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Resumo

Oliveira, Igor Lourengo; Freitas, Marcelo Motta (Orientador). Origem e

distribuicdo espacial dos processos erosivos na bacia do Coérrego das

Palmeiras, Barra do Pirai, RJ. Rio de Janeiro, 2017. 125p. Dissertacdo de

Mestrado - Departamento de Geografia e Meio Ambiente, Pontificia

Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A ocupacéo e uso dos solos tém claras implicacdes nos processos erosivos,
porém devemos destacar também um dos atores principais para 0S Processos
erosivos, que € a evolucdo geomorfoldgica. A bacia do corrego das Palmeiras esta
inserida em um local com baixas amplitudes de relevo, mas que apresenta um alto
potencial de vulnerabilidade a eventos de erosdo e movimentos de massa.
Destacamos obviamente o grande numero de vogorocamentos que atingem
determinadas areas do médio vale do rio Paraiba do Sul, principalmente proximos
ao seu eixo principal em um grande alinhamento de direcdo NE-SW a qual a bacia
do cérrego das Palmeiras estd inserida. O presente estudo tem como objetivo
principal descrever a origem e a distribuigdo dos processos erosivos na bacia do
corrego das Palmeiras, na cidade de Barra do Pirai, Rio de Janeiro. Para que o
principal objetivo desse trabalho seja alcancado, se torna necessario o
cumprimento dos objetivos especificos, os quais sdo: Descrever a relacdo da
orientacdo das vogorocas com as estruturas do substrato geoldgico; Descrever a
relacdo entre processos erosivos e 0s niveis de base locais e; Descrever a relagdo
entre processos erosivos e uso do solo. Para a realizacdo deste trabalho foram
utilizadas técnicas de analise e embasamentos tedricos da ciéncia geografica e
mais especificamente da area da geomorfologia. Podemos destacar como 0s
principais resultados alcancados as andlises referentes a relagdo entre os
condicionantes geoldgicos/geomorfolégicos e a ocorréncia e comportamento de
processos erosivos, permitindo afirmar que existe uma relacdo estreita entre a
compartimentacdo geolOgica, orientacdo das estruturas, processos de
rebaixamento de niveis de base, historico de uso e ocupagédo do solo e a presenca

de processos erosivos.

Palavras-chave

Evolucédo da paisagem; vogorocas; erosao do solo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

Abstract

Oliveira, Igor Lourengo; Freitas, Marcelo Motta (Advisor). Origin and
spatial distribution of erosive processes in the Corrego das Palmeiras
basin, Barra do Pirai, RJ. Rio de Janeiro, 2017. 125p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Geografia e Meio Ambiente, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Land use has clear implications in the erosive processes and their relation
with the geomorphological evolution can be seen notoriously. The Palmeiras
stream basin is inserted in a place with low amplitudes of relief, but that presents a
high potential of vulnerability to events of erosion and mass movements. We
highlight obviously the large number of gully erosions that reach certain areas of
the middle valley of the Paraiba do Sul river, mainly near its main axis in a great
alignment of direction NE-SW to which the basin of the stream of Palmeiras is
inserted. This study has as main objective the description of the origin and spatial
distribution of the erosive processes in the Cérrego dos Palmares basin. In order
for the main objective of this work to be achieved, it is necessary to fulfill the
specific objectives, which are: Analyze the spatial distribution of erosive
processes; analyze the relation of the orientation of the gullies with the
lithological structures of the geological substrate; Analyze the relationship
between erosive processes and local base levels and; analyze the relationship
between erosive processes and land use. For the accomplishment of this work,
techniques of analysis and theoretical bases of the geographic science and more
specifically of the area of geomorphology were used. We can highlight as the
main results of the description the relationship between the geological /
geomorphological conditions and the occurrence and behavior of erosive
processes, allowing to affirm that there is a close relationship between the
geological compartmentation, orientation of the structures. History of land use and

occupation and the presence of erosive processes.

Keywords

Landscape evolution; Gully erosion; soil erosion.
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“Seja vocé quem for, seja qual for a posi¢do social que
vocé tenha na vida, a mais alta ou a mais baixa, tenha
sempre como meta muita forca, muita determinacdo e
sempre faca tudo com muito amor e com muita fé em
Deus, que um dia vocé chega la. De alguma maneira vocé
chega la.”

Ayrton Senna


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

1.

Introducéao

A paisagem geomorfoldgica da regido de Barra do Pirai no estado do Rio
de Janeiro esta diretamente relacionada a influéncia exercida pelo processo de
evolucdo do médio vale do Rio Paraiba do Sul, e que segundo Dantas (2015) junto
ao nucleo urbano de Barra do Pirai e ao longo da calha retilinea do rio Paraiba do
Sul, ressalta-se uma marcante influéncia do substrato rochoso sobre as formas de
relevo.

Ha de se destacar todo o processo histdrico de uso e ocupacao da regido
do médio Vale do Rio Paraiba do Sul, o qual em consonancia com a historia
evolutiva geomorfoldgica daquela paisagem pode ter influenciado na geracdo e
intensificacdo de processos erosivos incisos (Figura 1), mais comumente
chamados de vocgorocas e também de outras formas erosivas, como as ravinas e
erosdo em lencol.

A éarea na qual este estudo esta inserido se encontra na Fazenda
Sant’anna, em uma bacia do Corrego das Palmeiras, afluente do Rio Paraiba do
Sul, situada na regido Sudeste do Brasil, no estado do Rio de Janeiro no municipio
de Barra do Pirai em uma regido popularmente conhecida como médio Vale do
Rio Paraiba do Sul.

A ocorréncia de um processo erosivo esta diretamente ligada a uma série
de fatores, tais como: caracteristicas e formas do relevo, propriedades e tipo de
solo, existéncia e/ou tipo de cobertura vegetal e o grau de erosividade da

chuva/agua no local.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

17

Figura 1- Processo erosivo inciso no interior da bacia do corrego das Palmeiras, préximo a sede da
Fazenda Sant’anna. Foto: Igor Oliveira, 2015.

De acordo com Guerra e Marcal (2006), o processo de erosédo do solo se
inicia, quase sempre, através do escoamento superficial difuso (eroséo em lencol),
passando pela concentragdo em fluxos (erosdo em ravinas), que pode evolui para
um escoamento mais concentrado e originar uma vogoroca, que séo incisdes bem
profundas e agressivas.

Quando héa a ocorréncia de um evento chuvoso, a 4gua da chuva pode
infiltrar no solo e seguir subsuperficialmente, armazenar ou pode escoar
superficialmente. As taxas de erosdo estdo diretamente ligadas ao comportamento
que a agua tera no local, o qual esta condicionado aos fatores apresentados no

paragrafo anterior.
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Segundo Guerra (2013), 0s processos erosivos se relacionam ao longo do
tempo e do espago de uma forma direta, com relagOes estreitas entre variagoes

temporais e de intensidade:

“Esses processos se distribuem ao longo do tempo e do espago.
Através do tempo, tipo e taxa dos processos em operacdo podem
variar consideravelmente, levando a mudancas nos padrbes e
magnitude da erosdo dos solos. Essas mudancas podem variar em
poucas horas, durante um evento chuvoso, como podem ser sazonais,
ao longo do ano, ou a longo prazo, refletindo os efeitos da ocupacéao
humana, ou de anos mais secos e mais timidos. ” (GUERRA, 2013. p.
178.)

A fim de entender o processo de erosdo a partir da agua, devemos
compreender seu funcionamento. Segundo GUERRA (2013):

“O processo se inicia da seguinte maneira: se cair sobre determinado
tipo de solo mais agua que possa se infiltrar, comeca a ocorrer
escoamento superficial, podendo provocar a chamada erosdo em
lencol, também chamada de eroséo laminar.” (p.178)

Neste processo erosivo o fluxo de agua escoa de superficialmente e de
forma dispersa pela encosta, sem que haja um canal preferencial. De acordo com
Guerra (2013), essa forma de escoamento ocorre, quase sempre, sob condicbes de
chuva prolongada, quando a capacidade de armazenamento de agua no solo e nas
suas depressdes e irregularidades séo saturadas. A capacidade de infiltragdo do
solo naquele local esta excedida, ocorrendo assim o escoamento superficial, o
qual terd a sua capacidade erosiva aumentada caso o fluxo e velocidade da agua
possuam grande intensidade.

As protagonistas deste processo erosivo sdo as gotas de chuva e seu
efeito splash. De acordo com Guerra (1999), a acdo do splash , também conhecido
por erosdo por salpicamento, é o estdgio mais inicial do processo erosivo, pois
prepara as particulas que compbdem o solo, para serem transportadas pelo
escoamento superficial. Este efeito pode ser ainda mais incisivo caso a area em
que ele ocorre esteja sem cobertura vegetal, gerando neste caso uma maior chance
de desagregacdo de materiais. A interacdo do splash, com o escoamento em lencol
pode provocar mais erosdo do que cada processo atuando isoladamente, segundo
Young e Wiersma (1973). Isso ocorre devido ao fato de que com o efeito splash
as particulas de materiais (solo) estdo suspensas e podem ser transportadas de
forma mais facil pelo escoamento superficial. Esse tipo de processo erosivo
costuma ocorrer em solos arenosos. Segundo Guerra (2013), em solos arenosos, 0

lencol cobre grandes porcBes das encostas, em contraste com as pequenas areas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

19

atingidas pelas ravinas. Em solos mais coesos e, portanto, mais resistentes a agdo
do splash e a erosdo em lengol, as principais formas sdo as ravinas e vogorocas.

Com o tempo e uma maior velocidade do escoamento superficial da
agua, esta acaba gerando uma incisdo maior no solo e que segundo Evans (1980),
acabam originando as ravinas. O aumento do fluxo de agua na encosta pode
ocorrer pelo aumento na intensidade de chuva e também pela incapacidade de
maior armazenamento de agua no solo, ocasionando incisdes na superficie deste.

De acordo com Ellison (1947), as ravinas tém, muitas vezes, 0 seu inicio
a uma distancia consideravel do topo do morro, onde 0 escoamento se torna mais
canalizado que em relacdo a areas mais proximas ao topo e a sua incisdo na
encosta tendem a iniciar em areas mais proximas a base e recuam em dire¢do ao
topo.

Assim como na erosao laminar, as gotas de chuva também tém um papel
importante no processo de erosdo em ravinas. As gotas de chuva aumentam a
capacidade de transporte de &gua dentro das ravinas por meio da remoc¢do de
sedimentos. Autores como Guerra (2013) e Savat (1979), destacaram que a
interacdo entre os eventos chuvosos e os fluxos de &gua pode aumentar a
probabilidade de formacéo e ampliacdo da rede de ravinas em uma determinada
encosta. Segundo Guerra (2013), o desmatamento e 0 uso agricola podem acelerar
os processos de formacdo de ravinas, em especial onde chuvas concentradas
ocorrem em periodos em que 0s solos estdo desprotegidos de cobertura vegetal,
permitindo assim a erosdo de um grande volume de material das encostas.
Devemos mencionar que também héa nas ravinas o processo de splasherosion, que
é a desestruturacdo dos agregados do solo pelo impacto das gotas da chuva
(COELHO NETTO, 1994; GUERRA, 1991).

A partir da erosdo em ravina, podemos ter a evolugdo para um processo
erosivo inciso. O escoamento superficial concentrados em sulcos e que originam
as ravinas, podem aprofundar e alargar ao longo do tempo, dando origem as
vogorocas (DUNNE & LEOPOLD, 1978; GUERRA, 1991). A acdo erosiva da
agua na base e nas paredes laterais das ravinas atingindo o escoamento
subsuperficial e solapando os pipes (tUneis subterraneos) existentes pelos quais ha
um escoamento de agua, originando assim as vogorocas. Este processo erosivo
possui caracteristicas marcantes na paisagem, pois sdo muitas vezes permanentes

nas encostas e originam diversos impactos. Ela possui um formato em V na
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encosta, muitas vezes sdo fundas e largas e possuem paredes ingremes com a
presenca de pipes. E estes canais subsuperficiais geram grande instabilidade no
solo.

O processo de vogorocamento se distingue de outros processos erosivos
muito por conta do caminho que o fluxo de agua segue, o qual é subsuperficial,
como citado anteriormente e ndo somente superficial. Segundo Poesen (1993), a
vocoroca é um canal resultante da erosdo causada pelo fluxo intermitente
susuperficial de dgua normalmente durante ou imediatamente ap6s o fluxo de
pesadas chuvas.

O caminho pelo qual segue o fluxo de &gua deste processo erosivo é um
de seus diferenciadores com relacdo as ravinas, além desta diferenca pode ser
citado também o Glossario de Ciéncias do Solo dos Estados Unidos da América
(1987) (in Guerra 1997), o qual cita que outra forma de diferenciacdo é com
relagdo ao tamanho, as vocgorocas possuem mais de 0,5m de largura e de
profundidade.

O surgimento de uma vocgoroca ndo esta atrelado apenas a evolugdo de
uma ravina, estd ligada ao fluxo de chuvas, cobertura vegetal, uso do solo,
historico de evolucdo geoldgico e geomorfoldgico, ao tipo de solo no local e a
presenca de formigueiros de salva, 0s quais contribuem para a ocorréncia e
aumento de dutos.

O grande mote para a existéncia e expansao deste processo erosivo séo 0s
pipes e estes 0 incrementam a partir do seu colapso. Este colapso ocorrera por
conta do grande fluxo subsuperficial, o qual transportara sedimentos daquele local
em direcdo a base do processo erosivo. De acordo com Berry e Ruxton (1960),
gue estudaram a origem das vogorocas em Hong-Kong, a maior parte da agua de
chuvas fortes era transportada pelo escoamento subsuperficial (pipes), ocorrendo
assim uma grande remocéo de sedimentos, 0 aumento dos dutos e o colapso do

material situado acima, originando assim estes processos erosivos.
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Figura 2 - Pipes no processo erosivo no interior da area de estudo.
Foto: Igor Oliveira, 2015.

Estas formas erosivas sao muito recorrentes na regido do medio vale do
Rio Paraiba do Sul e em Barra do Pirai, diversos trabalhos tais como Dantas
(1996), descrevem o cenario ambiental da regido com extensas areas de pastagens
com manchas isoladas de capoeiras, nas quais 0S processos erosivos mantém-se
evidentes por meio de vogorocamentos.

Devemos destacar também a grande presenca de pastagens e gramineas,
ao invés da existéncia de plantagdes e florestas. O tipo de vegetacdo existente
influenciou na mudanga da dindmica hidrologica local, a densa rizosfera das
gramineas na superficie do solo proporciona condicGes ideais para a infiltracdo
das aguas pluviais. Porém, de maneira mais intensa, pois, pastagens ndo
interceptam a agua no dossel e a camada de serapilheira € inferior para regularizar
a recarga gradual tal como ocorre nos solos de floresta. Zonas de saturacdo se
formam a partir de dutos de formigueiros de salva (DEUS, 1991) e com uma
entrada veloz da agua nestas zonas de saturacdo, acabam gerando vocorocas. O
autor citado destaca a influéncia de fatores bioldgicos para a formacdo de
vocgorocas, citando o caso da formiga salva, porém é necessario destacar que o
processo de vogorocamento pode ocorrer mesmo que ndo haja a presenca de
tlneis formados por formigas.
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O cenério de desmatamento e uso intensivo do solo para o plantio e
exploracdo do café durante o ciclo cafeeiro (séculos XVIII e XIX) e
posteriormente para o uso daquela area para atividades pecuarias, influenciou no
surgimento de vogorocas, como descrito anteriormente, porém uma ressalva se
torna necesséria: as vogorocas sdo parte de um processo de evolugdo daquela
paisagem e elas ocorreriam mesmo que aquele local ndo tivesse sofrido um
intenso uso do solo, afinal, estes processos erosivos também sdo causados por
fatores geologicos e geomorfologicos e ndo apenas pelo uso do solo. Avelar e
Coelho Netto (1992) demonstram a relacdo entre o controle lito-estrutural e a
producdo de feigBes erosivas, atraves das relagOes entre as camadas geoldgicas, 0s
sets e orientacdo de faturas, a formacdo e orientacdo dos canais de drenagem, e
consequentemente 0S processos erosivos.

Beavis (2000) também destaca a influéncia do controle lito-estrutural na
génese de vogorocamentos. Ele associa a formacdo de rachaduras no solo a
orientacdo dos fraturamentos. E estas fraturas sdo importantes pelo fato de que ao
se aproximarem dos divisores de aguas, estas reativam a exfiltracdo do aquifero
regional, adicionando forgas cisalhantes na propagacdo remontante de algumas
vocgorocas, que conseguem ir além dos divisores de drenagem. Todo este processo
de vocgorocamentos faz parte da dinamica geomorfoldgica, estando associados a
expansdo da rede de canais.

Destaca-se a grande influéncia exercida pelo substrato rochoso para o
surgimento e comportamento das vogorocas: (Avelar e Coelho Netto, 1994 apud
Dantas, 1995):

Avelar e Coelho Netto (1994) atribuem aos “sets” de faturamento, a
geracdo de unidades morfolégicas codncavas, denominadas
“concavidades estruturais”, devido ao fato de que estas fei¢Oes
originam-se a partir de linhas de fraqueza do substrato rochoso. Estas
fraturas facilitam a percolacédo e exfiltragdo dos fluxos subsuperficiais
gerando, inicialmente, “tunneling” por “seepage erosion”. (p.20)

O uso do solo, seja ele no médio Vale do Rio Paraiba ou em qualquer
outro local, acaba provocando mudancas no meio fisico terrestre. E essas
mudancas sdo oriundas dos avangos tecnologicos aplicados nos meios rurais,
como a irrigacdo (Goudie e Viles,1997), a qual foi utilizada pela primeira vez no
Egito ha cinco mil anos atras, transportando agua do Rio Nilo. A irrigacao
possibilitou a ocupacdo de areas antes inimaginaveis para a agricultura e um

consequente aproveitamento econémico da éarea. Segundo Guerra e Marcal
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(2006), mais ou menos na mesma época o arado foi usado pela primeira vez,
perturbando os solos, como nunca havia acontecido antes. Os animais comegaram
a ser utilizados para puxar os arados, carregar agua e transportar produtos
agricolas. Todos esses fatores acabaram gerando um uso intenso do solo e
provocou diversos impactos em diversos locais do mundo.

