Leito; transporte
por matriz arenosa fluvial tipo fluxo
de detritos
Csc-Fe | 4- cascalhos suportados macico Leito; transporte
por clastos, por arraste;
ferruginizados condicBes
Umidas, nivel
freatico proximo
a superficie
Acm 1- arenoso com macico Barras de canal
presenca de seixos
Terrago Superior €Sparsos : :
(TEs) Csm 2- cascalhos_ suportados macico Leito; transporte
com matriz arenosa por arraste
Csc-Fe | 3- cascalhos suportados macico Leito; transporte
por clastos, por
ferruginizados arraste;condices
Umidas, nivel
freatico proximo
a superficie

Figura 67: Classificacdo dos niveis deposicionais e suas respectivas litofacies

1.2. Nivel de Véarzea ou Planicie:

a) FeicOes: presenca de meandros abandonados, lagoas de cheia, areas
permanentemente inundadas e planicie recobrindo o Terrago Inferior.

b) Largura em relagéo ao canal: inexistente, canal muito encaixado, canal pouco
encaixado.

Para a relacdo de encaixamento do canal considerou-se a seguinte relacdo
(adaptada de GALAY et al., 1973; CUPP, 1989):

LP = Largura da planicie
LR Largurado rio

O canal seré considerado mais encaixado quando o resultado se aproximar de 1 e
menos encaixado quando o resultado se afastar deste valor.

¢) Uso: urbano, pastagem, mineragéo, agricultura.
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Os itens a, b e ¢ podem identificar processos e formas atuantes nas feicOes e

sequéncias sedimentares, bem como a alteracdo destes devido as atividades humanas na

planicie.
PLANICIE -P
a) Feicdes meandro lagoas de permanentemente planicie
abandonado cheia inundada recobrindo
terraco
Cddigo Pma Plc Ppi Prt
b) Largura inexistente canal muito canal pouco encaixado
encaixado
Cddigo Pin Pcme Pcpe
c) Uso Urbano pastagem mineracao agricultura
Cadigo Pu Pp Pm Pag
Figura 68: Classificacdo das planicies
2. Margens

a) Composicdo granulométrica das margens: argila; silte; areia; cascalho; rocha.

b) Forma: ingreme; concava; convexa; em degraus; plana.

LN I =

ngrems Céncava Convexa Degraus

b—

Plana

Figura 69: Morfologia das margens

c) Tipo de processo atuante no recuo das margens: erosdo fluvial ou corrasdo;
queda; escorregamento.

d) Estabilidade das margens.

Para classificar a estabilidade margens da area de estudo, foram considerados 0s
dados de recuo médio mensal em centimetros durante o periodo de um ano de
monitoramento, bem como a identificacdo visual de fei¢cbes que denotam caracteristicas

erosivas (rachaduras, falhas, cicatrizes). Os fndices*® foram obtidos tomando-se a

13 A divisao de classes foi realizada de acordo com técnicas de distribuicao de freqliéncia (Custddio,
2005).

c=A/k-1

Li= menor dado - c/2

Ls=Li+c

Onde: A= Amplitude; ¢ = amplitude da classe; Li=Limite inferior da classe; Ls=Limite superior;
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amplitude dos valores de recuo obtidos (maior valor — menor valor) para se calcular

intervalos de classe representativos da intensidade do recuo. As classes obtidas em

centimetros foram as seguintes:

Classel 0

Classe2 0,1] 55
Classe 3 5,5 | 16,5
Classe 4 16,5 | 27,5
Classe 5 27,5 38,5

Classe 1 - Estavel: auséncia de recuo e nenhuma feicdo que denote processo de perda

de sedimentos;

Classe 2 - Moderadamente estavel: pequena e lenta perda de sedimentos, indicios de

feicOes erosivas (cicatrizes e rachaduras);

Classe 3 - Moderadamente instavel: apresentando perdas significativas, rapidas,

presenca cicatrizes de queda sedimentos.

Classe 4 - Instavel: perda rapida de sedimentos, presenca de rachaduras e cicatrizes.

