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RESUMO

A presente dissertacdo se propds a investigar as implicagdes da morfotectonica na
organizacdo da paisagem na bacia hidrogréafica do Rio Preto (RJ/MG), cuja localizacéo
corrobora para a analise de feicGes morfotectdnicas entre duas unidades geomorfoldgicas do
sudeste brasileiro, o Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul e o Planalto do Itatiaia. Diante
dos objetivos tracados foram selecionadas técnicas morfométricas de aplicacdo sobre o relevo
e a drenagem, representacGes cartogréficas e incursbes a campo, que conjuntamente a
Fisiologia da Paisagem, em seus trés niveis de abordagem, ampararam o entendimento sobre a
0 quadro morfoestrutural e morfotectdnico presente no recorte espacial selecionado. As
feicOes registradas em campo e os resultados coletados em laboratorio apontam
conjuntamente para a atividade neotecténica concomitante a dindmica superficial da paisagem
comum em regides tropicais, que muitas vezes mascara feicbes de uma tectonica passiva
sobre a paisagem. Resultados concretos alcancados revelam a neotectdnica atualmente no
Sudeste brasileiro, corroborando para fei¢bes paisagisticas morfotectdnicas.

Palavras-chave: Rio Preto, Morfotectonica, Fisiologia da paisagem.



ABSTRACT

This dissertation proposes to investigate the implications of dynamic neotectonic in the
organization of the landscape in Rio Preto basin (RJ/MG), whose location supports for
analyzing morphotectonic features between two geomorphological units of southeastern
Brazil, the Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul and the Planalto do Itatiaia. Before the
objectives were selected for morphometric techniques application on the topography and
drainage, cartographic representations and raids the countryside, which jointly to the
physiology of the landscape, in its three levels of approach, bolstered the understanding about
the dynamics showed this in the space selected clipping. The features recorded in the field and
the results collected in laboratory point together to neotectonic activity concomitant to the
superficial common landscape dynamics in tropical regions, which often masks a passive
tectonic features on the landscape, but in many of the results it was possible to show that the
study area is located in a dynamic tectonic framework.

Keywords: Rio Preto, Morphotectonic, Landscape Physiology.
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1. ASPECTOS INTRODUTORIOS

A ciéncia geogréfica, responsavel pelo estudo da organizagdo espacial da natureza e da
sociedade, toma a abordagem sisttmica como meio de amparo para suas pesquisas que se
voltem as dindmicas e processos naturais assim como sua relacao e transformacao pelas agdes
da sociedade e de seus empreendimentos.

Diante de sua responsabilidade cientifica pesquisadores da Geografia tem se voltado
ao conceito de paisagem para amparo de suas pesquisas, tal conceito acaba por contribuir para
a aproximacdo entre pesquisas técnicas e pesquisas holisticas, onde a paisagem ndo se faz
apenas um conjunto de elementos e processos, mas principalmente a relacdo continua entre
estes.

Desta forma a paisagem pode ser continuamente modificada, como o é, mas o
entendimento dos processos que ocorrem nela possibilitam ao pesquisador o planejamento e
gestdo de seu uso. Pesquisas se cunho estrutural, por sua vez, sdao base para 0O
desenvolvimento de projetos de uso e ocupacdo, fornecendo as caracteristicas geoldgicas e
geomorfoldgicas de areas sob algum interesse.

O entendimento estrutural da paisagem em pesquisas brasileiras ndo contempla em
muitos casos a Neotectbnica, mesmo diante de terrenos onde ela se faz presente em seus
aspectos genético-evolutivos e dinamicos. E necessaria a compreensdo das implicagdes
passivas ou ativas da neotectdnica atuando em modelados cristalinos, o que possibilita a
pesquisadores e a gestdo publica o entendimento da dindmica presente nestes contextos
espaciais.

Trabalhos que englobem a neotectdnica vém ganhando espaco em pesquisas
geomorfoldgicas e geoldgicas brasileiras, influenciados pelos estudos de Saadi (1990; 1993),
Hasui (1990), Riccomini (1989), Silva & Mello (2011), Marques Neto (2012), Hiruma &
Riccomini (1999), Ferreira (2001), Gontijo-Pascutti (1999); Hiruma (2007), e outros. A
neotectonica vem se tornando objetivo de pesquisas no contexto brasileiro, porém trabalhos
que a unam a um estudo integrado com as paisagens sdo ainda infrequentes.

Somando-se aos trabalhos voltados para a evolugdo cenozoica do relevo no Brasil
Sudeste, a presente pesquisa orientou seu foco na bacia hidrografica do Rio Preto, limite dos
estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, com o proposito de investigar a conjugagao entre as
estruturas passivas e ativas e suas relacbes com a compartimentacéo e dinamica da paisagem.
A bacia em apreco drena terrenos contidos nos compartimentos escarpados da Serra da

Mantiqueira e do Vale do Paraiba do Sul.
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O conjunto de cristas da Mantiqueira, juntamente da Serra do Mar, figura como a
feicdo orogréfica mais expressiva da fachada leste do Planalto Atlantico, apresentando fatos
geomorficos caracterizados por escarpas e encostas sob intenso trabalho se dissecacdo, cristas
alinhadas e morros profundamente retrabalhados, denotando sua génese tectdnica e a
prevaléncia de uma tectbnica ativa atuando veementemente na evolucdo do relevo. Além
disso, apresenta uma série de peculiaridades pedoldgicas, vegetacionais e de beleza cénica,
figurando como auténtica paisagem de excegdo, como € tipico dos sistemas geomorfoldgicos
montanhosos.