O uso do solo de forma intensa e sem a adogdo de praticas
conservacionistas acaba gerando um grande impacto no local em termos
geomorfolégicos através de processos erosivos iniciados a partir do
desmatamento, aragem e lavagem do topo do solo. Todo o material erodido é
muitas vezes depositado em rios gerando problemas de alagamentos e
abastecimentos relativos ao assoreamento dos rios.

Segundo Hart (1986) a erosdo dos solos acontece de forma cada vez mais
acelerada, tanto nos paises tropicais como nos paises de clima temperado. A partir
do que € descrito pelo autor, ha um agravante em nosso pais, pelo fato de sermos
um pais de clima tropical, como solos mais profundos (muitas vezes) e chuvas
torrenciais mais corriqueiras que em relacdo aos paises temperados.

As vogorocas sdo as formas erosivas que mais se destacam e alteram a
paisagem local e estas mudancas levam diversas consequéncias a populagéo,
como:

e Perda significativa de sedimentos, resultando na perda de produtividade da
terra;

e Mudancas permanentes no fluxo subsuperficial, alterando a vegetacdo
adjacente ao processo erosivo;

e Problemas relativos a sedimentacdo de cursos d’agua e os problemas
ecologicos relacionados a isso, incluindo a perda do habitat aquatico;

e Aumento na turbidez da &gua, devido ao incremento de sedimentos no
curso d’agua;

e Diminuicdo da qualidade da agua e aumento dos custos econémicos
relativos a recuperagéo de rios;

Na regido da area de estudo em particular, as vocorocas seguidas de
assoreamento dos rios, ainda podem levar a problemas de abastecimento de agua,
producdo de energia, diminuicdo da &rea agricola e riscos e perdas relativos as

construgoes.
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A éarea na qual este estudo estd inserido se encontra na Fazenda
Sant’anna, em uma bacia do Corrego das Palmeiras, afluente do Rio Paraiba do
Sul, situada na regido Sudeste do Brasil, no estado do Rio de Janeiro no municipio
de Barra do Pirai em uma regido popularmente conhecida como médio Vale do
Rio Paraiba do Sul.

A paisagem geomorfoldgica da regido de Barra do Pirai no estado do Rio
de Janeiro estd diretamente relacionada a influéncia exercida pelo processo de
evolucdo do médio vale do Rio Paraiba do Sul, e que segundo Dantas (2015) junto
ao nucleo urbano de Barra do Pirai e ao longo da calha retilinea do rio Paraiba do
Sul, ressalta-se uma marcante influéncia do substrato rochoso sobre as formas de
relevo.

Hé& de se destacar todo o processo histérico de uso e ocupagdo da regido
do médio Vale do Rio Paraiba do Sul, o qual em consonancia com a histéria
evolutiva geomorfoldgica daquela paisagem pode ter influenciado na geracgéo e
intensificacdo de processos erosivos incisos, mais comumente chamados de
vogorocas e também de outras formas erosivas, como as ravinas e erosdao em
lencol.

Dessa forma, a origem e distribuicdo espacial dos processos erosivos da
area de estudo sdo analisadas com o intuito de fornecer uma forma de

entendimento dos processos erosivos do local.
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2.
Objetivos

A partir da compreensdo da evolugdo geomorfoldgica do médio vale do
Rio Paraiba do Sul, do entendimento dos mecanismos de detonacdo de vogorocas
e também levando em conta o histérico de uso e ocupacdo do solo no local, temos
como objetivo geral deste trabalho:

A analise da origem e distribuicdo dos processos erosivos na bacia de
drenagem do Cérrego das Palmeiras, afluente do Rio Paraiba do Sul, no municipio
de Barra do Pirai.

Para se chegar ao do objetivo principal, foi importante a concluséo dos
objetivos especificos descritos abaixo:

1. Anaélise da distribuicdo espacial dos processos erosivos;

2. Andlise da relacdo da orientacdo das vogorocas com as estruturas
litolégicas do substrato geoldgico;

3. Analise a relagdo entre processos erosivos aos niveis de base locais;

4. Analise a relagdo entre processos erosivos e uso do solo.
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Area de estudo

A area de estudo desta dissertacdo se concentra em uma bacia do Corrego
das Palmeiras, afluente do Rio Paraiba do Sul situado na regido Sudeste do Brasil,
no estado do Rio de Janeiro no municipio de Barra do Pirai em uma regido
conhecida como médio Vale do Rio Paraiba do Sul.

A cidade de Barra do Pirai é acessada pela Rodovia Lucio Meira (BR-
393), a Antiga Rio-Bahia e tem ligacdo com a Rodovia Presidente Dutra por meio
da RJ-145, que é a principal via de acesso a cidade, sendo esta via a mais utilizada
para acesso a area de estudo.

A bacia estudada compreende um rio afluente do Rio Paraiba do Sul,
estando situada em sua margem esquerda. Além do Corrego das Palmeiras, a
bacia compreende outros dois pequenos corregos afluentes do Cdrrego das
Palmeiras, estes dois cursos d’agua ndao possuem nome, dessa forma acabei
denominamos como Corrego das Bananeiras e Cérrego Casa Branca. A bacia do
rio afluentes do Rio Paraiba do Sul se situa no interior da Fazenda Sant’anna, uma
fazenda do século 19 e que contém diversas marcas do periodo escravocrata e da

producdo e café na regido.
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Figura 3 - Mapa de localizacdo da area de estudo
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A érea de estudo se localiza entre a Serra do Mar e a Serra da
Mantiqueira, no meio do Vale do Paraiba, na margem esquerda do Rio Paraiba do
Sul. A area tem uma altitude média de 330 metros a partir do nivel do mar, porém
existem locais de maior altitude, justamente no topo de algumas colinas. Tais
colinas possuem uma declividade inferior a 45° na maioria das vezes, sendo
consideradas como um relevo suave.

Encontramos uma cobertura vegetal quase que uniforme em boa parte da
area de estudo com a presenca de gramineas, braquiaria, capim-colonido,
capoeiras e rabo de burro. Algumas areas um pouco mais desenvolvidas e/ou
menos exploradas possuem uma vegetacdo um pouco mais densa com uma maior
biodiversidade, arvores com mais de 3 metros e presenca de serapilheira. Ha ainda
uma pequena area em que foi criado um plantio de eucaliptos.

O uso e ocupagdo do solo sdo atualmente marcadas pela presenca da
Fazenda Sant’anna, a qual ¢ pautada por algumas construcdes historicas e outras
mais atuais, tais como terreiros de café e sede da fazenda. Com seu historico de
desmatamento, a fazenda atualmente possui uma area para pastagem de uma
pequena porcao de bois e cavalos junto as areas colinosas e proximas ao corrego
principal.

Segundo dados da estacdo (83738) Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) localizada no municipio de Resende (Latitude -22.45° e longitude -
44.44), o clima na regido aproxima-se do tipo climatico tropical com estacfes bem
definidas, chuva periddica e concentrada nos meses de verdo (média de 265 mm
no més de janeiro) e inverno seco (média de 22 mm no més de julho), com
pluviosidade anual média de 1543 mm.

A partir das caracteristicas descritas acima podemos dizer que a area de
estudo é bem representativa quanto a regido do médio Vale do Rio Paraiba do Sul,
desta forma esta area foi escolhida como local de estudo para este trabalho, de
forma em que pudemos destacar diversos pontos de interesse na area e relaciona-
los entre si. Tais relagcbes geraram alguns resultados, os quais serdo apresentados

nos préximos capitulos desta dissertacao.
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Procedimentos Metodoldgicos

Este capitulo tem como objetivo apresentar o0s procedimentos
metodologicos de pesquisa utilizados neste trabalho. A realizacdo e
desenvolvimento do mesmo foram baseados em quatro etapas:

1- Revisdo bibliografica para a fundamentagdo tedrica do tema

2- Elaboracdo de mapas/mapeamento tematico;

3- Trabalhos de campo: reconhecimento, estudo e levantamentos da area de
estudo;

4-  Andlise de dados obtidos em campo e gabinete.

Estas quatro etapas tém como objetivo gerar um trabalho que
compreenda 0s processos erosivos na area de estudo e suas implicacdes na
paisagem local, a qual é constituida por diversos eventos e tempos distintos,

geoldgicos, geomorfoldgicos e histdricos/antropicos.

4.1.
Revisao bibliogréafica

Esta etapa teve como objetivo a elucidacdo do pesquisador e do leitor
guanto ao tema abordado, de forma em que as ideias apresentadas estejam
revelando o estado de arte do tema abordado. Para isso, livros, artigos,
dissertagdes e teses de doutorado foram levados em consideracdo com o objetivo
de compreender o funcionamento da area de estudo tanto do ponto de vista
historico evolutivo como o atual.

O estudo aqui apresentado se baseou em algumas etapas as quais foram
desenvolvidas, como:

e Realizacdo de um histérico de ocupacdo e uso do solo da area, pautado na
intervencdo antropica no local a fim de realizar uma base teorica-
conceitual que imponha a importancia das atividades humanas naquela
regido do médio paraiba, baseado em autores como Roberto Guido de
Souza Lima (2003), Warren Dean (1996), Aberto Lamego (1963) e
Orlando Valverde (1967), o qual descreveu a respeito do desfecho do
plantio do café: “A erosdo trabalhava, portanto, com intensidade;

especialmente a erosdo do lencol. Dai resultava que, entre os 15 e 18 anos


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

30

de idade, os cafeeiros comegavam a se ressentir, em virtude de ficarem
suas raizes capilares superiores expostas ao ar.” Destaquemos também um
trecho de Souza Lima (2003): “A inevitavel erosdo tornava as encostas
imprestaveis e o0 desmatamento intensivo e as queimadas traziam
alteragBes climaticas, influenciando na regularidade do regime de chuvas,
que toda a serra anteriormente ostentava e de que o café tanto
necessitava”. Deste modo fica claro o desfecho que aquela regido teve por
conta do uso incessante daquela regido para o plantio do cafe.

e Além dessa etapa historica-descritiva, foram colocados autores que
observaram com profundidade os possiveis resultados do uso e ocupacéo
histéricos daquele local, tais como Marcelo Eduardo Dantas e Ana Luiza
Coelho Netto (1993).

e T&o importantes quanto as etapas anteriores é a etapa em que 0s aspectos
geoldgicos e geomorfolégicos da regido sdo tracados, a fim de
compreender as particularidades em torno da evolucdo geomorfoldgica da
paisagem da area de estudo. Autores como Monica Heilbron (1995), que
apresentou em seu artigo a estrutura uma proposta de evolugdo policiclica
para 0 segmento central da Faixa Ribeira, durante a Orogénese Brasiliana.
Isto se deu a partir do estudo e compreensdo da estruturacdo geral do
segmento central da Faixa Ribeira e sua compartimentacdo em quatro

dominios tecténicos.

4.2.

Elaboracdo de mapas/mapeamento temético

Os mapas tematicos devem fornecer com o auxilio de simbolos
qualitativos e/ou quantitativos dispostos sobre uma base de dados, geralmente
extraida dos mapas e cartas topograficas, informacfes referentes a determinado
tema ou fendmeno presente no territério mapeado (IBGE, 2005).

Por este motivo foram elaborados mapas objetivando o entendimento da
dindmica de evolucdo da paisagem do local. E para a elaboracdo destes, a
integracdo da base de dados ocorreu por meio do Sistema de Informacoes
Geogréficas (SIG) utilizando o software ArcGis (ArcMap 10) o qual possibilitou,
por meio da base cartografica do INEA de 1:500.000, DRM 1:100.000 e IBGE
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1:100.000, a elaboracdo dos mapas; knickpoint e geoldgicos (litologia);
geomorfoldgico; processor erosivos; lineamentos estruturais; alvéolos; morfologia
de encostas; area de estudo; hipsométrico, e declividade, os quais serdo melhor

descritos abaixo.

4.2.1.
Mapa de Knickpoints e Geologia

Este mapa foi elaborado a partir de dados sobre a constituicdo litoldgica,
estrutura e periodo geoldgico oriundos de um trabalho de mapeamento geoldgico
realizado pelo DRM em 1995. Além disso, para a constituicdo deste mapa foram
realizadas incursées em campo com o objetivo de mapear os knickpoints.

A confecgdo deste mapa teve como objetivo relacionar a constituicdo
litolégica da area de estudo e o possivel comportamento da evolucao da paisagem
atrelada aos seus condicionantes litoldgicos e outras condicionantes locais.

e Base cartogréfica atualizada a partir da Carta Topografica SF-23-Z-A-I11-
3_BarraDoPirai;

e Levantamento de campo, Novembro de 2016;

e Unidades Geoldgicas — DRM/RJ, 1995.

4.2.2.
Mapa geomorfoldgico

O mapa geomorfolégico representa o padrdo morfoldgico predominante
na &rea de estudo e o conhecimento das formas de relevos encontradas no local, 0s
quais sdo muito importantes para a compreensdo do comportamento dos processos
erosivos no local. Também estdo destacadas as drenagens da area de estudo.

Para a elaboracdo destes mapas foi usado um shapefile do Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) do Rio de Janeiro em que mapearam as feicdes de
relevo do estado do Rio de Janeiro em uma escala de 1:500.000.

e Base cartogréafica atualizada a partir da Carta Topografica SF-23-
Z-A-111-3_BarraDoPirai;

e Levantamento de campo, Novembro de 2016;

e Indicadores Ambientais do Estado do Rio de Janeiro — INEA,
2010;
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4.2.3.
Mapa da area de estudo;

Este mapa foi elaborado a partir da delimitacdo da bacia hidrogréafica
com as curvas de nivel extraidas do INPE e utilizando o software ArcMap 10, o
resultado deste trabalho foi a geracdo do recorte espacial da area de estudo,
levando em conta os dois rios afluentes do Rio Paraiba do Sul.

A escala de andlise escolhida, bacia hidrogréfica, se deu pelo motivo de
que esta leva em conta tanto fatores ditos como naturais, como o0s de ordem
antropica e isso sempre deve ser levado em conta no momento que entendemos a
bacia hidrografica como um sistema aberto e passivel de intervencfes variadas.
De acordo com Coelho Netto (2001), a bacia hidrogréafica se caracteriza como um
sistema hidrogeomorfoldgico, onde as mudancas de ordem natural ou antrépicas
que operam no fornecimento de energia causam um reajuste nas formas e
processos, de acordo com suas intensidades. Dessa forma, podemos dizer que a
bacia hidrografica € a unidade da paisagem mais adequada aos estudos de
processor erosivos incisos dado que, segundo a revisdo bibliogréfica, estes estdo
relacionados diretamente com a expansdo da rede de drenagem e
fundamentalmente reguladas pelos niveis de base.

e Imagem Landsta5 — INPE
e Base continua, escala 1:250.000 — IBGE, 2015

4.2.4.

Mapa de declividade

O mapa de declividade permite a visualizacdo das diferentes declividades
do relevo e também nos oferece uma ideia das diferencas e semelhancas
altimétricas e morfoldgicas encontradas na area de estudo. O grau de declividade
se da de acordo com uma metodologia proposta pela EMBRAPA, na qual séo
colocadas as seguintes classes: escarpado; montanhoso; forte ondulado; ondulado;
suave ondulado; e plano.

e Base cartogréafica atualizada a partir da Carta Topogréafica SF-23-
Z-A-111-3_BarraDoPirai;

e Basemap - Servico de Imagens da ESRI

e MDE, resolucéo de 20m — IBGE, 2010;
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4.2.5.
Mapa Hipsométrico

O mapa hipsométrico permite a visualizac&o das diferentes classes de
altitude da area de estudo. Tais classes consistiram em um intervalo de 15 metros.
¢ Base cartografica atualizada a partir da Carta Topografica SF-23-Z-
A-I111-3_BarraDoPirai;
e Basemap - Servigo de Imagens da ESRI
e MDE - IBGE, 2010;

4.2.6.
Mapa de processos erosivos

O mapa de processos erosivos foi elaborado a partir de trabalhos de
campo e a localizacdo de processos erosivos in loco. A partir da localizacdo do
processo erosivo, pontos foram marcados usando o GPS Garmin e exportados
para os softwares ArGis e Google Earth.

e Base cartografica atualizada a partir da Carta Topogréafica SF-23-Z-A-111-
3_BarraDoPirai;

e Basemap - Servico de Imagens da ESRI;

e Levantamento preliminar a partir da interpretacdo de imagens no Google
Earth, Consulta em janeiro de 2016;

e Levantamentos de campo, Marco, Junho, Setembro, Outubro e Novembro
de 2016;

4.2.7.
Mapa de lineamentos estruturais

O mapa de lineamentos foi elaborado a partir de trabalhos de campo e
interpretacdo de imagens de satélite através do ArcGis e Google Earth.
e Base cartogréfica atualizada a partir da Carta Topografica SF-23-Z-A-I11-
3_BarraDoPirai;
e MDE, resolucdo de 20m — IBGE, 2010;
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4.2.8.
Mapa de morfologia de encostas

O mapa de morfologia de encostas foi elaborado a partir do software
ArcGis e com 0 uso de sua aba de ferramentas para a confeccdo de um layer com
a morfologia do local. Apds isso foi feita uma conferéncia junto aos dados
gerados automaticamente.
e Base cartogréafica atualizada a partir da Carta Topogréafica SF-23-Z-A-111-
3_BarraDoPirai;
e MDE, resolugdo de 20m — IBGE, 2010;

4.2.9.
Mapa de alvéolos

O mapa de alvéolos foi gerado a partir de trabalhos de campo e de
interpretacdo dos dados referentes a declividade gerados a partir do software
ArcGis.

e Base cartogréafica atualizada a partir da Carta Topogréafica SF-23-Z-A-111-
3_BarraDoPirai;
e MDE, resolucdo de 20m — IBGE, 2010;

4.3.
Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo consistiram em duas fases:

4.3.1.
Reconhecimento da area;

Nesta fase foram realizadas incursdes de campo com o objetivo de
conhecer a area, visando uma versdo abrangente sobre o local de pesquisa e
abarcando as diversas condicionantes existentes para a ocorréncia de processos

erosivos, desde litologia e afloramentos, a cortes de estrada, cercas e vegetagao.

4.3.2.
Mapeamento de vogorocas;
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O mapeamento de vogorocas ndo se deu apenas em gabinete com o0 uso
de SIG, afim de um mapeamento mais rigido dos processos erosivos foi realizado
um mapeamento in loco nos quais foram marcadas as coordenadas das vogorocas
encontradas. Também foram realizadas as andlises locais das vogorocas,

observando a caracteristica dos pipes e do solo.

4.3.3.