MARGEM - M

a) Composicéo silte-argila areia cascalho rocha
Granulométrica
Caddigo Msa Mar Mca Mro
b) Forma ingreme cbncava convexa degraus plana
Cadigo Min Mcc Mcx Md Mpl
¢) Processo de recuo erosdo fluvial gueda escorregamento
predominante
Cadigo Mer Mqd Mes
d) Estabilidade estavel moderadamente | moderadamente instavel
estavel instavel
Cddigo Met Mme Mmi Mi

Figura 70: Classificagdo das margens
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3. Elementos Intra-Calha

3.1. Leito

a) Forma: fundo chato; em forma de U; assimétrico.

7

Chato

N

RS

Assimétrico

u

Figura 71: Formas de leito

b) Tipo de material de leito: argila; silte; areia; cascalho, presenca de blocos de rocha.

c) Presenca de barras de canal: barra silto-argilosa; barra arenosa; barra de cascalhos.

LEITO-L
a) Forma Fundo chato emU assimeétrico

Cddigo Lch Lu Las

b) Tipo argila silte areia cascalho blocos de
rocha

Cddigo La Ls Lar Lc Lbr

c) Presenca de Silto-argilosa arenosa cascalho
barras
Caodigo LBsa LBar LBc

Figura 72: Classificacdo dos leitos

3.2. Transporte em suspensao

a) Capacidade: baixa; moderada; elevada.

Para este item, foram criadas classes levando em consideracdo a variacdo da

carga suspensa registrada nos pontos monitorados a partir de duas amostragens, sendo

uma no periodo de cheia e outra no periodo de estiagem. Os intervalos foram criados a

partir dos valores medios das duas amostragens da carga suspensa em mg/L.

Classe 1 0] 29,4
Classe 2 29,4 | 88,1
Classe 3 88,1 | 146,8
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Classe 1 - Baixa
Classe 2 - Moderada
Classe 3 — Elevada

CARGA SUSPENSA

a) Capacidade

baixa moderada

elevada

Cddigo

CShb CSm

CSe

Figura 73: Classificagdo para carga em suspenséo

3.3. Velocidade do fluxo

a) Velocidade: lenta; moderada; rapida.

A velocidade média adquirida a partir de duas medicGes, uma no periodo de

estiagem e outra no periodo de cheia, nortearam a divisdo em classes de velocidade do

fluxo:

Classe 1 - lenta;
Classe 2 - moderada;

Classe 3 - rapida (em m/s).

Classe 1 0] 0,32
Classe 2 0,32 | 1,24
Classe 3 1,24 | 2,16

FLUXO - F

a) Velocidade

lento moderado

rapido

Caodigo

Fle Fmd

Fra

Figura74: Classificacao para o fluxo
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6.3.2 — Correlacédo dos parametros e identificacéo de associagfes

Por meio do cruzamento dos parametros descritos, foi possivel confirmar ou

identificar feicOes e condigdes deposicionais especificas nas margens e leito. Além dos

terracos denominados de Superior, Intermediario (ambos escalonados) e Inferior

(variando em escalonado, recoberto e com varzea embutida), foram identificados 8 tipos

de planicie fluvial na area, 8 tipos de margens, e 7 tipos de calha fluvial (Figura 75).

Estas variacdes decorrem, principalmente, das diferencas de morfologia e de dinamica

erosiva e deposicional dos contextos fluviais.

Niveis deposicionais

Associacdo de variaveis

Interpretacéo

TERRACO SUPERIOR

TEs

Acm; Csm; Csc-Fe

Depositos com variagdo do
tamanho dos sedimentos, indicio
de entrelacamento do canal.
Concregdes de ferro denotam
condic¢des Umidas dos depdsitos.

TERRACO
INTERMEDIARIO

TEs

As; Asm; Csm;
Csc-Fe

Depositos com variagdo do
tamanho dos sedimentos, indicio
de entrelacamento do canal.

TERRACO INFERIOR

TEr/ TEs/ Tem

Asp; Acm; Aam-
Mo; Aam-Fe;

Csm; Csc

Depdsitos com variagdo do
tamanho dos sedimentos, indicio
de entrelacamento do canal.
Concrecdes de ferro denotam
condi¢Bes Umidas
sindeposicionais.