Mapeamento de formas erosivas, alvéolos, knickpoint e vales
suspensos

Este mapeamento consistiu em marcar pontos e descrever algumas
formas erosivas, tais como: ravinas; escarificagdes e; deslizamentos. A partir deste
mapeamento em campo pudemos observar algumas possiveis causas para tais
processos.

1- Mapeamento de alvéolos
O mapeamento de alvéolos consistiu em uma observacdo de campo, mas também
em observacdo e analise de imagens de satélite disponibilizadas pelo software
google earth, as quais pudemos ter uma visdo bem abrangente da &rea de estudo, a
qual contém a presenca de algumas fei¢Oes erosivas denominadas como alvéolos.
2- Mapeamento de knickpoints

O mapeamento de kinckpoints foi feito de uma forma em que no mesmo
momento pudemos estabelecer uma relacdo direta com a presenga de processos
erosivos e de vales suspensos na area de estudo, fazendo com que o cruzamento
desses dados gerasse algumas conclusdes a respeito da area.

3- Vales suspensos

Este mapeamento foi feito tanto em campo como em gabinete, com 0 uso
do SIG. Os dados obtidos a partir dos knickpoints ajudaram no mapeamento em
campo e a visdo abrangente das imagens de satélite ajudou a fornecer o tamanho

exato de alguns vales suspensos.

4.4,
Andlise de dados obtidos em campo e gabinete

A partir dos dados obtidos em campo e durante a revisdo bibliogréfica, a
analise em gabinete teve como objetivo compreender e apontar oS motivos

(antrépicos e naturais) pelos quais 0s processos de vogorocamento sdo tdo
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recorrentes naquela regido e isso foi possivel a partir dos mapas elaborados, 0s

quais auxiliaram na compreensao da area a partir do cruzamento de dados.

A partir da analise dos dados de uso do solo, geoldgicos e

geomorfoldgicos obtidos em campo e gabinete foi possivel tracar os fatores

litolégicos, pedoldgicos e de uso do solo que contribuiram para a presenca de

processos erosivos na area de estudo. Um bom exemplo é sobre a litologia, que

mesmo sendo quase que uniforme na area de estudo, apresenta diferencas em

resisténcia litoestrutural e isso originou kinickpoints, os quais possibilitaram a

existéncia de vales suspensos, os quais influenciaram na morfologia local.

Quadro 1 - Levantamento de dados utilizados nos mapeamentos e analises

espaciais
Dados Fonte Formato

Localizagdo da bacia hidrogréafica INPE Raster

Basg c_artpgraflcg (hidrografia, 5|st?ma rodoviario, Limites IBGE Shapefile

municipais e Unidades da Federacao)

Geomorfologia INEA Shapefile

Fotografias LSENIEmED €3 Fotografia
Campo

Geologia DRM/RJ Shapefile

Imagem de satélite Landsat 5 (2015) INPE Raster

Pontos de campo Levantamento de Shapefile
Campo

Declividades IBGE Shapefile

Hipsometria IBGE Raster

Fonte: Organizacdo lgor Oliveira, 2017.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

5.

Histérico de uso e ocupacéao do local

Atualmente temos as atividades industriais de siderurgia e industria
automotiva como o grande destaque econdmico da regido do médio Vale do Rio
Paraiba do Sul e no passado, como mencionado anteriormente, destacamos a
cafeicultura (século XIX) e posteriormente h4& um grande destaque para a

atividade pecuéria (inicio século XX).

A fim de destacarmos a importancia da cafeicultura para a transformagéo
daquela paisagem, € necessario que expliqguemos por quais motivos aquela regiao
foi ocupada pelo cultivo do café e todo o modo de vida e cultura inerente a
atividade, afinal, o café ja era um velho conhecido dos brasileiros, mas apenas no
século XIX este se expandiu, como descreve Valverde (1967):

A causa fundamental do “boom” do café no Brasil foi a revolucéo
industrial. S6 ela pode explicar como, apesar de conhecerem a bebida
desde o século XVII, os povos do ocidente s6 vieram a constituir um
mercado realmente grande a partir do século XIX. O trabalho nas
indUstrias passou a exigir um consumo maior de estimulantes.
(Valverde, 1967)

O momento era oportuno para o Brasil, visto que o consumo de café nos
Estados Unidos da Ameérica aumentava. No entanto, a oferta diminuia, pois
estavam ocorrendo diversas guerras de libertacdo em col6nias espanholas e havia
um monopolio espanhol em outros paises produtores. A producdo de café era
muito atraente, 0s precos eram elevados e sedutores e havia uma grande procura e

demanda para este produto.

As plantagdes de café no estado do Rio de Janeiro tiveram inicio na cidade
do Rio de Janeiro e logo se expandiram em direcdo a baixada fluminense,
incluindo Japeri, ultimo municipio da regido metropolitana e localizado na subida

da Serra das Araras.

Hoje em dia podemos observar uma grande facilidade para se chegar a
regido, com a presenca de linha férrea e da Rodovia Presidente Dutra. Esta
facilidade posterior ndo foi encontrada por aqueles que primeiro passaram pela

regido apds os indios, os mineiros de ouro e pedras preciosas:

Os primeiros caminhos que atravessaram o Vale do Paraiba surgiram,
ainda no século XVII, com a finalidade de encontrar ouro e pedras
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preciosas no interior da colbnia, através das picadas abertas pelos
indios no meio do sertdo. Encontrado, na regido das Minas Gerais,
deu-se inicio a construcdo de uma rede de estradas, consolidada ao
longo dos séculos seguintes. Com o declinio das minas a partir de
1750, os antigos caminhos de terra, sinuosos e estreitos, foram
ampliados para a passagem das tropas que transportavam o café, a
maior riqueza do século XIX. (Inventario de Barra do Pirai, 2010)

Apesar de conhecerem aquela regido, os mineiros ndo a exploraram, eles
apenas a usaram como caminho para o Rio de Janeiro, a fim de escoar as riquezas
minerais. Nesse momento (séc. XI1X) a cidade de Sdo Jodo Marcos adquire uma
grande importancia no cenario econémico, afinal ela era 0 meio do caminho entre
Séo Paulo e Minas Gerais, e 0 Rio de Janeiro, concentrando uma bela arquitetura

e oligarquia muito participativa na época.

Com a produgdo cafeeira em alta, crescimento econdémico e a
necessidade em escoar com maior rapidez a producdo, comegam a surgir as
pressdes politicas, exercidas por fazendeiros, no governo para a construcao de

linhas férreas em direcdo ao Rio de Janeiro.

Em 1854, Visconde de Maua construiu a primeira linha férrea da
América Latina, ligando Pacobaiba (atual Praia de Maud) as serras de Petropolis.
Ja em 1858 foi concluido o primeiro trecho da Estrada de Ferro D. Pedro II,
saindo da Praca da Aclamacdo (atual Praca da Republica) até Queimados. Sete
meses depois foi concluida mais uma se¢éo, chegando assim a Estacdo de Belém,

atual Japeri.

Neste momento houve um grande dilema no governo, como destaca

abaixo o Inventario do Inepac:

Essa primeira secdo foi concluida sete meses depois, com a
inauguracdo da estacdo de Belém, hoje Japeri. A partir dali, para se
atingir o Vale do Paraiba do Sul, um grande obstaculo deveria ser
vencido, a Serra do Mar e, dai, a estrada deveria bifurcar-se para os
sentidos de Minas Gerais e S&o Paulo. O ponto de bifurcacdo da
estrada foi motivo de acaloradas discussées, envolvendo, de um lado,
grupos de fazendeiros de Vassouras, liderados pela familia Teixeira
Leite, que desejavam construi-lo na primeira estacdo da serra —
Rodeio, atual cidade de Paulo de Frontin — cortando o municipio ao
meio para depois passar pela cidade de Vassouras. O outro grupo,
constituido por fazendeiros valencianos, representados principalmente
pela familia Pereira de Faro, desejava que a ferrovia se dirigisse até as
margens do Paraiba do Sul, na altura da barra do Rio Pirai, passando
por onde possuiam fazendas. (Inepac, 2011)
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ApOs estudos, o governo acabou optando pela bifurcacdo nas
proximidades do Rio Paraiba do Sul. E jA& em 1863 com a inauguragdo das
estacOes Santana de Barra e Barra do Pirahy, Barra do Pirai se tornou um
importante entroncamento ferroviario. A cidade deixou de ser uma insignificante
localidade e se desenvolveu rapidamente junto as atividades cafeeiras e

comerciais.

Né&o foi somente a linha férrea que ocupou um papel determinante para o
desenvolvimento da cidade, Lamego (1967), em sua obra, aborda como se deu a
origem da cidade a partir de um fator muito importante, o rio:

Barra do Pirai, entretanto, tem uma dupla origem a dividir em faccGes
opostas 0s habitantes de cada margem. Na esquerda, com o bardo de
Rio Bonito, enraizara-se o0 espirito da nobreza rural, enquanto na
direita, logo apds a chegada dos primeiros trens, inimeros imigrantes,
sobretudo portugueses, instalam-se ao redor da nova estacdo. O forte
comércio desenvolvido com o café nesta margem, consolidado com
grandes capitais de firmas cariocas em transacdes com longinquas
fazendas de varias zonas distanciadas do arraial e de proprietarios
desatentos da vida urbana, cria ali uma classe financeira estabilizada
pelo desapego ao solo agricola onde néo tinha raizes. Enquanto isto,
na margem esquerda, domina o “bardo”, grande senhor de terras que
até ali vinham e com o seu potencial econdémico exclusivamente
agricola. (Lamego, 1967)

Figura 4 — Cidade de Barra do Pirai cortada” ao meio pelo Rio Paraiba do Sul.
Foto: Prefeitura de Barra o Pirai, 2012.
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Além disso, ele descreve muito bem o peculiar crescimento e a evidente

diferenciacdo dentro da cidade separada pelo rio Paraiba do Sul:

O exemplo é notavel de um poderoso choque entre 0 campo e a
cidade. Enquanto na sua margem, constroi o bardo a igreja de Santana,
levantam os barrenses na outra a capela de Sdo Benedito. Nasce logo
uma simplédria querela de irmandades que se nutre e aumenta com a
separacdo criada pelo rio. Fortifica-se com 0 antagonismo entre a
burguesia subitamente enriquecida pelo comércio e a aristocracia rural
ciosa das suas tradigBes. Acirra-se a luta com a politicagem sempre a
espreita das menores desavengas para delas se beneficiar”.
(LAMEGO, 2007)
5.1

O caso da Fazenda Sant’anna

Com a clara distingdo entre a ocupacao das margens esquerda e direita do
rio, podemos entender melhor o caso da Fazenda Sant’anna (latitude: -22.443955°
longitude: -43.793419°). A fazenda esta situada a margem esquerda da BR-393, e
sua sede esta em um platd, no alto de uma colina, delimitada por muros. Ao entrar
na fazenda had uma rua com piso no estilo pé-de-moleque, a qual é rodeada por
palmeiras imperiais, e que leva aos terreiros de café, sede, cocheiras, capela e

senzala.

Apesar de mudangas em sua construcdo original, ela ainda apresenta
caracteristicas bem comuns a época de sua construcéo, tais como: tijolos de barro
e paredes de pau-a-pique. Na figura 5, podemos observar a sede da fazenda

situada em um platd, como descrito anteriormente.

Segundo o Instituto Estadual do Patrimonio Cultural, a Fazenda de Sant’
Anna foi um dos marcos na colonizacao de Barra do Pirai. Sua sede foi construida
pelo pai do 1° Bardo do Rio Bonito - o Comendador Joaquim Pereira de Faro.
Posteriormente, esta se tornou a principal fazenda da familia Faro. Em 1812 foi
vendida aquela area para o 1° Bardo do Rio Bonito, Joaquim José Pereira de Faro,
gue somente se instalou definitivamente na fazenda em 1852. J4& em 1856 foi
passada por heranca aos herdeiros, respectivamente, os 2° e 3° Barfes do Rio
Bonito, Jodo Pereira Darrigue de Faro e José Pereira de Faro. E em 1892 foi
cedida, por conta de dividas oriundas do declinio do café a um dos seus credores o

comendador José Joaquim de Franga Junior.
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Figura 5: Fazenda Sant’anna
Foto: Igor Oliveira, 2010.

5.2.
Os principais usos da terra

A éarea de estudo escolhida para o estudo de caso deste trabalho abrange a
Fazenda Sant’anna e isso se justifica pelo fato de que o seu historico de uso da
terra foi 0 mais comum na regido, cafeicultura e pecuéria, e também pelo estagio
atual que o local se encontra, com a presenca de pastagens e diversos cortes de

estradas nos morros do local.

Muito se fala o qudo nocivo foi o plantio de café no médio Vale do
Paraiba, mas poucos sdo os trabalhos que abordam de forma tdo objetiva as
consequéncias do plantio extensivo de café nas superficies mamelonares do médio
Paraiba quanto o trabalho de Dantas e Coelho Netto (1996), em que sdo

destacadas as mudancas no regime hidrolégico da regido, com a introducdo de um
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periodo seco de até seis meses e com o rebaixamento do relevo do local com a

transferéncia de sedimentos para os cursos hidricos da regiao.

Segundo Stein (1961), a devastacdo dos morros cobertos de floresta
primaria, provocou a erosdo e as mudancas climaticas. De um extremo ao outro
do Vale do Paraiba a historia se repetia, a natureza ajudando o trabalho destrutivo

do homem.

Para que entendamos os efeitos e as consequéncias da cafeicultura na
regido, € necessario que descrevamos a paisagem daquele local, segundo Dantas e
Coelho Netto:

A floresta pluvial, que cobriu o0 Médio Vale do Paraiba do Sul durante
praticamente todo o Holoceno, desenvolveu solos férteis com espessos
horizontes organicos. Contudo, estes “solos holocénicos” ndo mais
existem, devido ao desmatamento e a praticas agricolas predatorias,
que acarretaram na exaustdo dos solos. (Dantas e Coelho Netto, 1996)

Podemos entdo dizer, que naquela regido de mares de morros e com
predominancia de colinas baixas, existia uma vasta floresta atlantica, que foi
substituido por pastagens, capoeiras isoladas e algumas florestas secundarias em

topos de morros.

A exaustao do solo descrita por Dantas e Coelho Netto (1996), e muitos
outros autores, ndo era somente causada pelo uso intenso do solo, era também
pelo modo como eram feitas as clareiras, nas quais era retirada a matéria organica
devido aos rocados. Podemos observar na figura 6, o método de derrubada de
arvores para a abertura de clareiras. Este processo de abertura de clareiras é
descrito por Valverde e desta forma podemos entender o qudo degradante era esta

“metodologia” de cultivo:

Abria a primeira clareira junto a um rio, onde construia o primeiro
rancho para abrigar a familia. Os rocados prosseguiam pela encosta
inferior dos morros, ai para plantar café. Esse penoso servigo nunca
era feito pelos escravos, mas pelos caboclos, geralmente mineiros,
seguindo fielmente a técnica de seus mestres, os indios. Faziam
incisdes a machado no tronco das arvores maiores, a medida que iam
subindo o morro. L4 em cima, era derrubado o "matador", arvore mais
alta, previamente escolhida, que, na sua queda, ia por abaixo tddas as
demais. (Valverde, 1967)
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Figura 6: Derrubada de arvores no século XIX.
Figura extraida do livro O Homem e a Serra.

Além de “agressiva”, a tarefa da derrubada de arvores era muito perigosa
b 9

dura e aliviante (algumas vezes) para os lenhadores, como descreve Dean:

...0 sopé inteiro desabava com uma tremenda explosdo, levantando
uma nuvem de fragmentos, bandos de papagaios, tucanos, aves
canoras e, da parte dos lenhadores, um grito de alivio. Isso porque, se
a decisdo do capataz se mostrasse equivocada e apenas umas poucas
arvores caissem, entdo os infelizes lenhadores teriam de descer entre
as gigantes cambaleantes e acabar de derruba-las uma a uma. Nao era
raro, entdo que as gigantes desencadeassem sua vinganga ao cairem de
forma imprevista. (Dean, 1996.)

A partir disso, houve uma intensa ocupacdo das areas de mata
atlantica, as quais foram substituidas ndo somente pelas plantagdes de café, como
também por construcbes referentes a producdo de café, tais como terreiros,
senzalas, estabulos, sedes das fazendas e estradas.
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Foto: Igor Oliveira

Podemos observar na figura 7, o caracteristico relevo da regido do médio
Vale do Rio Paraiba do Sul, pequenos morrotes, com uma altura de mais ou
menos cinquenta metros a partir do nivel do Rio Paraiba do Sul, com superficies
ingremes em alguns momentos e suaves em outros, as quais podemos chamar de
meias laranjas (Ab’Saber, 1967). Além disso, pode ser visto que a construcao
desses terreiros para a secagem do café se deu nos fundos de um vale,
aproveitando-se de um curso de agua que ocorre no local, para a producdo do café
e abastecimento da fazenda, e também de uma questdo logica, era muito mais facil
descer em dire¢do ao fundo de vale com a colheita, do que subir caso o terreiro
estivesse localizado morro acima.
A década de 1830 foi decisiva para aquela paisagem, pois foi nesta
década que o Brasil se tornou o principal produtor mundial de café e
consequentemente este foi o maior produto exportado de nosso pais no século,
segundo Valverde. Com isso as areas com plantacGes de café sé cresceram e
produziam uma quantidade jamais vista, chegando a 56% do total produzido no
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mundo, ou seja, mais da metade do café produzido em todo o mundo era
brasileiro.

E o impacto ambiental de toda essa producéo € claro para nos hoje
ao procurarmos fragmentos florestais e observarmos uma paisagem com uma
cobertura vegetal completamente fragmentada na regido de Barra do Pirai. Ao
procurarmos uma &rea florestada que seja maior e mais continua, observamos
apenas no Morro do Cruzeiro, que faz parte da Serra da Concordia, a qual
atualmente é um parque estadual. Segundo Ricardo Wagner Miranda, gestor do
Parque Estadual Serra da Concordia, os fragmentos florestais observados na Serra
da Concordia s6 estdo presentes, pois devido a sua altitude elevada (até 1050
metros) e declividade acentuada, as plantacdes de café ndo subiram as montanhas

que compdem a serra, elas se situaram na base desses locais.

Conservatoria
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Figura 8: Fragmentos Florestais em Barra do Pirai. Os fragmentos florestais estdo ilustrados na cor
verde, a &rea em cinza € considerada pasto ou urbanizacdo e a linha vermelha é o limite do
municipio. Fonte: SOS Mata Atlantica, 2014.