PLANICIE;

Pcme; Pu

Planicie em &rea urbana,

ocupada por residéncias,

apresentando canal muito
encaixado.

PLANICIE,

Plc; Ppi; Pcme; Pp
Agp; Afp-Mo

Planicie com lagoas de cheia,
com trechos permanentemente
inundados, canal encaixado e
partes destinadas a pastagem.

PLANICIE;

Pcme; Pp; Prt
Agp; Afp-Mo

Planicie recobrindo com
sedimentos atuais um nivel de
terrago. Utilizada como
pastagem. Apresenta canal muito
encaixado.

PLANICIE,

Pcpe; Pp
Agp; Afp-Mo

Planicie com largura muito
superior ao canal (pouco
encaixado), utilizada como
pastagem.

PLANICIEs

Pcpe; Pp; Pu
Agp; Afp-Mo

Planicie mesclando pastagem e
uso urbano com vale pouco
encaixado.
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Niveis deposicionais

Associagdo de variaveis

Interpretacéo

PLANICIE;

Pcme; Prt; Pp
Agp; Afp-Mo

Planicie recobrindo com
sedimentos atuais um nivel
deposicional pretérito. Utilizada
como pastagem, apresenta um
canal pouco encaixado.

PLANICIE;

Pcme; Pp
Agp; Afp-Mo

Planicie com largura equivalente
ao canal (muito encaixado),
utilizada como pastagem.

PLANICIE,

Pin

Planicie inexistente, leito
correndo sobre substrato
rochoso.

Margens fluviais

Associacdo de variaveis

Interpretacéo

MARGEM;

Mar; Min; Mqgd; Mmi

Margem de face ingreme,

moderadamente instavel

composta por sedimentos
arenosos. Sujeita a perda de
sedimentos por queda rapida.

MARGEM;,

Mar; Mcx; Mes; Mi

Margem instavel com face
convexa composta por material
arenoso, com processos de
escorregamento predominante.

MARGEM;

Mar; Mca; Min; Mer; Mme

Margem moderadamente estavel,
composta por cascalhos e areia,
com face ingreme com processos
erosivos causados
principalmente por acéo do fluxo
fluvial em época de cheias.

MARGEM,

Mar; Min; Mer; Met

Margem estavel composta por
material arenoso com face
ingreme e processos erosivos
causados por acdo do fluxo
principalmente na época de
cheias.

MARGEM;5

Mar; Md; Mer; Mme

Margem com face em forma de
degraus, moderadamente estavel,
composta por material arenoso,
€Om processos erosivos causados
principalmente por acéo do fluxo

MARGEM;s

Mro; Min; Met

Margem estavel formada por
paredes rochosas e ingremes.

MARGEM;y

Mas; Mpl; Met

Margem silto-argilosa e plana,
presenca de barra adjacente a
margem.

MARGEM;g

Mca; Mcx; Mqd; Mi

Margem instavel de composi¢do
arenosa e face convexa, sendo a
queda o processo de recuo
predominante.
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Ambiente de calha

Associagdo de variaveis

Interpretacéo

CALHA Las; La; Ls; La; Lc; LBar; LBc Calha com leito assimétrico com
sedimentos variando da fragéo
CSm . )
argila a cascalho; presenca de
Fra; Fle barras arenosas e de cascalho.
Carga em suspensdo moderada.
Fluxo lento e rapido na mesma
secdo, tipica de canal
meandrante.
CALHA, Lch; Lar; LBar Calha com leito chato e arenoso
. presenca de barras arenosas.
CSb; CSe Variagdo na capacidade de
Fmd transporte de carga suspensa e
fluxo moderado. Caracteristicas
de entrelacamento do canal.
CALHA; Lch; Lar; Lc; LBar Calha em corredeira com leito
chato com carga arenosa e
CSm
cascalhos, presenca de barras
Fra arenosas e capacidade moderada
de transporte de carga suspensa.
CALHA, Lch; Lc; LBc Calha com leito chato e carga
csb predominante de cascalho, fluxo
moderado presenca de barras de
Fmd cascalho e capacidade de
transporte em suspenséo
moderada.
CALHA; Lch; Lc; LBc Calha em corredeira, leito chato
composto por cascalhos, baixa
Csb .
capacidade de transporte de
Fra material em suspens&o.
CALHA¢ Lu; Ls; Lar; Lc Calha em poco, leito em forma
csm de U, composto por cascalhos
cobertos por material argiloso,
Fle capacidade moderada de
transporte de sedimentos.
CALHA, Las; Lar; Lc; Lbr; LBar; LBr Calha em corredeira com leito