O Ministério do Meio Ambiente estabeleceu que o mapa do IBGE
previsto no Art. 20 da Lei n° 11.428 “contempla a configuragdo original das

seqguintes formacOes florestais nativas e ecossistemas associados: Floresta
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Ombrofila Densa; Floresta Ombroéfila Mista, também denominada de Mata de
Araucérias; Floresta Ombrdfila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual;
Floresta Estacional Decidual; campos de altitude; areas das formacdes pioneiras,
conhecidas como manguezais, restingas, campos salinos e areas aluviais; refugios
vegetacionais; areas de tensdo ecoldgica; brejos interioranos e encraves florestais,
representados por disjungdes de Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila
Aberta, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual; areas de
estepe, savana e savana-estépica; e vegetacdo nativa das ilhas costeiras e
oceanicas”.

Critérios de mapeamento foram criados pela SOS Mata Atlantica
para a elaboracdo do Atlas da Mata Atlantica, como a area minima de
mapeamento, assumindo a visualizacdo em tela na escala 1:50.000, foi definida
como de 3 hectares, tanto para as areas alteradas (desflorestamentos) como para 0s
fragmentos florestais delimitados.

Podemos observar os maiores fragmentos florestais na por¢éo
norte e nordeste do municipio, em area pertencente a Serra da Concérdia, ja na
porcdo central e mais proxima ao leito do Rio Paraiba do Sul, a quantidade de
fragmentos florestais € bem menor, por ser tratar da area mais urbanizada e local

se concentram a maior parte do comércio e servigos da cidade.

Tabela 1: Porcentagem de areas verdes em Barra do Pirai

Area total do municipio: 577,06 km?
Populacdo em 2013: 94.778 habitantes
Area verde em 2014: 96,8 kmz, 17 % do municipio

Fonte: SOS Mata Atlantica. Elaboragéo propria.

A derrubada de arvores ndo foi e ndo é a Unica responsavel pela baixa
presenca de areas verdes no municipio, posteriormente serd destacado o papel da

pecuaria para a compactacdo do solo. Antes € necessario falarmos de um outro
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fator relativo ao solo, e este esta diretamente ligado a perda de nutrientes do solo

(empobrecimento) devido a “deflorestacdo” e plantio do café, como descreve

Dantas e Coelho Netto (1996):

As técnicas de cultivo do café revelaram-se destrutivas para os solos
da regido. O alinhamento vertical dos cafezais, constitui-se numa
verdadeira “rampa” para o carreamento de sedimentos pelo salpico
das gotas das chuvas e escoamento superficial até os fundos de vales
e, consequentemente, a “fertilissima” terra do Vale do Paraiba
perderia rapidamente o seu horizonte organico, legado pela floresta
nativa, o que acarretaria numa verdadeira catastrofe para a economia
regional. (Dantas e Coelho Netto, 1996)

A mudanca no local esta diretamente associada ao ciclo do café e a
mudanca na cobertura e no uso da terra pela qual passou a regido. O local antes
dominado por vegetacdo tropical umida, tipica de mata atlantica, passou por
grande transformacdo no periodo cafeeiro. Essa transformacdo gerou muitas
riquezas, porém estd riqueza aliada a intensidade na exploracdo do local sdo
justamente um dos fatores que levaram a decadéncia do café na regido.

A baixa produtividade do solo, originada pela devastacdo da mata, e 0
fim do trafico negreiro acabaram por reduzir a produtividade das fazendas e levar
a faléncia diversas fazendas de café de todo o médio Vale do Rio Paraiba do Sul.
Além disso, a mudanca na cobertura do solo acabou por reduzir a pluviosidade e

alterar o clima local, como destaca Dantas (1995):

Introduziu um periodo seco de até seis meses e também a frequéncia
de chuvas intensas, particularmente no verdo”, além do rebaixamento
do relevo devido a erosdo e remo¢do do horizonte orgénico das
vertentes em que se desenvolveu o plantio de café, concorrendo para o
assoreamento de inmeros corregos e rios na regido (Dantas, 1995).

O mesmo problema que observamos hoje quanto a devastacdo, mudanca
no uso e cobertura do solo, e disponibilidade de &gua, aconteceu naquele periodo.
Segundo Ellis (2013), a mudanca no uso e cobertura do solo afeta as escalas
global e regional, causando perda de biodiversidade, poluicdo e mudancas
climéticas. E essas mudancas climaticas vdo desde um aumento na temperatura a
diminuig&o das chuvas.

O processo de mudanga na cobertura do solo é normal, ele pode ocorrer
sem a interferéncia antrdpica, porém, segundo Bouchard (1997), de fato a

atividade humana constitui a maior forca no processo de transformagdo da
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paisagem, embora existam situacdes onde o uso da terra seja cerceado pelas
caracteristicas fisicas existentes (BOUCHARD et al.,1997).

A partir disso, entendemos que o processo de mudanca de uso e cobertura
das terras é conduzido por complexas interacGes entre fatores socioeconémicos e
fisiogréficos (FORMAN, 1995) e constitui um importante fator relacionado a
perda de diversidade gerada pela fragmentacéo e degradacéo de habitats.

Grande parte das antigas plantacbes e fazendas de café foram
abandonadas, dando inicio a um processo de regeneracao e sucessdo natural com a
introdugdo de gramineas, formacao de capoeiras, capim-colonido e rabo de burro,
estas duas ultimas espécies exdticas invasoras. Esta formagéo é pobre na provisdo
de servicos ecossistémicos e diversidade, estando assim longe de ser uma floresta
com todos 0s seus estratos e niveis arboreos.

Dantas (1995) apontou que os principais impactos decorrentes do uso
intenso do solo para plantacBGes de café e posteriormente pastagens (gramineas),
contribuiram de grande forma no regime hidrolégico do local e na dindmica
geomorfoldgica, atraves da retirada de cobertura florestal e a consequente
desorganizacao do sistema, dando origem assim a processo de eroséo de encostas.
E necessario destacarmos 0 qudo expostas estio estas vertentes, visto que a Unica
cobertura vegetal é o pasto. O constante pisoteio do gado em algumas areas, acaba
gerando um fluxo superficial preferencial, potencializando ainda mais processos
erosivos e perda de areas uteis.

Na regido ha um predominio de solos pouco profundos (Argissolos
Vermelho-Amarelos abrdpticos), com notavel gradiente hidraulico, devido a sua
textura abruptica, por conta do alto teor de argila no horizonte B. Essa diminuicao
expressiva da condutividade hidraulica no topo do horizonte B pode provocar
hidromorfia temporaria ou lencol freatico suspenso e esse excesso de agua no
plano de cisalhamento entre esses horizontes funciona como lubrificante,
favorecendo ao deslizamento (Oliveira, 2005). Dessa forma, sdo solos muito
suscetiveis a erosdo laminar, em sulcos, podendo vir a transforméa-los em

vogorocas (Dantas et. al., 2015).
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Figura 9: Fluxo Superficial
Foto: Igor Oliveira, 2016

Atualmente observamos um grande “abandono” de diversas areas e
fazendas da regido, contribuindo para o continuo esgotamento do solo, visto que
os fatores hidrogeomorfoldgicos continuam atuando no local, esgotando e
erodindo aquele solo. E devido a falta de nutrientes no solo, como citado
anteriormente, a regeneracao natural € comprometida e uma restauracdo florestal
com o auxilio antropico se torna muito necessaria em boa parte dos casos, visto
que muitas areas estdo longe de remanescentes florestais.

Observamos nos altimos trés anos uma grande discussdao com relacéo a
escassez de agua enfrentada no sudeste brasileiro e segundo especialistas, um dos
motivos desta seca, além da ma gestdo dos recursos hidricos, é a falta de
vegetacdo nativa na area do vale do Rio Paraiba do Sul. De acordo com Malu
Ribeiro, coordenadora do Rede das Aguas, programa de mobilizacdo e
monitoramento da qualidade da 4gua da SOS Mata Atlantica, “a atual crise hidrica
esta relacionada com o descaso com os recursos florestais”. E esta conduta de

descaso com os recursos florestais e principalmente com a Mata Atlantica pode
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ser retratada com o Novo Codigo Florestal no qual a extensdo descrita em lei das
matas ciliares — essenciais para a protecdo dos recursos hidricos — foi reduzida.
Este problema pode ser diminuido caso haja um amplo programa de restauracao
florestal, mas os altos custos sdo um dos entraves para um plano sélido e
abrangente que contemple ndo apenas a vegetacdo € necessaria a inclusdo dos
corpos hidricos e estudos relativos aos processos erosivos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

6.

Contexto geral de evolucéo da paisagem Geoldgica e
Geomorfoldgica

Este capitulo tem como objetivo abordar contexto geral de evolucéo da
paisagem da area de estudo, tomando como foco principal as relacGes entre os
aspectos geologicos e geomorfoldgicos. O contexto geomorfolégico da area
também foi abordado com o objetivo de caracterizar a paisagem geomorfoldgica
da &rea de estudo a partir da perspectiva dos processos regulados pelos

condicionantes litoestruturais na evolucéo do relevo.

6.1.
Contexto geolégico da Provincia Mantiqueira e Faixa Movel Ribeira

A éarea de estudo deste trabalho estd inserida geologicamentena Provincia
Mantiqueira (ALMEIDA et al., (1981), a qual se estende desde as bordas orientais dos
cratons Rio de La Plata e S&o Francisco e cobre cerca de 700.000 Km? no sul e sudeste

do Brasil, paralelamente a costa.

Segundo Heilbron et al. (2004), a Provincia Mantiqueira representa um
sistema orogénico Neoproterozoico que se distribui do sul da Bahia até o Rio Grande
do Sul, abrangendo os orégenos Aracuai, Ribeira, Brasilia Meridional, Dom Feliciano
e Sdo Gabriel (figura 10). A evolucdo geoldgica da Provincia Mantiqueira ocorreu
durante a orogenia neoproterozdica Brasiliano-Pan Africana, resultando no
desaparecimento diacronico dos oceanos Goianides e Adamastor e na amalgamagéo do

Paleocontinente Gondwana Ocidental.

Heilbron et al. (2004) destacou que o0 processo de subduccdo sofrido pelo
continente, gerou suites de arcos magmaticos, sucedido por colisbes arco-continente e

continente-continente.
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Figura 10: Subdivisao do Sistema Orogénico Mantiqueira (Extraido de HEILBRON et al., 2015).
Legenda: CSF - Craton do Séo Francisco, CLA — Craton Luis Alves e CRP - Rio de La Plata.

A Faixa Mdvel Ribeira segundo Heilbron (2008) representa a raiz de um
ordgeno colisional que se desenvolveu durante o Ciclo Brasiliano, na margem do
Craton do Sao Francisco, o qual colidiu com outras placas a sudeste e também
com a parte sudoeste do Craton do Congo. Isto acabou gerando um alinhamento
estrutural de dire¢cdo NE-SW. Segundo a CPRM (2007):

Esta etapa de colisdo continental (ca. 580 Ma) resultou no
empilhamento de terrenos de leste para oeste-noroeste. Como a
colisdo entre estes terrenos foi obliqua, a deformagdo principal exibe
clara particdo entre zonas com predominio de encurtamento frontal e
zonas com componente transpressivo destral. Assim, os limites entre
0s compartimentos tectdnicos sdo representados por empurrGes com
mergulhos mais ingremes (> 30°), ou por zonas de cisalhamento
obliguas. (CPRM ,2007)

A partir disso, destacamos que a Faixa Movel Ribeira (Cordani et al.
1973; Almeida et al. 1973) compreende um complexo cinturdo de dobramentos e
empurrdes gerado no Neoproterozoico/Cambriano, durante a Orogénese
Brasiliana (Barbosa 1966, Almeida 1969,1977). Este complexo cinturdo de
dobramentos e empurrdes influenciou diretamente na geomorfologia encontrada

na regido nos dias de hoje, com seus “mares de morros” (AB’SABER, 2003).
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Howeel (1989) subdividiu a area da Faixa Movel Ribeira em cinco
terrenos tectono-estratigraficos separado por zonas de cisalhamento ou falhas,
denominados: Ocidental, Paraiba do Sul, Embu, Oriental e Cabo Frio. Os quatro
primeiros foram amalgamados ha cerca de 580 Ma, enquanto que o Terreno Cabo
Frio sé colidiu contra os demais em 520 Ma (CPRM, 2007).

48 46 44 42
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Figura 11: Mapa tecténico do Segmento central do Sistema Orogénico Mantiqueira

Legenda. 1- Riftes Cenozoicos; 2- Rochas alcalinas do Cretaceo e Terciario; Orégeno Brasilia (3-
4): 3- Nappes Inferiores; 4- Nappes Superiores; 5- Embasamento do CSF e dominio autdctone; 6-
Supergrupo Séo Francisco; 7- Metassedimentos do Dominio Autéctone; Ordgeno Ribeira (8-13):
8- Dominio Andrelandia e 9- Dominio Juiz de Fora do Terreno Ocidental; 10- Klippe Paraiba do
Sul; 11- Terreno Oriental; 12- Granitoides do Arco Magmaético Rio Negro; 13- Terreno Cabo
Frio; Orégeno Apiai/Paranapiacaba (14-15): 14- Terrenos S0 Roque e Agungui; 15- Terreno
Embu. Fonte: CPRM,2007

A éarea de estudo deste trabalho esté inserida no Klippe Paraiba do Sul, o
qual foi descrito por Ebert (1955) como o local de afloramento de
metassedimentos. Esta regido j& passou por algumas diferentes denominacdes, tais
como: Grupo Paraiba (Ebert, 1968) e no mesmo periodo, Rosier (1965) utilizou a
denominagdo de Série Paraiba-Desengano (Rosier, 1965) para as unidades
metassedimentares do estado do Rio de Janeiro (Figura 11). Nas décadas de 70 e
80, diversos termos foram aplicados, como por exemplo: Associacdo Paraiba do
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Sul (Brandalise et al., 1976), Grupo Paraiba do Sul (Oliveira et al. 1978) e
Complexo Paraiba do Sul. (CPRM, 2007).

Klippe
Paraiba .
Terreno Ocidental do Sul c'%rrq.pu Oyiental
A c ' . Terreno Cabo Frio B

}L- o
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0 [ ) 0 B T (IR e - ] B
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Figura 12: Sec¢do estrutural composta do Ordgeno Ribeira com a relagdo entre os diferentes
terrenos e dominios estruturais

Legenda: Terreno Ocidental (1-6): 1 a 3- Megassequéncia Andrelandia nos dominios Autdctone,
Andrelandia e Juiz de Fora, Terreno Ocidental; 4 a 6- Associagdes do embasamento (Complexos
Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); Terreno Paraiba do Sul (7-8): 7- Grupo Paraiba do Sul; 8-
Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13): 9- Sequéncia Cambuci; 10- Sequéncia ltalva; 11-
Sequéncia Costeiro; 12-arco magmatico Rio Negro; 13- Granitos colisionais; 14- Sequéncias
Buzios e Palmital; 15- Complexo Regido dos Lagos. Fonte: CPRM,2007.

Valladares (1996) e Machado et al. (1996) indicaram que a sequéncia
ortoderivada possui idade paleoproterozdica e, portanto, representaria o
embasamento do conjunto metassedimentar. A partir dai os ortognaisses foram
denominados de Complexo Quirino e o termo Paraiba do Sul passou a se
restringir ao conjunto paraderivado (Heilbron et al., 1991, 1993; Almeida et al.,
1993).

O Grupo Paraiba do Sul é composto por uma cobertura metassedimentar
do Terreno Paraiba do Paraiba do Sul. Segundo Almeida (et al., 1993), as
unidades litologicas descritas para este Grupo incluem litotipos metamorfizados
na facies anfibolito superior e é composto em sua maior parte por biotita gnaisses
bandados, cujo bandamento composicional e migmatitico (milimétrico a
centimeétrico) é dado pela alternancia de niveis méficos ricos em biotita e niveis
quartzofeldspaticos, segundo CPRM (2007).
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6.2.

Quebra do Gondwana/ abertura do oceano Atlantico, surgimento de
diques e a de Transtenséo

A Faixa Movel Ribeira passou por um longo periodo de estabilidade. Este
periodo foi interrompido pela tectnica ruptil-extensional com deformacdes que
acabaram originando a quebra do Gondwana e a consequente abertura do oceano

Atlantico.

A quebra do Gondwana originou um intenso processo de magmatismo com a
ocorréncia de diques, como descreve Peate (1987), Turner et al. (1994), Stewart et al.
(1996) in Heilbron et al. (2015), “o processo de desestabilizacdo e quebra do
Gondwana foi marcado por intenso magmatismo caracterizado por enxames de diques
distribuidos em diferentes areas do sul e sudeste brasileiro, além de extensos derrames
basélticos responsaveis pela formacdo da Provincia Magmatica Parana-Etendeka”. A
presenca destes diques pode ser observada em diversos locais do Rio de Janeiro,

inclusive na area de estudo como seré apresentado posteriormente neste trabalho.

Na regido de Resende e Volta Redonda, incluindo Barra do Pirai, existem
zonas de falhas que seguem em direcdo ao mar. Valeriano & Heilbron (1993)
chamaram esta zona de Zona de Transtensdo de Volta Redonda pelo fato de apresentar
falhas de natureza transtensiva com direcdo NNW-SSE e NW-SE (11), estando
marcadas por brechas e zonas de silicificacdo e, principalmente, pelos deslocamentos
laterais das estruturas pré-cambrianas. O tracado do rio Paraiba do Sul reflete a
mudanga na direcdo destes falhamentos, os quais variam da direcdo NE e passa a
seguir escalonado no segmento NW.
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Figura 13: Falhas Transcorrentes

Integracdo em ambiente tridimensional das principais descontinuidades do continente com as
falhas de transferéncia identificadas. Descontinuidade entre a regido de Volta Redonda e Barra do
Pirai coincide com a Zona de Transtensdo de Volta Redonda (Valeriano & Heilbron, 1993)
representada por falhas transcorrentes destrais que deslocam lateralmente as estruturas pré-
cambrianas de dire¢do NE (Souza, 2008).

6.3.
Rift Continental do Sudeste do Brasil

Outro importante conceito geoldgico, de escala macro, determinante para
a area de estudo é o Rift Continental do Sudeste do Brasil, o qual segundo
Riccomini (1989) se caracteriza por uma fei¢cdo alongada e deprimida, seguindo a
linha da costa a uma distancia média de 70 km e alcancando o oceano atlantico na

sua terminagdo nordeste.