CSm

Fra

assimétrico com presenca de
blocos de rocha, por vezes

cobertos por areia e cascalhos.
Capacidade moderada de
transporte em suspenséo.

Figura 75:

Classificacao dos ambientes fluviais do alto Rio das Velhas

As associagdes aqui apresentadas revelam uma diversificacdo das caracteristicas

geomorfolégicas e dindmicas em um curto trecho do Rio das Velhas. A variacao

tipologica dos niveis deposicionais esta ligada ao soerguimento crustal regional do

Escudo Brasileiro e aos soerguimentos diferenciais de blocos no Quadrilatero Ferrifero,

como ja foram discutidos no item 6.1. Os registros ndo permitem a proposi¢do de
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inferéncias mais precisas sobre as condi¢des climaticas sindeposicionais. A planicie,
além de apresentar variacbes devido aos fatores acima citados, refletindo grande
variacdo nos niveis de encaixamento do canal, apresenta também variacGes de acordo
com seu uso, destacando as reas urbanizadas e as destinadas a pastagem.

As margens variaram principalmente em relacdo a morfologia e intensidade dos
processos de recuo, tendo como principal condicionante a acdo do fluxo na base das
margens, principalmente no periodo de cheias.

E importante salientar que os indices utilizados para estabelecer as classes s&o
resultantes de um periodo de monitoramento relativamente curto, ou seja, que ndo
engloba a acdo de varios ciclos de cheia. Portanto, faz-se necessaria o refinamento ao
longo dos anos com experiéncia continuada para fornecer maior confiabilidade aos

parametros utilizados.

6.3.3. Compartimentacdo dos trechos fluviais de acordo com a morfologia e a
dindmica

A calha fluvial apresenta variacdes significativas quanto a dinamica fluvial. A
alternancia de trechos erosivos e deposicionais ja havia sido detectada e representada
visualmente por Lana (2004). Tal diferenciacdo foi apontada pelo autor como
consequéncia da variacdo de niveis de base locais, relacionados a justaposi¢cdo de rochas
com diferentes graus de resisténcia ao intemperismo e a erosdo. A Figura 76 apresenta a
tabela sintese da compartimentacdo e a Figura 77 a distribuicdo dos trechos ao longo do

vale estudado.
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Ambientes

Descricdo

TRECHO A

PLANICIE,
PLANICIE;
PLANICIE;

MARGEM,
MARGEM;5
MARGEMg
MARGEM;y
MARGEM;g

CALHA,
CALHA
CALHAg

Sequiéncias de pogos-
corredeira. Ambiente de
calha com pavimento
pretérito sendo exposto
pela erosdo atual; e
ambiente marginal também
pretérito (Terraco Inferior)
recoberto pelos sedimentos

atuais de planicie.

TRECHO B

PLANICIE,
PLANICIE,

MARGEM;

CALHA;
CALHA;
CALHAg

Formas tipicas de canais
meandrantes (lagoas de
cheia, meandros
abandonados, depésitos de
matéria organica na
planicie) e dinamica fluvial
prépria de canais
entrelacados (barras
arenosas, canais
secundérios, varia¢do na
descarga e carga
sedimentar).

TRECHO C

PLANICIE,

MARGEM;g

CALHA;

Canal muito encaixado
com margens ingremes,
leito corre sobre 0
substrato rochoso. Forte
controle estrutural.
Presenca de barras e ilhas.

TRECHO D

PLANICIE;

MARGEM;
MARGEM;y

CALHA;

Dinémica tipicamente
meandrante. Depdsitos
tipicos de sistema
meandrante (areia fina,
estrutura plano-paralela e
matéria organica). Planicie
urbanizada.

Figura 76: Caracterizacao dos trechos compartimentados do alto vale do Rio das Velhas

O Trecho A localizado préximo as cabeceiras, apresentou como caracteristica

predominante a variacdo da calha em uma seqiiéncia de pocos e corredeiras. Estudos

realizados por Chin (1999) e Duckson JR. & Duckson (2001) apontam a variacdo

litologica, que oferece diferente resisténcia ao fluxo, e os fortes contrastes

altimétricos nas regides de cabeceiras, como sendo as principais causas da

existéncia das sequéncias de pogos-corredeira.
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Porém, ha que se ressaltar, que considerando os principios basicos da hidraulica,
a existéncia de pocos, caracterizados por reducdo das velocidades do fluxo e retencédo de
sedimentos, favorece o aumento da erosdo logo a jusante ja que o fluxo tem sua energia
disponivel para erosdo aumentada pela reducdo da carga sedimentar transportada. Neste
sentido, é esperado que o fluxo eroda gradualmente os materiais mais fridveis a jusante
dos pocos removendo-o e expondo o nivel basal de seixos. O embasamento detritico €
normalmente mais resistente a erosdo, permanecendo como uma couracga protetora do
leito e gerando trechos de maior turbuléncia do fluxo devido ao atrito causado pelos
seixos. Este processo de encouragamento do leito é verificado na area estudada, onde
pocos sdo sistematicamente sucedidos por corredeiras nos trechos em que ha a
exposicdo do nivel basal detritico do Terraco Inferior. Visualmente, pode-se confundir o
Nivel de Véarzea com o Terrago Inferior ja que o nivel de seixos do terrago é recoberto,
nas margens, pelo Nivel de Varzea atual. Temos, portanto, nestes trechos de corredeiras,
uma coexisténcia de ambientes muito distintos temporalmente, em sua génese: um
ambiente de calha com pavimento pretérito sendo exposto pela erosdo atual; e um
ambiente marginal também pretérito (Terraco Inferior) recoberto pelos sedimentos
atuais de planicie.

No Trecho B o Rio das Velhas apresenta formas tipicas de canais meandrantes,
quando observado em planta (vide Mapa 5), e caracteristicas proprias de canais
entrelacados, quando analisado a sua dinamica fluvial. Neste trecho, sdo comuns feicdes
como lagoas de cheias, meandros abandonados, planicie com depoésitos de areia fina a
media, presenca abundante de matéria organica e canal com geometria sinuosa. No
entanto, no que se refere a sua dindmica foi observado que neste trecho a capacidade do
rio possui variacdo similar a descarga, ou seja, quando ndo sdo mais capazes de mover
sua carga ocorre a formacao de barras arenosas e o surgimento de canais secundarios.

Esta dindmica, provavelmente ocorre devido a uma combinagdo de fatores,
como o recebimento de um volume expressivo de carga sedimentar vindos dos afluentes
que correm sobre o Complexo do Bacdo, que apresenta caracteristicas naturais que
condicionam a mobilizagdo de sedimentos para o leito dos rios, somados a atividades
antropogénicas, principalmente relacionadas a retirada da vegetagdo original para a
implantacdo da pastagem. E, por fim, mas ndo menos importante a influéncia de uma
barragem, que funciona como um nivel de base local, contribuindo para a diminuicéo
das velocidades de fluxo. Vale ressaltar que as margens concavas neste trecho

apresentaram bastante instaveis, alternando entre episodios erosivos e deposicionais
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consequentes da variagdo do nivel d’agua, comprovando assim a auséncia de uma
dindmica fluvial meandrante. Por fim, todos os niveis deposicionais deste trecho
encontram-se escalonados, desde o Terraco Superior até o Nivel de Varzea.