O Rift Continental do Sudeste do Brasil tem relagéo direta a trechos da
Faixa Mdvel Ribeira, 0s quais segundo Hasui (1979) passaram por soerguimentos
a partir do Jurassico (200 a 155 milhGes de anos atras, momento da abertura do
Oceano Atlantico), permitindo o desenvolvimento de campos de diques de
diabasio, intrusdes de corpos alcalinos no Cretaceo Inferior e Cretaceo Superior
(Terciario), a implantacdo de bacias tafrogénicas no Terciario-Pleistoceno (como

a Bacia de Resende) e a morfogénese costeira.

Segundo Zalan e Oliveira (2005), o Sistema de Rifts Continentais do Sudeste
Brasileiro estd disposto em uma sucessdo de horsts e grabens representados,
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respectivamente, por alinhamentos de serras tectonicas e vales/planicies escalonados,
assimétricos, com bordas falhadas e flexurais, com zonas de acomodacéao e falhas de
transferéncia segmentando-o em grabens menores. A origem dos riftes se deu com os
eventos tectono-magmaticos, os quais resultaram em deformacéo ruptil e consequente
compartimentacdo do Sistema de Rifts Continentais do Sudeste Brasileiro em quatro
riftes: Paraiba do Sul; Litoraneo; Ribeira; e Maritimo (figura 12).
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Figura 14: Sistema de Riftes Continentais do Sudeste Brasileiro. (Extraido de ZALAN E OLIVEIRA,
2005).

No mapa representado na figura 14 podemos observar a distribuicdo dos
quatro riftes do SRCSB: (A) Paraiba do Sul, (B) Litoraneo, (C) Ribeira e (D)
Maritimo; de suas falhas limitantes, preenchimentos sedimentares, intrusdes/lavas
alcalinas, charneira cretacea das bacias de Santos/Campos e o Rio Paraiba do Sul.

A &rea de estudo estd inserida no rifte Paraiba do Sul.

A formacdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil também é
relacionada a esfor¢os extensionais NNW-SSE, impostos pelo basculamento
termomecanico verificado na Bacia de Santos, reativando antigas zonas de

cisalhamento brasilianas (Riccomini, 1989).
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A quebra do continente Gondwana acabou por originar e modificar
fortemente o relevo na atual regido sudeste do Brasil e para a ocorréncia dessas
mudancas e alteracdes do relevo, uma das principais consequéncias da quebra do
Gondwana foi o rebaixamento do nivel de base para o nivel de base recém-

formado do Oceano Atlantico.

6.4.
Knickpoints/ nivel de base

Powell (1875) introduziu este conceito, nivel de base (knickpoints), a
partir da idéia da existéncia de um ponto maximo do potencial de transporte de
um rio, interrompendo a erosdo. Devemos destacar que segundo o mesmo autor, o
nivel do mar é o nivel de base geral, isto €, seria 0 nivel maximo de erosao
possivel para um rio. De forma geral, os niveis de base, ou knickpoints, sdo
afloramentos rochosos que suportam grande carga fluvial, seja de sedimentos,

como de agua.

Podemos considerar o nivel do mar como um grande nivel de base,
abaixo do qual a terra firme ndo pode ser erodida; mas podemos ter
também, para propdsitos locais e temporarios, outros niveis de base de
erosdo, que sdo os niveis dos leitos dos rios principais que carregam
0s produtos da erosdo. (Powell, 1875, p. 203-204)

Christofoletti (1977), destacou e explicou as trés diferentes categorias de
niveis de base descritas por Davis (1902) e outros autores: nivel de base local,

nivel de base temporario; e nivel de base geral.

. Nivel de base local é a superficie limite para a erosdo,
nivelada a partir de elementos situados no interior de areas continentais,
podendo ser representado por um lago ou pela confluéncia entre a posicédo
da foz e o rio principal.

. Nivel de base temporario corresponde a superficie limite
pressuposta para a erosdo, nivelada em fungdo de um elemento de duragéo
relativamente efémera, como o afloramento de rochas resistentes nos
cursos de agua.

o O nivel de base geral é a superficie plana formada pelo

prolongamento do nivel do mar sob as terras continentais, pode ser
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também considerado como “superficie imaginaria”. Segundo Malott

(1928), essa superficie também é designada como nivel de base ultimo.

Figura 15: Nivel de base local da area de estudo, Rio Paraiba do Sul.
Foto: Igor Oliveira, 2016.

Na figura 15, o nivel de base local é o Rio Paraiba do Sul (no centro da
foto). A foto foi tirada de um pequeno morro com altura em torno de cinquenta

metros acima do nivel de base local.

O rebaixamento do nivel de base na regido sudeste do Brasil gerou uma
grande mudanca das dindmicas erosivas, a partir deste novo nivel de base do
Oceano Atlantico, o qual representou uma nova condigdo para as drenagens
continentais, as quais criaram uma nova direcdo e um reajuste de suas drenagens
ja consolidadas. E de fundamental importancia para este trabalho o destaque para
as capturas fluviais ocorridas a partir do rebaixamento do nivel de base. Segundo
Paixdo (2015), sobre a dindmica de capturas, estudos como o de CHEREM et al.
(2012), Oliveira (2003), Ab’Saber (1957), dentre outros demonstram o avanc¢o do
sistema de drenagem do Rio Paraiba do Sul em detrimento das bacias adjacentes,
como a do Rio Parand, Rio S&o Francisco e Rio Doce.
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E esta dindmica erosiva do Rio Paraiba do Sul, a partir de seu
rebaixamento do nivel de base e a captura de bacias adjacentes, € um dos
principais motivos para a grande ocorréncia de processos erosivos incisos
(vocorocas) na area de estudo, as quais expandem as redes de drenagem e
“buscam” pelo ajuste do nivel de base local a partir dessa nova dinamica criada
pelo surgimento deste pulso erosivo do atlantico, o qual potencializou o

surgimento de vocgorocas e seus ajustes de nivel de base.

6.5.

Contexto geomorfolégico do médio vale do Rio Paraiba do Sul e da
area de estudo

A paisagem geomorfoldgica apresentada e observada atualmente sofreu
diversas mudancas através da interacdo entre fatores evolutivos, geoldgicos e
climaticos, os quais se apresentaram em uma grande dindmica de interacdo entre

estes atores junto ao espaco e ao tempo.

Para a elaboragcdo de um estudo com dados priméarios sobre
compartimentacdo geomorfologica, os autores utilizam imagens de satélite e
mapeamentos geoldgicos. No presente trabalho utilizaremos dados referentes a
subdivisdo proposta por Dantas (2010), a fim de caracterizar a compartimentacao
da regido referente a area de estudo.

O autor definiu duas unidades morfoestruturais; a primeira é o Cinturdo
Orogénico Atlantico, com predominio de rochas metamorficas e igneas pré-
cambrianas que compGem a Faixa Movel Ribeira e; a segunda unidade
morfoestrutural foi denominada Bacias sedimentares Cenozoicas e é caracterizada

pelos depositos e rochas sedimentares do Cenozoico.

As unidades morfoesculturais foram subdivididas em unidades
geomorfoldgicas, por conta da presenca de variacbes morfoldgicas internas
préprias de cada unidade ou por sua localizacdo geogréafica, como pode ser visto
no quadro 2.

A metodologia empregada pelo autor avaliou cada sistema de relevo
quanto as suas propriedades morfolégicas e morfometricas, conferindo um carater

quantitativo ao mapeamento, permitindo avaliar as principais diferencia¢fes entre
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0s sistemas de relevos espacializados pelas unidades morfoesculturais ao longo do

estado.

Quadro 2: Unidades Morfoestruturais e Morfoesculturais

UNIDADES MORFOESTRUTURAIS

1. Cinturdo Orogénico do Atlantico

2. Bacias Sedimentares Cenozéicas

UNIDADES MORFOESCULTURAIS

1.1 Macigos Costeiros e Interiores

1.2 Macigos Alcalinos Intrusivos

1.3 Superficies Aplainadas nas Baixadas
Litoraneas

1.4 Escarpas Serranas

1.5 Planaltos Residuais

1.6 Depressdes Interplanaticas

1.7 Depressdes Interplanaticas com Alinhamentos Serranos
Escalonados

2.1 Tabuleiros de Bacias Sedimentares
2.2 Planicies Fluviomarinhas (Baixadas)
2.3 Planicies Costeiras

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

1.1.1 MacigodaJuatinga

1.1.2 Ilha Grande

1.1.3 Ilhas da Marambaia, Jaguanum e ltacuruca
1.1.4 MacigodaPedraBranca

1.1.5 MacicodaTijuca

1.1.6 Macigos da Regido dos Lagos

1.1.7 Macicos de Macaé

1.1.8 Macigo deltaoca

1.1.9 Macigos de Morro do Coco

1.1.10 Macig¢ode Bom Jesus de Itabapoana
1.1.11 Macico de Surui

1.1.12 Macicos de Conceicdo de Macabu

2.1.1 BaciadeResende
2.1.2 Bacia de Volta Redonda
2.1.3 Bacia deMacacu
2.1.4 Tabuleiros de Quissaméa

2.1.5 Tabuleiros de Sdo Francisco de
Itabapoana

1.2.1 Macicodo Itatiaia

1.2.2 Morro Redondo

1.2.3 Macicodo Tingua

1.2.4 MacigcodoMendanha

1.2.5 Macicode Itatina

1.2.6 Macigos de Tangua-Rio Bonito
1.2.7 Morro de S&o Jodo

1.2.8 llha de Cabo Frio

2.2.1 Baixadas da Baia da Ilha Grande

2.2.2 Baixadas das Baias de
Guanabara e Sepetiba

2.2.3 BaixadadeJacarepagua
2.2.5 Baixada do Rio S&doJodo
2.2.6 Baixada do Rio Macaé
2.2.7 Baixada do Rio Macabu
2.2.8 Baixada do Rio Imbé

2.2.9 Baixada Campista

2.2.10 Baixada do Rio Itabapoana
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1.3.1 Superficie Aplainada da Regido dos Lagos

1.3.2 Superficie Aplainada do Litoral Leste
Fluminense

2.3.1 Feixes de Corddes Arenosos de
Jurubatiba

2.3.2 Feixes de Corddes Arenosos do Rio

n 2] (-S|

1.4.1 Escarpa da Serra da Mantiqueira

1.4.2 Escarpas das Serras da Bocaina, Mangara- tiba e
Mazomba

1.4.3 Escarpas das Serras das Araras e Paracambi
1.4.4 Escarpas das Serras do Couto e dos Orgaos
1.4.5 Espigéo das Serras de Santana e Botija

1.4.6 Escarpas das Serras de Macaé, Macabu e Imbé
1.4.7 Escarpa Reversa da Serra do Desengano

1.4.8 Escarpa do Planalto de Varre-Sai

1.4.9 Escarpa Reversa do Planalto da Regido Serrana

1.5.1 Planalto da Bocaina
1.5.2 Planalto Reverso da Regido Serrana
1.5.3 Planalto deVarre-Sai

1.6.1 Depresséo Interplanéltica do Médio Vale do Rio
Paraiba doSul

1.6.2 Depresséo Interplanaltica do Vale do Rio Negro
1.6.3 Depressdo Interplanéltica do Vale do Rio Pomba

1.7.1 Depressdo Interplanaltica com Alinhamentos Serranos
do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul

1.7.2 Depressao Interplanaltica com Alinhamentos Serranos
do Norte-Noroeste Fluminense

Produzido por: Dantas (2010)

A unidade morfoescultural correspondente a area de estudo ¢é

denominada como Unidade Morfoescultural Depressdes Interplanélticas, a qual é

caracterizada por terrenos colinosos com baixa a media amplitude de relevo,

ocorrendo entre as zonas planélticas ou alinhamentos de serra. Esta unidade tem

como origem o rebaixamento tecténico causado pela abertura do oceano Atlantico

e pelo soerguimento de cadeias montanhosas das Serras do Mar e da Mantiqueira

ao longo do final do Cretaceo e o Terciario (Almeida, 1976; Asmus & Ferrari,

1978 in Dantas, 2010).

De acordo com o mapeamento geomorfolégico do estado do Rio de
Janeiro, produzido por DANTAS (2000) junto ao CPRM, o qual realizou a
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descricdo das unidades geomorfoldgicas do estado, a unidade da &rea de estudo é
chamada de Unidade Geomorfol6gica Depressdo Interplanéltica do Médio Vale
do Rio Paraiba do Sul a qual consiste em uma extensa zona colinosa, com
topografia uniforme e topos nivelados de baixa amplitude de relevo. A feicao
mais marcante nesta unidade € caracterizada por colinas, morrotes e morros
baixos com encostas convexo-concavas e topos arredondados tipicos do dominio
morfoclimatico Mar de Morros (Ab’Saber, 1966).

RELEVOS DE DEGRADACAD EM PLANALTOS DISSECADOS OU SUPERFICIES APLAINADAS

Diominia Suave Colinaso.

23 Relewo de colnas muito pouco dissecadas, com werienies conwexas & lopos armedondadas ou alongadas, com
expressiva sedimen agio de colivios & aldivios. Ocorné ncia subordinada demonotes ainhados.
Densidade de drenagem baixa amédia com padrdo de drenagem varidvel, de dendrilico a tredica ow retar gular.
Predominic de ampliludes lopograficas inferiores a 50m e gradientes muilo suaves.

Diominio Colinoso (zona tipica do dominio de “mar de mormos®).

EI Releva de colinas diszsecadas, com verlenles comvexo-chncavas & arradardadas ou alongados, com
sedimentacia decolivios e alivios. Ocoméncia subardinad s de morrates ali smorros hains.
Densidade de drenagem média com padrio de drenagem variavel, de dendritics a brelica ou retangular.
Pradominio de amplitudes iopograficas infen a 1 00m & gradi 3

Figura 16: Mapa Geomorfoldgico do Estado do Rio de Janeiro
Fonte: Dantas (2000).

Pode ser observado amplo predominio de colinas, morrotes e morros
baixos, num tipico relevo de mar-de-morros. Este perfil é observado desde a
margem esquerda do rio Paraiba do Sul, a sul, até o primeiro contraforte da
Mantiqueira, demarcado por um peculiar degrau litoestrutural denominado de
serra de Santa Teresa, a norte, segundo Dantas et. al. (2015). Este degrau €
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caracterizado por um relevo de curtas escarpas e morros altos. Do mesmo modo,

as cotas altimétricas variam, de sul para norte de 350 para 820 metros de altitude.

A area de estudo estd em um sistema de relevo de degradacdo em
planaltos dissecados ou superficies aplainadas, chamado de Dominio Colinoso.
Segundo Dantas (2010), este relevo é composto por colinas pouco dissecadas,
com vertentes convexo-cOncavas e topos arredondados ou alongados, com
sedimentacdo de colavios e altvios. Ocorréncia subordinada de morrotes

alinhados e morros baixos.
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Figura 17: Mapa de declividade da area de estudo.
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A partir do mapa de declividade elaborado, podemos observar o que foi
descrito nos paragrafos anteriores. Proximo a calha do rio Paraiba do Sul
observamos um perfil suave-ondulado e quanto mais afastado do rio € maior

declividade e amplitude de relevo.

Destacamos a insercdo da area de estudo em um local de grande
predominio de relevo forte-ondulado, os quais segundo a metodologia adotada
(EMBRAPA) possui uma declividade de 20° a 45°. Este grau de declividade pode
favorecer a ocorréncia de fluxos superficiais, visto que ha uma grande auséncia de
cobertura vegetal na area, até mesmo de gramineas, as quais em alguns locais da

area de estudo ndo ocorrem mais devido principalmente ao pisoteio do gado.

Observamos que na area de estudo existem locais onde a declividade é de
0% a 3%, sendo considerado como um relevo plano, dessa forma, praticamente
ndo héa energia suficiente para que sedimentos sejam levados, ao contrario, este é
um local caracterizado como um deposito de sedimentos carregados por eventos

pluviomeétricos e processos erosivos incisos.

Na area bem proxima ao rio Paraiba do Sul observamos um relevo plano,
podemos considerar que aquela area bem préxima ao rio é uma planicie aluvial.
Por suas caracteristicas morfoldgicas, relevo plano, temos a construcdo de

estradas e edificacBes bem intensa naquele local.

O relevo colinoso observado na regido do médio vale do rio Paraiba do
Sul foi inicialmente subdividido por Hasui et al. (1982) que aponta dois dominios:
Morros Cristalinos, esculpidos sobre rochas metamorficas pré-cambrianas,
configurando a cléssica morfologia de “mares de morros” (figura 18) do Planalto
Sudeste do Brasil (Ab’Saber, 1970), e colinas sedimentares de topos planos,
esculpidas nos sedimentos terciarios das bacias de Resende e de Volta Redonda.
O dominio dos Morros Cristalinos é formado por rochas metamorficas do Grupo
Acungui, em conjuntos de morros alongados com algumas serras alongadas de
direcdo E - NE, alcangando de 200 a 350 metros acima do nivel de base local que
é o Rio Paraiba do Sul.

Mesmo com as baixas amplitudes de relevo essa unidade apresenta um
alto potencial de vulnerabilidade a eventos de erosdo e movimentos de massa.

Destacamos obviamente o grande numero de vogorocamentos que atingem
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determinadas areas do médio vale do rio Paraiba do Sul, principalmente uma faixa
alinhada, de direcdo WSW-ENE, que compreende 0s municipios de Bananal (SP),
Barra Mansa, Barra do Pirai, Vassouras (Bardo do Juparand), Paraiba do Sul e
Trés Rios. Essa faixa de maior concentracdo de vogorocamentos coincide, em
grande parte, com a zona de cisalhamento do Lineamento Além-Paraiba. Sugere-
se, assim, um efetivo controle estrutural na geragdo dessas feigcdes de erosao linear

acelerada que, associada a dinamica hidrologica subsuperficial e ao uso do solo,

favorece a iniciacédo e expansdo do processo erosivo.

B e
Figura
Foto: Igor Oliveira, 2016

Este complexo “mar de morros”, com as diversas colinas e suas
superficies mamelonares, pode ser facilmente percebido na éarea de estudo e em
todo médio vale do Rio Paraiba do Sul com suas encostas com formas
convexoconcavas, marcadas pela presenca de concavidades estruturais suspensas

ou ajustadas a rede de drenagem (Coelho Netto, 1999).