O Trecho C corresponde a um segmento onde o canal se encontra muito
encaixado com margens ingremes, e o leito corre sobre o substrato rochoso. Esta area se
configura por um forte controle estrutural, apresentando trechos retilineos e curvas
fechadas, corredeiras, cachoeiras e barras de canal. Sendo comuns gargantas (canyons),
ou seja, vales encaixados com escarpas verticalizadas. Este trecho ndo possui niveis
deposicionais.

E o ultimo segmento, representado pelo Trecho D, apresenta dindmica
tipicamente meandrante. Possuindo leito assimétrico com maxima velocidade e
turbuléncia do fluxo proximo a margem cbncava, que, por sua vez, apresentou-se
instavel com taxas significativas de recuo. Proximo a margem convexa a profundidade
do leito apresentou-se menor com velocidade de fluxo infima e depdsito de material
fino (areia fina, silte, argila). Na planicie, foram identificados depositos de areia fina
com estruturas plano-paralelas também relacionadas ao padrdo fluvial meandrante.
Neste trecho, toda a extensdo da planicie se encontra na area urbanizada de Rio Acima,
além disso se encontra embutida no nivel de Terraco Inferior.

A compartimentacdo da geomorfologia do canal nestes quatro trechos distintos
revela a variacdo da morfologia e dinamica em curto trecho, podendo-se afirmar que o
vale Rio das Velhas em seu alto curso possui um padréo fluvial variado, formando uma

miscelanea de caracteristicas em seu meio fisico.
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FIGURA 77: COMPARTIMENTAGAO DOS TRECHOS DO VALE DO ALTO
RIO DAS VELHAS:
MORFOLOGIA E DINAMICA

PLANICIE ,

CALHA, 4

PLANICIE ,
MARGEM ,
CALHA,

PLANICIE ,
MARGEM ,
CALHA
Rio Acima i
PLANICIE ,
MARGEM ,
PLANICIE,
PLANICIE, S0 Bart
MARGEM , -
CALHA, - .-
__ g RGEM ,
22 -7 “SS35-PLANICIE ,
| W MARGEM ,
X, ’ \ “* E
) / \ e
PLANICIE , , ‘\
e ’
MARGEM.~ & 5. K \
e i o , \ g .
<& ﬁ%?\/ PLANICIE , CALHA S
QS ~ - “MARGEM MARGEM , >y MARGEM ,
CALHA, 7 & E 4 PLANICIE,
. . y K Nascente
Rio Acima Sao Bartolomeu 52 1
1500 m
740m S0 200m 0" ——————————sse
—— ~Noeon- ittt
6,6 km 6,8km 155km 1,39km 3,6 km 3,8 km 8,4 km 3,2km 2,7 km 14,7 km
I I
! 66,7 km |
- Terraco Inferior com Varzea Embutida Terraco Inferior Ausencia de Niveis Area alagada pela Represa
Recoberto Deposicionais Rio de Pedras
Terraco Inferior Escalonado Trecho sem niveis Trecho em area

identificados urbana 119



7. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das seqliéncias estratigraficas sedimentares no alto Rio das Velhas,
localizado no Quadrilatero Ferrifero, revelou a presenca de quatro niveis deposicionais,
sendo o Terrago Superior e Intermediario escalonado e Terrago Inferior apresentando
variagBes tipoldgicas em relagdo ao Nivel de Varzea. Tais variacGes associadas as
anomalias verificadas na distribuicdo dos niveis deposicionais no perfil longitudinal
permitiram a confirmacdo de evidéncias na dindmica fluvial frente aos processos da
tectbnica cenozoica ja propostas em trabalhos anteriores no médio curso do Rio das
Velhas (MAGALHAES JR., 1993; MAGALHAES JR. e SAADI, 1994).

O escalonamento dos terracos se relaciona com o soerguimento do Escudo
Brasileiro, de alcance regional e as anomalias e variacdes encontradas no Terraco
Inferior refletem a dinamica de movimentos diferenciais de blocos ao longo do vale.

As evidéncias encontradas nos depdsitos ndo permitiram a reconstituicdo de
paleoambientes com padrdo classico, entretanto alguns fatores permitiram inferir que a
origem dos depositos esta ligada a condi¢es umidas e a um padrdo que pode ter variado
entre meandrante e entrelacado.