Dito isso, devemos destacar que as condicionantes litoestruturais do
substrato geologico refletem um marcante controle sobre a evolugdo da paisagem
geomorfoldgica no Médio Vale do rio Paraiba do Sul, ou seja, eles sdo uma
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grande condicionante quanto a ocorréncia de processos de vogorocamento naquela
regido, segundo Coelho Netto et al., 1988; Cambra et al., 1995; Rocha Ledo et al.,
2003; Coelho Netto, 2003.

Além de processos erosivos, estres mecanismos também sdo
condicionantes para a ocorréncia de movimentos de massa, como cita Dantas et.
al.(2015), do mesmo modo que o substrato geoldgico exerce notavel influéncia
sobre a evolucdo geomorfoldgica a partir do desenvolvimento de mecanismos
erosivos e deposicionais que esculturam a paisagem, certamente tais
condicionantes também apresentam relevante importancia no desencadeamento de

processos de movimentos de massa.

De acordo com Heilbron et. al. (2007), no contexto da Folha Barra do
Pirai, o relevo é marcado pela alternancia de alinhamentos serranos (Serrote do
Rio Bonito, Charneca, Serra da Concoérdia) e vales encaixados de direcdo NE,
fortemente condicionado pelas estruturas da Faixa Ribeira e pelas unidades
litolégicas mais resistentes ao intemperismo e erosdo (granulitos do Complexo
Juiz de Fora, quartzitos da Megassequéncia Andrelandia e rochas granitdides).
Dantas (2001) destacou a vulnerabilidade a erosdo deste dominio, atestado pela

presenca frequente de vogorocas em uma faixa WSW-ENE.

Durante o Quaternario, processos morfogenéticos atuaram sob a area e
estas marcas podem ser observadas, sobretudo, na morfologia das colinas,
esculpidas por sucessivos eventos de erosdo quaternarios com retrabalhamento de
encostas, na colmatacdo de fundos de vales e nas cabeceiras de drenagem em
anfiteatro suspensas ou ajustadas a rede de drenagem. Este conjunto morfoldgico
caracteriza-se como feicBes tipicas do Planalto Sudeste do Brasil, onde se
desenvolveram os “complexos de rampas” e fundos de vales com espessos
pacotes sedimentares (Moura & Meis, 1986; Meis & Moura, 1984; Meis et al.,
1985; Coelho Netto, 1999; Eirado Silva et al., 1993; Dantas et al., 1994, 1995 e

outros).

Desta forma, a area de estudo se enquadra nas feigdes caracteristicas do
planalto do Sudeste do Brasil, descritos anteriormente, onde segundo Moura et al.
(1992) e Coelho Netto (2003) sdo comuns as cabeceiras de drenagem em

anfiteatro, onde se desenvolvem os —complexos de rampa, propiciando um
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intenso processo erosivo com a formagdo de vogorocas a partir dos canais fluviais
principais e secundarios em direcdo a antigas linhas de drenagem, acarretando seu
entulhamento. Este processo tem se desdobrado em uma taxa de sedimentacao e
assoreamento acelerado dos canais fluviais, certamente induzida e/ou intensificada

pela atividade antrdpica, as quais sao intensas desde o século XI1X.

Parte da area de estudo € composta por depositos sedimentares, 0s quais
se apresentam por sistemas colivio-aluvionares de diversas feicdes e que estdo
relacionados com a variacdo morfoldgica. As feicdes encontradas na area de
estudo dizem respeito as planicies de inundagdo (figura 19), pequenos vales
suspensos, rampas de collvio, leques aluviais. Tais fei¢cGes s@o o resultado de todo

0 processo de erosdo, transporte e deposi¢cdo dos sedimentos.

Figura 19: Feicdes caracteristicas da area.
Foto: Tony https://www.panoramio.com/photo/131988859 tirada em 2016

Na foto acima, tirada no Rio Pirai na altura do municipio de Rio Claro,
podemos observar uma pequena planicie aluvial a qual pode ser alagada em

eventos pluviométricos de grande intensidade.


https://www.panoramio.com/photo/131988859%20tirada%20em%202016
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1512149/CA

70

622000

624000

wyf\‘A

7520000

JANEIRO

7518000

-

/

7520000

T
7518000

622000

624000

-~~~ Curso d'agua
=== Rodovias

/" Limite municipal

CQ Areadeestudo

Geomorfologia
C3 Colinas (20-100m)
&% Morros (100-200m)

NG

Escala: 1:30.000

0 125250 500 750 1.000
| mm .
Metros

Projegao Universal Transversa de Mercator - UTM
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Origem da quilometragem : Equador e Meridiano -45° de Gr.
acrescidas as constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.

Figura 20 — Mapa Geomorfoldgico da area de estudo
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Ao analisarmos 0 mapa acima, observamos que toda a &rea de estuda esta
sob um relevo de colinas, isto ocorre pela proximidade da area estudada com o
Rio Paraiba do Sul. Apenas a norte da area de estudo é que pode ser encontrado
um relevo muito mais destacado em relacdo a area de estudo apresentada no
mapa. As serras isoladas fazem parte da Serra da Concordia, este macigo abrange
0s municipios de Barra do Pirai e Valenca.

Segundo HASUI et al., 1982, a Serra da Concérdia encontra-se no setor
médio da bacia do rio Paraiba do Sul e estd em uma unidade litoestatigréfica que
sofreu retrabalhamentos, isto é, processos tectdnicos de mais de um ciclo, gerando
deformacdes polimorficas, dai a tendéncia de separacdo em unidades litologicas,
inserindo-se neste contexto os complexos a que pertence. O embasamento
geoldgico € metamdrfico e de natureza gnaissica, em parte exposta e decomposta
pela acdo do intemperismo.

SSE NNW

Colinas
(Baixa SUSC MM)

[ ———

0 12 Km

Zona de ceaMamento Doming 3¢ mar de morros “::;5méﬂ:2‘ 4 Planaio suspenso
1 = 40 rio Paraina do Sul 2+ 50 Bama do Pral Lo * de ipiabas

:. : Zona de Cisalhamento Ortognaisses Granulitos

thd (Khippe Paraiba do Suf) {Complexo Quirino) (Complexo Juiz de Fora)

Figura 21 — Transecto e compartimentos geoldgico-geomorfoldgicos entre as localidades de Barra
do Pirai e Ipiabas. Extraido de: DANTAS, 2015.

A area de estudo esta inserida na Zona de cisalhamento do rio Paraiba do
Sul a qual é caracterizada por ser ao longo do Rio Paraiba do Sul. Devemos
ressaltar novamente a influéncia do substrato rochoso sobre as redes de drenagem,
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as quais exibem um padré&o trelica a retangular, que segundo Almeida et. al. 1976
trata-se do Lineamento Além-Paraiba, e forte influéncia também nas formas de

relevo observadas na area.

Segundo Dantas et. al. (2015), este lineamento de direcdo WSW-ENE,
consiste numa extensa zona de cisalhamento de importancia regional que
compreende uma larga faixa de aproximadamente 4 a 5 quilémetros de largura
constituida de rochas miloniticas do Complexo Paraiba do Sul. Seu marcante
bandamento gndissico e milonitico e sua foliagdo subvertical, associado com o
intenso grau de fraturamento e brechamento do substrato rochoso, confere um
imenso numero de planos de fraqueza que favorecem a infiltracdo das aguas e o
intemperismo quimico produzindo, em geral, espessos mantos de alteracdo (foto
22).

Figura 22 — Afloramento de Gnaisse
Foto: Igor Oliveira, 2015.

Na foto acima observamos gnaisses do Complexo Paraiba do Sul, os
quais realizam um grande controle litoestrutural no local, de forma que se tornam
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um importante controlador de processos erosivos, mesmo que nao evitem a

ocorréncia destes processos.

Dessa forma, foi de grande interesse para este trabalho o0 mapeamento de
afloramentos rochosos e de processos erosivos, a fim de realizar um paralelo entre
a ocorréncia dos processos erosivos e os fatores geoldgicos e geomorfoldgicos

inerentes a area de estudo.
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Climatologia

Segundo dados da estacdo (83738) Instituto Nacional de Metereologia
(INMET) localizada no municipio de Resende (Latitude -22.45° e longitude -
44.44), o clima na regido aproxima-se do tipo climatico tropical com estacdes bem
definidas, chuva periddica e concentrada nos meses de verdo (média de 265 mm
no més de janeiro) e inverno seco (média de 22 mm no més de julho), com

pluviosidade anual média de 1543 mm.

A média encontrada se refere a dados coletados a partir de 1962, com
interrupcdes em alguns anos devido a problemas técnicos na estagdo. Do ano de
1962 até 2015, foram coletados dados de um ano inteiro (os doze meses) em

guarenta e trés anos.

O meés de julho, de acordo com o histdrico da estacdo metereoldgica e
também das caracteristicas referentes ao clima tropical mido, € um dos mais
secos no ano. Nesta estacdo temos pluviosidade meédia de 22 mm, porém a
pluviosidade atingiu os 102 mm no més de julho de 2013, como pode ser

observado no gréafico abaixo.

Gréfico 1 — Pluviosidade na estacdo de Resende no ano de 2013

600

500 -

400 -

300 +

200 +

100 -

Fonte: INMET (2016). Elaboracéo propria.
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A alta pluviosidade deste més contribuiu para que o ano tenha sido um
dos que mais choveu nos quarenta e trés anos analisados. O total de chuva atingiu
0s 2000 mm, ultrapassando a marca de 1543 mm medios anuais. Outro destaque
foi 0 més de janeiro, o qual choveu 541 mm, ultrapassando em muito a média
historica de janeiro (2605) que j& é alta. A alta pluviosidade deste més contribuiu
para diversos processos erosivos, como os deslizamentos, em toda a regido do
Vale do Paraiba  (http://www.resende.rj.gov.br/coordenadoria-de-defesa-
civil/noticia/chuva-causa-transtornos-em-resende-com-alagamentos-e-
deslizamento-de-encostas e http://www.ovale.com.br/nossa-regi-o/chuva-provoca-

problemas-em-17-cidades-do-vale-do-paraiba-1.368188).

A alta concentracdo de chuva nos meses de verdao contribui diretamente
para todo o processo de transporte de sedimentos, ocasionando diversos processos
erosivos na area de estudo. Outro fator importante é a falta de cobertura e a baixa
permeabilidade do solo, contribuindo ainda mais para o surgimento e crescimento

de vocorocas e demais processos erosivos.
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Dados obtidos em campo

Um dos primeiros autores a descrever as formas de relevo
sistematicamente como um resultado de diversos ciclos de maior atividade
denudacional foi Davis (1899). De acordo com Davis, o “ciclo geografico”,
detonado inicialmente por um soerguimento tectonico de uma massa continental
e, consequentemente, pelo rebaixamento do nivel de base resultando assim, em
um gradiente capaz de gerar 0S processos erosivos que irdo dissecar o bloco
soerguido. Davis destaca trés fases do desenvolvimento do relevo: juventude;
maturidade e; senilidade. Estas formas conduzem a um resultado “final”, o

peneplano.

Devemos destacar também King (1953;1956), que a partir de
observagdes da morfologia do relevo em diversos locais, incluindo o Brasil, criou
um modelo ciclico de evolugdo do relevo em que a paisagem esta escalonada em
superficies de erosdo, oriundas de soerguimentos tectbnicos, e que serao
trabalhadas pelo recuo das encostas. Este recuo origina superficies aplainadas com

diferentes niveis altimétricos.

Segundo Coelho Netto & Dietrich (1991) e Coelho Netto et. al. (1994), o
periodo transitério do Pleistoceno-Holoceno foi marcado por um aquecimento
global pds-periodo glacial. Desta forma ocorreu um expressivo aumento da
pluviosidade e aliado a uma vegetagdo muito rarefeita e pouco expressiva
facilitaram os mecanismos de erosdo por fluxo superficial e subsuperficial. Estes
mecanismos de atuacdo levaram a um reafeicoamento do relevo em um curto

espaco de tempo.

E a partir do levantamento realizado através de imagens de satélite,
foram mapeados possiveis pontos de interesse neste relevo com diversos

mecanismos de atuacéo, os quais foram verificados in loco.

Foram mapeados diversos pontos, os quais foram separados nas seguintes
categorias: knickpoints; drenagem; concavidades; alveolos; processos erosivos;

vogorocas; e outros pontos de interesse. Para cada uma destas categorias listadas
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foram criados mapas com o0s pontos mapeados, além destes mapas também foram

criados mapas com o lineamento, declividade e hipsometria.

E de grande importancia ressaltarmos que as vogorocas foram separadas
dos demais processos erosivos, mesmo que conceitualmente estejam na mesma
categoria. Essa decisdo foi tomada devido ao objetivo de destacar as vogorocas
dos demais processos erosivos, tais como: ravina; escarificacdes; e feigdes
erosivas, para que a analise fosse feita de forma mais integrada aos demais

condicionantes.

8.1.
Geologia, Knickpoints e afloramentos.
O contexto geologico regional caracteriza-se por trés dominios

litolégicos distintos, de sul para norte (Heilbron et al., 2007):

1 - Sillimanita-granada-biotita paragnaisses bandados a miloniticos, de

idade mesoproterozoica a neoproterozoica do Complexo Paraiba do Sul.

2 - Hornblenda-biotita ortognaisses do Complexo Quirino, de idade
paleoproterozoica. Estes ortognaisses apresentam intercalacbes com estreitas e
alongadas faixas de paragnaisses, gonditos e quartzitos dos Complexos Paraiba do

Sul e Andrelandia.
3 - Ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora, de idade paleoproterozoica.

A geologia encontrada no local esté diretamente relacionada a historia de
evolucdo da paisagem geologica do local, com grande destaque para o, ja citado,

orogeno colisional.

Os granulitos e ortognaisses dos Complexos Juiz de Fora e Quirino
representam o embasamento das bacias sedimentares Paraiba do Sul e
Andrelandia e durante o evento termotectdnico Brasiliano (entre fins do
Neoproterozoico e o Eopaleozoico), estes terrenos sofreram uma orogénese
colisional que promoveu metamorfismo de alto grau e uma intensa tectonica
compressiva e transcorrente, que gerou dobramentos, extensas nappes por falhas
de empurrdo e zonas de cisalhamento que se estendem por centenas de

quilémetros ao longo da Faixa de Dobramentos Ribeira (Heilbron, 1995).
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Figura 23: Mapa de Knickpoints, afloramentos rochosos e

periodo geolégico



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

79

A érea de estudo esta inserida no interior do Dominio Klippe Paraiba do
Sul, a qual é composta pelo Complexo Quirino (unidade proposta por Tupinamba
(2007), complexo Paraiba do Sul e a unidade Santo Eduardo. O embasamento

neste compartimento é representado por ortognaisses do Complexo Quirino.

Segundo Tupinambé (2007), a rocha tipica da unidade Santo Eduardo €
um gnaisse de grdo grosso, meso a leucocratico, foliacdo descontinua marcada por
aglomerados minerais de hornblenda e com enclaves dioriticos e de gnaisses
bandados alongados de dimens@es decimétricas a métricas. Os knickpoint da area
de estudo correspondem exatamente a esta litologia.

Os knickpoints, também conhecidos como niveis de base locais, sdo
segundo Powel (1875) estrangulamentos estruturais no perfil longitudinal dos rios
formados por rochas mais resistentes em ambientes de falhas e fraturas (rotas
preferenciais das calhas fluviais). Em campo, podemos encontrar facilmente os

niveis de base locais ao encontrarmos uma cachoeira.

Foi encontrado um total de 5 knickpoints, os quais apresentaram uma
geologia praticamente uniforme, com a presenca de biotita gnaisses bandados
ricos em biotita e quartzofeldspato. Além destes knickpoint, foram mapeados dois
afloramentos. Os afloramentos rochosos apresentaram as mesmas caracteristicas
dos knickpoints, com excecdo dos diques de diabasio, 0s quais serdo expostos
posteriormente neste trabalho. Os knickpoints mapeados foram encontrados em
cortes de estrada, leitos de drenagem, expostos por processos erosivos e em

encostas.

Os knickpoints e afloramentos se concentram, de forma quase que total,
em redes de drenagem (figura 23) por conta do trabalho erosivo da &gua, o qual
esculpiu aqueles locais de forma em que os afloramentos ficassem expostos e 0s

knickpoints sustentassem o relevo a montante.
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A andlise dos knickpoints e afloramentos deixou claro o predominio da
orientagéo de foliagdo no quadrante NE, mesma dire¢do do maior influenciador da
paisagem do local, o Rio Paraiba do Sul. Esta analise destaca a importancia destas
estruturas para a configuracdo da rede de drenagem do local, visto que alguns rios
proximos a area de estudo que drenam para o Rio Paraiba do Sul sdo
perpendiculares a ele, como o corrego das Palmeiras. No caso do corrego das
Palmeiras, constatamos através da analise em campo que 0 mesmo percorre uma
fratura de quadrante NW-SE.

8.1.2.
Descricao dos knickpoint mapeados em campo:
Knickpoint 1

Figura 24: Medig¢do do Knickpoint da area de estudo.
Foto: Igor Oliveira, 2016.
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Knickpoint localizado na calha do Cérrego Casa Branca ao sul da bacia
estudada a 394 metros de altitude. (UTM: 623761/7517604). Os afloramentos
rochosos deste knickpoint estavam bem concentrados na calha do corrego e
correspondem ao Complexo Quirino, com a presenca de ortognaisse composto por
biotita gnaisses bandados, cujo bandamento composicional e migmatitico é dado pela
alternancia em biotita, quartzo e feldspato. Plano de fratura 75° / 65° Foliacdo 24°

Knickpoint 2

Knickpoint localizado no corrego Bananeira préximo a sua confluéncia com o
corrego das Palmeiras, na regido central da area de estudo. Este nivel de base se
encontra a uma altura de 396 metros e UTM 623643/7518081. Este knickpoint ndo
apresenta uma mudanca abrupta de altura e mantém a direcdo W-E do cdrrego.
Foliacdo 140° / 85°.

Knickpoint 3

Figura 25: Knickpoint 3'na rede de dfeﬁagéfﬁ
Foto: Igor Oliveira, 2016.

Knickpoint localizado na fronteira entre o alto e médio curso do corrego das
Palmeiras (UTM 623567/7518818) a 436 metros de altitude, a montante de um grande

alveolo. Observamos que neste ponto existem dois cotovelos proximos, um antes e
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outro apds o nivel de base local, ap6s o segundo cotovelo temos o cdrrego em sua
direcdo encaixado no lineamento principal, N/NW-S/SE. Fratura 130° / 85°

Knickpoint 4

Figura 26: Knickpoint 4 em sua totalidade.
Foto: Igor Oliveira, 2016.

Knickpoint localizado na por¢do centro-leste da area de estudo (UTM
624069/7518624) a 405 metros de altura. A montante deste nivel de base existe um
grande alvéolo, o qual em periodos chuvosos alaga e esta agua acaba escoando pelo
knickpoint, o qual tem uma grande superficie exposta na encosta (figura 27) e drena
esta agua para NE. Foliacdo 42° e dip 62°.
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Knickpoint 5

Figura 28: Knickpoint 5 com o fluxo d1&gua permanente escoando em sua parede.
Foto: Igor Oliveira, 2016.

83
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Este knickpoint (UTM 623779/ 7518319) é o ultimo do corrego das
Palmeiras, possui uma grande area e é composto por diversos blocos rochosos soltos e
seu afloramento principal. Ele se inicia a 402 metros de altitude e tem uma queda
abrupta, ficando bem caracterizado como uma cachoeira (figura 28). A montante esta
localizado um alvéolo com a presenca de terreiros do século XIX para a secagem de
café (figura 29), os quais se aproveitaram deste fundo de vale e a presenca do corrego

para a sua construcdo. Dip 65° e foliagcdo 144°.

e , R TAA N 3 <
.A.,\,. <‘}~‘.'\ r 3 N :, SN : v M ,‘__.
Figura 29: Area a montante do Knickpoint 5. Esta area € um dos alvéolos mapead
em sua totalidade.

Foto: Igor Oliveira, 2016.
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Além destes knickpoints descritos acima, devemos destacar a presenca de
diques de diabésio (figura 30), os quais se referem ao Enxame de Diques da Serra do
Mar (Almeida, 1976). Segundo Almeida et al. (2013), afloramentos de diabasio no
estado do Rio de Janeiro e Sdo Paulo sdo subverticais e tém espessuras variando de
centimétrica até dezenas de metros, sendo predominantes as espessuras de 2 a 8m.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

85

Figura 30: Dique de diabasio presente na encosta de morrote.
Foto: Igor Oliveira, 2016.

Segundo Almeida et. al. (2013), os diques do Rio de Janeiro apresentam
orientacdo predominante N40° - 50°E, e sdo constituidos, predominantemente, por
rochas basalticas, diabasios e microgabros. O dique de diabasio encontrado na area de
estudo esta com uma orientacdo NE-SW, ou seja, mesma orientacdo do Rio Paraiba do
Sul e das falhas encontradas na regido. A sua insercdo na paisagem ocorreu muito
provavelmente no momento da separacdo dos continentes, possibilitando assim a sua

intrusao.
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Figura 31: Dique de diabasio em um coldvio proximo ao corrego Casa Branca.
Foto: Igor Oliveira

O dique encontrado na area de estudo, representado pelo ponto 2, segue
exatamente a direcdo descrita por Almeida et. al. (2013) e foi exposto por conta de
um processo de escarificacdo da encosta de um morro. A parte exposta do dique
possui cerca de 10 metros de comprimento e pouco mais de 50 cm de altura.
Foram encontrados diversos pequenos blocos (figura 29), por conta do processo

de intemperismo ocorrido no local.

O ponto 6 apresentado no mapa é um Stoneline, ou linha de seixos. Este
termo se refere a um horizonte de fragmentos de rochas muitas vezes
arredondadas e compostas por quartzo e quartizito, as quais se encontram

paralelas a linha do horizonte e sdo resistentes as altera¢cBes quimicas. Acima da
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stoneline, costuma-se encontrar um horizonte de solo relativamente homogéneo

de textura areno-siltico-argilosa.

Mencdes a Stonelines sdo encontradas em textos desde o século XIX,
mas mesmo assim a sua origem ainda é discutida. Dentre as muitas hipoteses que
tentam explicar a sua origem, ficamos com a de Bigarella & Mousinho (1965), os
quais trabalham com a idéia de que o recuo de areas florestadas sob periodos
secos suficientemente longos levaria a exposicdo do solo, com conseqlente

remocdo dos materiais finos e concentracdo dos fragmentos mais pesados,

originando o paleopavimento.

Foto: Igor Oliveira, 2016.

O stoneline encontrado na area de estudo (figura 32), foi exposto por
conta de um corte de estrada na encosta. O seixo tem em torno de 1,5 metros de
comprimento, sua diregdo acompanha a linha do horizonte no local, com uma
inclinacdo de aproximadamente 30°. Acima dele temos uma grande porcdo de
solo argiloso, com altura de 2,5 metros até sua superficie e abaixo do stoneline

temos mais 1 metro de solo até a altura da estrada.
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8.2.
Drenagem e morfologia de encostas da area de estudo

Neste tdpico serdo tratados o padrdo de drenagem (figura 33) e a morfologia
de encostas observados na area de estudo. Para isso, devemos abordar a respeito de
alguns dos conceitos e modelos relacionados aos padrdes de drenagem. Os trés
modelos de padrdes de drenagem a serem apresentados a seguir estdo de acordo com

0s modelos mais disseminados dentro da geomorfologia segundo Coelho Netto (2003).

Figura 33: Eixo de drenagem na area de estudo.
Foto: Igor Oliveira, 2016.

O primeiro modelo tratado por Coelho Netto (2003) é o de Glock (1931), no
qual elabora um modelo em que prevaleceria o alongamento na subdivisdo das areas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512149/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512149/CA

89

de drenagem néo dissecadas. A extensdo da rede ocorreria pelo avango remontante dos
canais ou pela adi¢do de canais que se originam em separado, até que uma extensao

méaxima fosse atingida por toda a area de drenagem disponivel.

O segundo modelo e ainda muito utilizado é o Hortoniano, proposto por
Horton (1945). Este modelo consiste na alegacdo de que o desenvolvimento da
drenagem se daria por acdo do escoamento superficial em areas ingremes e planas, em
que uma serie de sulcos erosivos paralelos se formaria a partir de uma distancia critica
dos divisores. Com o passar do tempo, ocorreria um ajuste lateral e micro-pirataria de
aguas superficiais entre os sulcos adjacentes, acarretando em competicdo e incisdo dos
sulcos de maior concentracdo de escoamento superficial originando canais incisos no
relevo. Progressivamente, estes canais se tornariam mais eficientes para a absorcdo de
seus concorrentes e, a partir de gradacédo lateral, resultaria na expansdo de redes de
canais integradas e dendriticas.

O terceiro modelo descrito por Coelho Netto (2003) € o proposto por Howard
(1971). A base deste modelo € o crescimento remontante dos canais que se
desenvolveriam plenamente até a borda da area ndo-dissecada. Progressivamente, com
0 avanco a remontante e com a formacdo de bifurcacdes, os canais ocupariam 0S

espacos disponiveis formando uma rede dendritica.

Segundo Miguens (2016), em relacdo ao tema geometria dos canais, Howard
(1967) afirma que a disposicdo espacial dos rios, controlada em grande parte pelas
estruturas geoldgicas, é definida como padrdo de drenagem. Uma bacia hidrografica
pode apresentar diferentes padrdes de drenagem para 0s rios que a compde
(Christofoletti, 1974; Bigarella et al., 1979). Tendo em vista que a drenagem €
controlada pelas condicionantes geoldgicas e climaticas de determinada area, vale
ressaltar que os padrdes de drenagem sdo ferramentas importantes para a analise da
composigdo litoestrutural de determinado terreno. A fim de facilitar o entendimento e
a visualizacéo, a tabela 2 apresenta os principais padres de drenagem propostos por

Howard (1967) e a relacdo destes com a geologia.
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Tabela 2: Aspectos dos padrdes de drenagem mais comuns (modificado de Howard,

1967 e extraido de Miguens, 2016).
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A partir da analise em campo e da figura 34 que é um mapa criado com as

redes de drenagem da area de estudo, podemos relacionar a rede de drenagem

local a

algumas

caracteristicas

como aSs

citadas na tabela

2.
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acrescidas as constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.

Figura 34: Mapa de rede de drenagens e morfologia de encostas
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O cérrego das Palmeiras é alimentado por 9 drenagens, entre as quais
devemos destacar as drenagens do Corrego das Palmeiras, Corrego Casa Branca e
Corrego das Bananeiras. Ap6s uma andlise dos mais de oito trabalhos de campo
em épocas distintas, pudemos concluir que estas drenagens sempre estavam com
uma vaz&o de agua relativamente grande em se tratando o tamanho do canal, desta

forma, elas sdo as grandes “alimentadoras” do canal principal daquela bacia.

Outras drenagens possuem o canal delimitado, porém em nenhum
momento foi observado um fluxo de &gua superficial em seus dominios mesmo

em momentos de fortes eventos pluviométricos.

Planicies aluviais nos corregos do Bananal (figura 35) e das Palmeiras
delineiam lineamentos dos respectivos vales. O corrego do rio Santana é
delimitado por falhas com orientacdo NE, dessa forma acaba por drenar a agua e

sedimentos em direcdo ao corrego das Palmeiras.

Figura 35 — Vale do cérrego Bananal. Pequena planicie aluvial no fundo do vale do cérrego
Bananal, o qual drena em dire¢do ao corrego das Palmeiras.
Foto: Igor Oliveira, 2016.
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A bacia estudada tem caracteristica de correntes de drenagem distribuidas
em direcOes variadas, nas quais a maioria se junta a drenagem principal da bacia e
outras diretamente a drenagem principal da macrobacia (Rio Paraiba do Sul).
Além disso, observamos que a area de estudo possui uma litologia muito
homogénea, este fator aliado ao padrdo de drenagem nos leva a concluir a bacia
hidrogréfica do Corrego das Palmeiras pode ser considerada como uma bacia do

tipo dendritica.

Quanto a morfologia das vertentes, Meis (1977) ressalta o recuo
diferencial através da esculturagdo de reentrancias (hollows) e saliéncias (noses)
na paisagem resultando, assim, numa configuracao irregular dos atuais fundos de
vales (Meis & Machado, 1978).

Esta morfologia também estd estritamente ligada as concavidades das
vertentes (figura 36), locais onde 0s processos erosivos costumam ser iniciados e
com isso depositados aos pés das vertentes sob forma de leques, modificando

assim possiveis canais de drenagem nos fundos de vale.

Figura 36: Anfiteatro (hollow) na area de estudo.
Foto: Igor Oliveira, 2015.
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8.3.
Alvéolos

A presenca de niveis de base locais aliado a uma extensa rede de
drenagem possibilitou a ocorréncia de um ambiente deposicional chamada de
alvéolos. Segundo Dantas (1995), o qual inspirado em Martonne (1943), uma das
caracteristicas do ambiente de colinas do Planalto Sudeste Brasileiro é a
ocorréncia de gargantas rochosas e sucessivos estrangulamentos, assim como

terracGes fluviais e cones de dejecdo provenientes de vales secundarios.

Desta forma, o controle litoestrutural é essencial para a formacdo dos
alvéolos, Bigarella et. al. (1965) destaca os pontos de estrangulamento, os quais
ocorrem ao longo dos vales fluviais, como zonas de obstrugdo parcial do
transporte de sedimentos, em periodos secos de agradacdo fluvial produzindo,
assim, os alvéolos sedimentares, ou seja, secdes mais alargadas dos fundos de

vales, preenchidas de sedimentos.

Na area de estudo foram mapeados um total de sete alvéolos, espalhados
em toda a porcdo da area estudada. Alguns estdo em areas mais amplas e
esparaiadas e outros em fundos de vale mais encaixados com a presenga de
encostas mais ingremes em ambos os lados. Outra diferenca entre os alvéolos é
com relacdo ao tamanho, alguns possuem mais de dois quilémetros de extenséo e
outros menos de 500 metros. Em todos os alvéolos podemos observar a presenca
de drenagens que alimentam o Corrego das Palmeiras ou que pertencem ao

mesmo (figura 37).
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acrescidas as constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.

Figura 37 — Mapa de alvéolos da area de estudo
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A ocorréncia de alvéolos na area de estudo esta atrelada ao controle
litoestrutural e seus pontos de estrangulamento, como mencionado anteriormente
e também a influéncia dos processos erosivos, 0s quais acabam depositando
sedimentos no fundo dos vales e segundo Benda (1990) podem promover ciclos

de agradacdo e degradacdo fluvial alterando a morfologia dos canais e vales.
Descricao dos alvéolos mapeados em campo:

O alvéolo representado na figura 38 e que se encontra a sudeste da area
de estudo e a uma altitude de 375 metros tem caracteristicas bem particulares em
relacdo aos demais. Devido a sua baixa altitude e a presenca de morrotes
relativamente altos em seu entorno, ele acaba sendo um local para onde algumas
drenagens escoam e desta forma a sua vegetacdo rasteira € notadamente mais
densa que em outros locais da area de estudo. O fluxo de drenagens em direcdo ao
alvéolo também acabou formando um acude com 100 metros de comprimento e

profundidade de 1 metro durante um periodo de chuvas dentro do padrdo para a

primavera.

= 3 *
» = X

Figura 38: Vale do cérrego Bananal. Pequena planicie aluvial no fundo do vale do cérrego
Bananal, o qual drena em direcdo ao cérrego das Palmeiras.
Foto: Igor Oliveira, 2016.
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E necessario destacarmos que em seu entorno temos um morrote de mais
de 420 metros de altura, gerando assim uma amplitude maior de 40 metros,
contribuindo assim para um maior fluxo superficial e consequentemente um maior
fluxo de sedimentos para o local. Os sedimentos também sdo depositados por
conta da presenca de uma vocgoroca bem ativa e com mais de 20 metros de

comprimento.

O alvéolo representado na figura 39, apresenta uma densidade de
vegetacdo rasteira maior em compara¢do com outras areas devido a maior
umidade e retencdo de dgua em periodos chuvosos daquele terreno o qual recebe
fluxos de drenagem.

Figura 39: Alvéolo com a presenca de uma densidade de vegetacgdo rasteira maior devido a maior

umidade e retencdo de dgua em periodos chuvosos. Foto: Igor Oliveira, 2015.

Ao observarmos o alvéolo (figura 40), podemos citar a hipétese de
Dantas & Coelho Netto (1991) em que os niveis de base locais, localizados nos

canais fluviais, exerceriam uma influéncia marcante na retencdo de sedimentos e
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espraiamento de alvéolos logo a montante, nos vales suspensos. Este alvéolo se
localiza no canal de drenagem do Cérrego das Palmeiras e por estar localizado em
um fundo de vale e com acesso facil foi escolhido como o local para a construgéo

de um grande terreiro para a secagem de café no século XIX.

N ¢4 X, L P‘f 2. r % Pl
Figura 40: Alvéolo em vale encaixado com
(lado esquerdo da foto).

Foto: Igor Oliveira, 2016.

O alvéolo representado pela figura 41 esta localizado a uma altitude de
422 metros, em um vale suspenso sustentado pela presenca de um nivel de base
local. Os morrotes ao redor deste alvéolo ndo ultrapassam a altitude de 450
metros, ou seja, temos menos de 30 metros de diferenca entre o alvéolo e o topo
do morrote, isto pode significar que boa parte daquele local ja sofreu um processo
erosivo (vogorocamento e ravinamento) grande em seu passado e neste momento
a paisagem se encontra em quase que equilibrio, devido ao quase aplainamento
gue ela se encontra. Um dos fatores que acabam inibindo 0s processos erosivos

sdo a baixa energia ocasionada pela pouca declividade do local.
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Figua 41: Alvéolo localizado em vale suspenso na area de estudo.
Foto: Igor Oliveira, 2015.

A norte da area de estudo temos o maior alvéolo da area de estudo. Este
alvéolo tem diversas caracteristicas, em alguns locais ele é mais largo, préximo a
morrostes aplainados, e em outros locais é mais estreito, proximo a morrotes que
estdo sofrendo processos erosivos. Proximo a um grande fragmento florestal, o
alvéolo parece estar estdtico, mas na realidade acaba recendo um fluxo de
sedimentos do morrote sem cobertura vegetal significativa localizado em seu

outro lado.
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Figura 42: Grande alvéolo localizado no pé do morrote.
Foto: Igor Oliveira, 2015.

Proximo ao Rio Paraiba do Sul temos outro alvéolo na calha do corrego
das Palmeiras (figura 43), este se localiza a jusante de um knickpoint e esta no
mesmo nivel do Rio Paraiba do Sul. Este alvéolo recebe sedimentos oriundos da
drenagem e também de alguns pequenos processos erosivos nas encostas, tais

como escarificagdes e ravinas, ndo hé a presenca de vocgorocas no local.
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Figura 43: Alvéolo junto ao corrego das Palmeiras.
Foto: Igor Oliveira, 2016.

8.4.
Anélise dos Lineamentos de Relevo

Apresentamos a seguir a tabela 3 e a figura 44. Estes dois produtos nos
apresentam o padrdo de lineamento da area de estudo e uma sintese referente ao

tamanho e tdire¢do dos lineamentos encontrados.

Diregéo Populagéo Distancia total
W-E 1 0,750 km
SW- NE 7 5,3 km
NW-SE 3 2,3km
NNW-SSE 1 1,5km

Tabela 3: Sintese das informacdes referentes as diregdes dos lineamentos na area de estudo.
Elaborado por: Igor Oliveira, 2017.
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A tabela elaborada destaca quatro direcbes de lineamento, com o
predominio de uma direcdo de lineamento e um total de 12 feixes de lineamentos.
A partir da analise dos dados observamos que o maior lineamento é o de direcao
NNW-SSE, que é justamente a parte final do corrego das Palmeiras (figura 43) e
que tem grande destaque na area de estudo e principalmente em imagens aéreas.
Apesar de possuir apenas um feixe de lineamento na area de estudo, esta dire¢do

possui outros feixes em regides vizinhas a area estudada, mostrando assim certo

comportamento naquela regiao.

; ; \ ; I“‘J: S

i AR S y N o Y
Figura 44: Lineamento encaixado no vale do cdrrego das Palmeiras com orientagdo NNW-SSE.

Foto: Igor Oliveira, 2015.

A direcdo de lineamento mais intensa € a SW-NE, com sete feixes e que
compartilha da mesma direcdo que o Rio Paraiba do Sul, apresentando dessa
forma uma tendéncia na regido de possuir muitos feixes naquela direcao.
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Figura 45: Mapa dos principais lineamentos e altitude do relevo da &rea de estudo.
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A partir dos dados obtidos em gabinete e em campo, podemos afirmar que
a orientacdo dos sete feixes predominantes (SW-NE) se d& na mesma direcdo que

as estruturas de foliacdo e falhas.