No que se refere aos processos de recuo das margens, apds o periodo de
monitoramento verificou-se a predominancia de trés processos, sendo eles a erosao
fluvial, principalmente nas cheias, o escorregamento rapido de sedimentos com textura
arenosa ou inferior, principalmente quando saturados em agua nos periodos de cheia. E,
por ultimo, o processo de queda de materiais provocando o recuo das margens causadas
principalmente pelo cisalhamento do fluxo na base das margens.

A analise integrada dos dados hidrossedimentoldgicos resultou em uma
compartimentacdo do vale do alto Rio das Velhas em quatro trechos distintos, que
revelaram uma grande diversificacdo nas caracteristicas geomorfologicas no ambito
longitudinal, lateral e vertical do sistema fluvial. O que confirma um mosaico de
ambientes diferenciados de alta complexidade fisica de rios interiores em regides
montanhosas, ja verificadas por Castro et al. (2005).

O primeiro trecho, mais proximo as nascentes apresenta como caracteristica
marcante uma seqiiéncia de pocos e corredeiras. Os pogos estdo ligados a diminuigdo
das velocidades do fluxo e retencdo de sedimentos e as corredeiras relacionadas ao
aumento do fluxo, ao condicionamento de processos erosivos e a reducao de transporte
de carga. O segundo trecho localizado a montante da Represa Rio de Pedras se

aproxima do sistema entrelacado, revelando elevado fornecimento sedimentar, tanto por
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condigdes naturais, quanto por atividades antropogénicas, que resulta no entulhamento
do canal e surgimentos de barras arenosas e aparecimento de canais secundarios. No
terceiro trecho, o canal assume fei¢es de encaixamento acentuado, vertentes ingremes,
relacionado ao forte controle estrutural. O ultimo trecho se localiza proximo a cidade de
Rio Acima, onde canal assume caracteristicas de meandramento tipicos por dindmica
erosiva de margens concavas e deposicionais de margens convexas e geometria sinuosa.

No que diz respeito aos parametros que resultaram na compartimentacdo dos
trechos, é preciso salientar a importancia da continuidade do monitoramento da
dindmica hidrossedimentoldgica para que se obtenham dados que expressem a acao de

varios ciclos de cheia.
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9. ANEXOS
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LP/LR* metros

Pontos Largurada | Largura LP/LR
Planicie do rio
RAO1 60 46 1,3
ITO2 40 32 1,2
GLO3 50 16 3,1
SB04 180 5 36
SB05 80 7,60 10,5
SB06 30 6,25 4,8
SBO7 26 19,9 1,3

* outras medidas foram feitas por meio das ortofotos

Velocidade m/s

Pontos Estiagem Cheia Média
RAO01, 3,39 14 2,4
RA01° 0,09 0,11 0,1
ITO2 0,54 0,56 0,55
GLO03; 1,48 2,47 1,97
GLO03, 0,42 0,40 0,41
SB04 1,03 1,4 1,21
SB05; 1,27 1,32 1,30
SB05, 0,15 0,23 0,19
SB06 0,22 0,39 0,30
SB07, 1,2 1,32 1,26
SB07, 0,12 0,15 0,14
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Medic6es Fluviométricas

Pontos Largura (m) Profundidade Area (m?) Velocidade Vazdo m®/s
média (m) média (m/s)
RAO1 40 0,65 24,35 1,25 30,4
1T02 32 0,29 8,08 0,55 45
GLO03, 8,6 0,25 1,89 1,97 3,72
GLO03, 16,6 05 6,7 0,41 2,75
SB04 5,6 0,30 1,22 1,21 1,48
SBO05; 75 0,43 0,97 1,30 1,26
SBO05; 8.6 0,6 35 0,19 0,66
SB06 6,6 0,64 2,47 0,30 0,75
SB07, 6,5 0,28 1,4 1,26 1,7
SBO07, 11 0,6 51 0,14 0,71
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Carga suspensa em mg/L

180

Carga Suspensa

160

140 -
120 -
100 -

Pontos de Monitoramento

—&— Periodo de estiagem —&— Periodo de cheia

131



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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