8.5.
Hipsometria da area de estudo

Ao analisarmos o mapa hipsométrico (figura 46) da area de estudo
reforcamos a idéia de que a area de estudo se encontra no inicio de uma faixa de
transicdo de relevo com contrastes topograficos mesmo estando em
compartimentos geomorfoldgicos semelhantes e composicdo litoestrutural

homogéneas.
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Figura 46: Mapa hipsométrico da area de estudo
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Podemos estabelecer certa comparacdo entre as maiores altitudes e maior
declividade (figura 45 e 46). Nos locais com altitude superior a 500 metros, temos
uma declividade maior que 45°. Nos locais com maior altitude encontramos 0s
principais fornecedores de agua para 0s corregos da area de estudo, se

concentrando assim na por¢do noroeste da area de estudo.

A area de estudo possui uma variacdo altimeétrica de quase 300 metros, seu
ponto mais baixo, localizado préximo ao Rio Paraiba do Sul possui 350 metros de
altitude, e seu ponto mais alto possui 636 metros de altitude e se localiza na
porcao noroeste, na nascente do cdrrego das Palmeiras.

Quanto mais a norte/noroeste da area de estudo maior a altitude, como
observado no mapa, e isto se da pelo fato de que ha uma maior proximidade da
Serra da Concordia (3 km) e da Serra de Ipiabas (5 km). Estas duas serras
possuem uma compartimentacdo geomorfoldgica bem distinta das encontradas na

area de estudo possuindo vales mais encaixados, maior declividade e maior

altitude com suas serras escarpadas.

Figura 47: Divisores ao fundo. Antes das casas se encontram os divisores da por¢do SO da area de

estudo.
Foto: Igor Oliveira, 2016.
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Nos chama a atencéo o nivel de base local na porcéo central da area de
estudo, o qual acaba “modificando” o nivel altimétrico em 30 metros de altura a
poucos metros de distancia. Este nivel de base local acaba atuando como um
degrau entre dois alvéolos, um a jusante, com maior extensao e mais aberto, e

outro @ montante, de grande extensdo, porem mais estrangulado nas encostas.

O ponto mais alto da area de estudo se refere a seu divisor de drenagem
com a bacia vizinha a norte. Este ponto possui uma altitude méxima de 636
metros e trés nascentes que se juntam mais a jusante compondo o corrego das

Palmeiras.

As classes de altitude mais baixas da area de estudo, 350-365m ocorrem
nas areas mais proximas ao Rio Paraiba do Sul e sdo também as mais planas
levando-se em conta a sua extensdo total, ndo a toa é nesta mesma porg¢éo, s6 que

em uma bacia vizinha, que se localiza o bairro de Arthur Cataldi.

8.6.
FeicOes erosivas da area de estudo

Na area de estudo foram mapeados um total de 44 feicdes erosivas,
espalhados em toda a bacia hidrografica (Figura 48). Com o objetivo de
diferenciar o tema central deste trabalho, as vogorocas foram diferenciadas das
demais fei¢cdes erosivas. Existem 22 ocorréncias de vocorocas na area de estudo e
22 outras ocorréncias de outros tipos de feiches erosivas, as quais estdo
espalhados por toda a area de estudo, contudo ha uma grande concentracdo na
porcdo central e sul.

Nédo foi encontrado nenhum tipo de feicBes erosivas no interior de
fragmentos florestais compostos de espécies nativas e exdticas e tampouco no
interior de uma plantacdo de eucaliptos. O motivo para a ndo ocorréncia de
processos erosivos no interior destas areas € a presenca de cobertura florestal
(copas das arvores), as quais inibem o efeito splash das gotas de chuva, e também
da serapilheira que também contribui para a diminuicdo do efeito splash e da

velocidade de escoamento superficial nas encostas.
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As vogorocas apresentaram um comportamento em que muitas vezes ha a
presenca de mais de uma vogoroca, isto €, muitas vezes as vogorocas ocorrem em
mais de um ponto a uma distancia menor que 20 metros entre elas. Isto pode
ocorrer pois no momento em que ha a detonacdo deste processo erosivo por

quaisquer motivos, estes mesmos detonadores atuam em areas proximas.
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acrescidas as constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.

Figura 48: Mapa de processos/fei¢des erosivas na area de estudo.
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No mapeamento de vogororcas realizado durante os trabalhos de campo
foi constatado que grande parte das vogorocas estava em cortes de estrada. Isto
ocorre, pois no momento em que ha o corte de estrada/talude é aberta uma face de
exfiltracdo para os fluxos superficiais e dessa forma ocorre o colapso dos pipes e a
vocoroca é detonada. Isto pdde ser percebido tanto em vogorocas grandes (mais de

10 metros de comprimento) como em pequenas.

Outro fator de detonacdo de vogorocas foram as redes de drenagem que
por serem os locais com o menor nivel de base de cada micro-bacia acabavam
levando o resto das bacias a buscarem um ajuste ao nivel de base local, o qual

pode ser obtido através deste processo erosivo.

Um fator preponderante de controle de processos erosivos foram oS
knickpoint, a figura 48 nos destaca que apenas 3 vogorocas foram encontradas na
porcdo norte, nordeste e noroeste da area de estudo. Mais de 85% das vogorocas
se concentram na porcao central e sul da area de estudo, a jusante do knickpoint
que delimita o médio curso do corrego das Palmeiras e acaba atuando como um
controlador do nivel de base local. No momento em que aquele nivel de base for
rompido, toda a porcdo da area de estudo antes controlada por aquele nivel de

base, sera ajustada a outro nivel de base (mais baixo).

Ao analisarmos a bacia em campo e cruzarmos o0s dados de declividade
com o0s pontos de vogorocas pudemos perceber que pelo menos 10 vogorocas se
localizam em areas de alta declividade (>45) e proximas a redes de drenagem.
Nestes locais ha uma diferenca relativamente alta entre o topo do morro e o nivel
de base em poucos metros, potencializando assim a ocorréncia desse tipo de

processos erosivos.

Na porcdo centro-sul da area de estudo ha a ocorréncia de 7 vogorocas
bem afastadas dos canais de drenagem. A ocorréncia destas pode ser explicada
pelo corte de estrada daquele morrote. Trés destas vocorocas ocorrem em
sequéncia, possuem tamanhos semelhantes e sdo grandes, possivelmente algumas
das maiores da area de estudo. H& naquele local uma pre-disposicédo a ocorréncia
destes processos erosivos e que foi potencializada e detonada por conta do corte
de estrada no meio do morrote. Pelo fato deste corte de estrada ter ocorrido no

meio do morrote existem duas vogorocas que sdo separadas apenas pela estrada,
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cada uma em um lado. Ambas possuem tamanhos semelhantes e mesma direcéo,
h& a probabilidade de que o fluxo subsuperficial tenha passado abaixo da estrada,

alcancando o outro lado, e tenha detonado ali outra vogoroca.

Os outros processos erosivos encontrados na area de estudo se referem as
ravinas e escarificagcdes. Alguns dos mecanismos de detonacdo de vogorocas se
repetem também nas ravinas, principalmente os cortes de estrada, como na por¢édo
norte da area de estudo em que ha seguidas ravinas em um corte de estrada,
totalizando 300 metros de beira de estrada com ravinas, sendo interrompidas

apenas por uma grande vogoroca.

Muitas das ravinas mapeadas em beira de estrada possivelmente se
tornaram vocorocas caso ndo seja feito um controle antrépico deste processo
erosivo, pois no momento em que este é detonado, dificilmente ele sera

interrompido por razBes naturais.

Além das ravinas, foram mapeadas muitas escarificacbes na area de
estudo, distribuidas espacialmente de acordo com a declividade da encosta e
presenca de gramineas. As escarificacbes eram maiores e mais evidentes em
locais onde ndo existia nenhum tipo de cobertura vegetal e devido ao solo
compactado, o fluxo superficial atua de forma intensa.

As escarificacdes se mostraram mais intensas e presentes em locais
proximos a curral de fazendas e interior de sitios com o uso frequente. O motivo
para uma maior intensidade das escarificaches nestes locais € o0 uso destas
encostas para a passagem de pessoas € animais e também como area de pastagem,

contribuindo assim para a compactacao do solo.

Descricao das vogorocas e demais feicOes erosivas:

Tipo Caracteristicas
1 Vogoroca Junto a rede de drenagem.

Corte de estrada expondo os pipes e sua face

I CcRlees de exfiltracdo.
3 Vocoroca Local de grande declividade.
4 Vogoroca Local de grande declividade.

5 Vocoroca Local de grande declividade.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
24
25

Vocoroca

Vogoroca

Vogoroca

Vogoroca

Vogoroca

Vogoroca

Vocoroca
Vocgoroca
Vocgoroca
Vocgoroca

Vogoroca

Vogoroca

Vogoroca

Vogoroca

Vogoroca

Vocoroca

Vocoroca

Feicdo erosiva
Ravina

Feicdo erosiva

Corte de estrada expondo os pipes e sua face
de exfiltracdo.

Corte de estrada expondo os pipes e sua face
de exfiltracdo.

Vogoroca com 50 metros de comprimento
sendo acompanhada por outras duas de
menor porte.

Vogoroca a jusante de outra com tamanho
parecido, ha apenas a estrada dividindo as
duas.

Corte de estrada expondo os pipes e sua face
de exfiltracdo.

Corte de estrada expondo os pipes e sua face
de exfiltragdo. Minimamente controlada
antropicamente com o plantio de bambus.

Vogoroca com 20 metros de comprimento.
Ocorréncia por corte de estrada.

Localizada na porcao norte da &rea de estudo e
préxima ao canal de drenagem.

Localizada na porcao norte da area de estudo e
préxima ao canal de drenagem.

Localizada na porcao norte da &rea de estudo e
préxima ao canal de drenagem.

Corte de estrada expondo os pipes e sua face
de exfiltracdo.

Trés vocorocas em sequéncia e mesma
direcdo NO-SE 304°. Comprimento em
torno de 100 metros.

Trés vogorocas em sequéncia e mesma
dire¢cdo NO-SE 304°. Comprimento em
torno de 100 metros.

Trés vogorocas em sequéncia e mesma
direcdo NO-SE 304°. Comprimento em
torno de 100 metros.

Vocoroca, com mais de 50 metros de
comprimento.
Vogoroca, com mais de 20 metros de
comprimento.

Vocoroca junto de outras duas de maior porte.
Em torno de 14 metros de comprimento.

Feicdo erosiva superficial pelo pisoteio do
gado. Presenca de escoamento superficial.

Ocorréncia por corte de estrada.

Feicdo erosiva por salpicamento. Auséncia de
vegetacdo e pisoteio de pessoas e gado.
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27

28

29
30
31
32

33

34

35

36
37
38

39

40

41

42

43

44

Feicdo erosiva

Feicdo erosiva

Feicdo erosiva

Ravina
Ravina
Ravina
Ravina

Feicdo erosiva
Feicdo erosiva

Feicdo erosiva

Feicdo erosiva
Feicdo erosiva
Feicdo erosiva

Feicdo erosiva
Feicdo erosiva
Feicdo erosiva
Feicdo erosiva
Feicdo erosiva

Feicdo erosiva

Feicéo erosiva por salpicamento. Auséncia de
devegetacdo e pisoteio de pessoas e gado.

Feicdo erosiva por salpicamento. Auséncia de
vegetacdo, pisoteio de pessoas e gado e fluxo
hidrico existente.

Feicdo erosiva por salpicamento. Auséncia de
vegetacdo e pisoteio de pessoas e gado.
Ocorréncia por corte de estrada.

Ocorréncia por corte de estrada.

Ocorréncia por corte de estrada.

Ocorréncia por corte de estrada.

Feicdo erosiva por salpicamento. Auséncia de
vegetacdo e pisoteio de pessoas e gado.

Feicdo erosiva por salpicamento. Auséncia de
vegetacao e pisoteio de pessoas e gado.

Feicdo erosiva por salpicamento. Auséncia de
vegetacao e pisoteio de pessoas e gado.

Feicdo erosiva por salpicamento.

Feicdo erosiva por salpicamento.

Feicdo erosiva por salpicamento.

Feicdo erosiva por salpicamento e com intenso
movimento de pessoas

Feicdo erosiva por salpicamento e com intenso
movimento de pessoas

Feicdo erosiva por salpicamento e com intenso
movimento de pessoas

Feicdo erosiva por salpicamento e com intenso
movimento de pessoas

Feicdo erosiva por salpicamento e com intenso
movimento de pessoas

Feicdo erosiva por salpicamento e com intenso
movimento de pessoas
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Figura 49: Processo de vogorocamento.

Foto: Igor Olieira, 2016.

Figura 50: Pequena vogoroca em corte de estrada.

2

Foto: Igor Oliveira, 2016.

Figura 51: Vogoroca em corte de estrada com outras
duas menores junto a ela.

» A

Foto: Igrllveia, 2016.

Figura 52: Plantio de bambus como forma de
tentativa  de controle de vogoroca.

MR
Foto: Igor Oliveira, 2016.
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Figura 53: Grande vogoroca na area de estudo
com mais de 100 metros de comprimento.

Foto: Igor Oliveira, 2016.

Figura 54: Grande vogoroca na area de estudo.

Figura 55: Escarificacéo e fluxo superficial.

Foto: Igor Oliveira, 2016.

Figura 56: Ravina em corte de estrada.

Foto: Igor Oliveira, 2016.
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Figura 57: Pequena vogoroca em local de declividade acentuada.
Foto: Igor Oliveira, 2016.

Figura 58: Processo de escarificagdo na area de estudo com a presenca de escoamento superficial e
pisoteio de gado. Foto: Igor Oliveira, 2016.
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9.

Conclusoes

Com base nos dados mapeados em campo, referenciais tedricos e analise em
ambiente SIG pudemos chegar a algumas conclusdes quanto a bacia do Corrego
das Palmeiras. Os métodos de pesquisa empregados neste trabalho foram de suma
importancia para que pudéssemos chegar a analise final. Esta anélise consistiu na
observacdo de diversos aspectos relativos a area de estudo, como: substrato
geoldgico; cobertura vegetal, histérico da area; interferéncia antropica;

declividade; e drenagens.

Cada dado levantado gerou conclusdes acerca dos processos erosivos da area
de estudo. Desta forma, ndo poderiamos analisa-los de forma separada, a viséo
holistica foi preponderante para as conclusdes obtidas. Apresentamos a seguir,

algumas das conclusdes obtidas:

1- A morfologia da area de estudos estd diretamente relacionada a seu
arcabouco de evolucdo da paisagem geoldgica e geomorfoldgica, levando
em conta um aspecto de grande importancia, a quebra do Gondwana. Este
evento teve grande influéncia em todo o continente sul-americano e
principalmente na regido estudada que a partir do rebaixamento de seu
nivel de base, ainda hoje busca uma “adequacdo” a este nivel de base.

2- Os knickpoint desempenham um papel de grande importancia na area de
estudo. Sua importancia pode ser percebida através da geracao de grandes
alvéolos a montante e também por ser um importante limitador do
processo de rebaixamento do nivel de base. A partir dos dados obtidos
pudemos constatar que 0 nimero de processos erosivos a montante de
importantes knickpoint sdo muito menores que a jusante, atuando assim
como um limitador de vocorocas e suas expansdes. Os knickpoint
mapeados podem estar relacionados a uma litologia mais resistente que as
demais e estes se encontram nos eixos dos vales locais.

3- No momento em que ocorrer 0 rompimento de um knickpoint de grande
importancia para a area de estudo, diversos processos erosivos poderdo
ser detonados a montante, visto que ndo havera mais nenhuma barreira

para 0 ajuste ao nivel de base.
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4- O cruzamento de dados de declividade com processos erosivos, e as
observagbes de campo, nos apresentam que o grau de inclinagdo dos
morrotes e colinas da area de estudo sdo um importante fator para a
geracdo de processos erosivos, visto que ha um grande fluxo de agua
correndo superficialmente em eventos pluviométricos durante o periodo
de chuvas mais intensas. A hipsometria nos apresentou que além de alta
declividade, os morrotes se apresentam como verdadeiras ladeiras para a
agua gerar mais velocidade e com isso carregar mais sedimentos para a
sua base.

5- A climatologia da regido com um clima tropical umido, caracterizado por
suas chuvas intensas contribui diretamente para ocorréncia de processos
erosivos a partir do escoamento superficial, como mencionado no tépico
anterior, como via escoamento subsuperficial e a consequente geracao de
tlneis subterraneos, os quais podem dar origem & vocgororcas.

6- Os canais de drenagem da regido também apresentaram um numero
significativo de processos erosivos, de modo que podemos relacionar 0s
eixos de drenagem a geracdo de vogorocas a partir de uma mudanca
abrupta da hipsometria em poucos metros.

7- Os aspectos apresentados sdo de suma importancia para a geracdo de
processos erosivos. Estes, aliados ao histdrico de uso do solo e ao atual
padrdo de uso e cobertura da area de estudo acabam se potencializando e
atuando como importantes geradores de processos erosivos.

8- Com relacdo ao histérico de uso solo devemos destacar a retirada de
cobertura vegetal e a compactacdo do solo por meio do pisoteio de gado.
Mais atualmente, destacamos tanto o pisoteio do gado, como 0s
recorrentes cortes de estrada em vertentes, 0s quais apresentaram um
ndmero enorme de processos erosivos em suas encostas, tanto de ravinas
como de vocorocas, sendo este o principal detonador de processos

erosivos da area de estudo nos tempos atuais.

Por fim, devemos destacar que o fator preponderante para a ocorréncia de
vogorocas na area de estudo é a evolugdo da paisagem geoldgica e
geomorfoldgica. O atual nivel de base da regido é o Rio Paraiba do Sul, o qual

estd a uma amplitude relativamente alta de algumas areas bem proximas a ele,
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como 0s morrotes da area de estudo. Por ser uma &rea com alto potencial erosivo,
devido a sua litologia, alto percentual de solo (e ndo rocha sd) e altos valores
pluviométricos, esta regido acaba originando estes processos erosivos incisos, 0s

quais sdo uma das formas de ajuste do relevo perante a este nivel de base.

As vocororcas ocorreriam naquela regido mesmo que o periodo cafeeiro e o
uso do solo néo tivessem sido intensos, porém, estes tém uma grande participacdo
como potencializadores de processos erosivos na area de estudo e em boa parte da

regido do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul.
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