A Regido do Vale do Paraiba do Sul, por sua vez, aprisionada entre os horsts da Serra
do Mar e da Mantiqueira, comporta o rio homénimo estruturalmente controlado pelo graben
paledgeno engendrado no contexto do sistema rift continental do sudeste do Brasil
(RICCOMINI, 1989), e com uma série de evidéncias de efeitos deformacionais recentes
sobrepostos as estruturas preexistentes conforme os trabalhos de Silva, et Al. (2006); Salvador
(1994); Silva & Mello (2006).

Desta forma, a presente dissertacdo apresentard& nos préximos capitulos o
desenvolvimento das discussfes presentes na pesquisa, onde no capitulo 2 é apresentada a
caracterizacdo da bacia hidrografica do Rio Preto em seus aspectos gerais.

O capitulo 3, intitulado “Fisiologia da Paisagem ¢ Neotectonica: perspectiva sistémica
para os estudos da paisagem” visa o esclarecimento sobre o referencial teodrico utilizado no
desenvolvimento da pesquisa, onde as influéncias tedrico-metodolégicas da perspectiva
geossistémica sdo discutidas juntamente da Fisiologia da Paisagem, bem como sobre a
neotectonica, ensejando suas relagdes com a paisagem.

No capitulo 4, “Orientagdes metodoldgicas”, sdo apresentadas as metodologias,
técnicas e materiais selecionados para utilizacdo e aplicacdo na bacia hidrogréafica do Rio
Preto, sob a responsabilidade de atender aos objetivos propostos neste trabalho.

Nomeado por “Quadro morfoestrutural e morfotectonica na bacia do Rio Preto -
Resultados”, o capitulo 5 apresenta o corpo de resultados obtidos com o emprego das técnicas
selecionadas, conjuntamente a discussao feita sobre 0os mesmos, para posteriormente, no
capitulo 6, as “Consideragdes Finais” estabelecerem as orientacBes alcancadas através da
pesquisa.

Assim tracam-se abaixo hipoteses e objetivos que refletem sobre o quadro regional em
que se insere a bacia hidrogréafica do Rio Preto, tomando-se intengdes de investigacdo a

respeito da estrutura morfoestrutural e morfotectonica da paisagem.
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1.1 HIPOTESES

Diante do locus e tematica do presente trabalho, é tracada a hipdtese de que o0s
processos morfotectonicos interferem contundentemente na estruturagdo da paisagem e nos
fluxos de matéria e energia presentes na bacia hidrografica do Rio Preto, e desta forma
afiancam uma tectonica ativa no sistema horst-graben do sudeste brasileiro manifestando-se

em escala local e ndo apenas regional.

1.2 OBJETIVO GERAL
O objetivo geral que rege a pesquisa € averiguar como 0s aspectos morfoestruturais e
morfotectdnicos interferem na distribuicdo dos fluxos de matéria e energia operantes na bacia

hidrogréafica do Rio Preto, tendo como linha norteadora a concepgdo sistémica.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estudar feigbes morfoestruturais e morfotectonicas na bacia do Rio Preto por meio da
interpretacdo dos padrdes de relevo e drenagem.
e Estabelecer as principais relacdes entre as caracteristicas morfologicas e a
neotectdnica vigentes.
e Compreender as feicdes paisagisticas presentes na area de estudo que discordam do

padrdo regional e indicam a presenca da tectdnica ativa.
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2. BACIA DO RIO PRETO - CONTEXTO REGIONAL

Localizado no sudeste brasileiro, a bacia hidrografica do Rio Preto, locus selecionado
para a presente pesquisa, vem servindo de limite territorial para as unidades federativas de
Minas Gerais e Rio de Janeiro. Compreendendo um expressivo nimero de municipios entre as
unidades federativas, a bacia do Rio Preto o recorte espacial da pesquisa limitada-se a
confluéncia com o Rio do Peixe, entre 0 municipio de Siméo Pereira (MG) e a localidade de
Monte Serrat, no municipio de Comendador Levy Gasparian (RJ).

Na figura 1 € representado o mapa de localizacdo desta bacia hidrografica. O recorte
selecionado se deve ao posicionamento da bacia do Rio Preto, que se estende entre duas
unidades geomorfologicas do Sudeste brasileiro, a unidade do Planalto do lItatiaia, na
Mantiqueira Meridional, e o Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul, na Regido Vale do
Paraiba do Sul (GATTO; et al. 1983).

Legenda

e  Sede de municipios |....,

Drenagem
Sistemas de Coordenadas UTM ft :
o 5 10 20 % 40 km DATUM Cérrego Alegre 23 Sul C3 Limits da backd
' ' ' : ' Elaboragao: MOURA, T. C. (2015) ("% Regigo Sudeste

Base: IBGE/2010; EMBRAPA (2015)

T T T

Figura 1: Mapa de Localizagdo da bacia hidrografica do Rio Preto.

2.1 ORGANIZACAO FIiSICA DA PAISAGEM NA BACIA DO RIO PRETO

A Mantiqueira Meridional é o segundo degrau orografico do Planalto Brasileiro,
possuindo as mais altas terras do Sudeste do Brasil. Estando entre os estados de Minas Gerais,
Sdo Paulo e Rio de Janeiro, é tratada por GATTO et al. (1983) como cenério de intenso

tectonismo, sendo este representado pelos alinhamentos de cristas de sentido NE-SW.
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O projeto supracitado elabora a divisdo da Mantiqueira Meridional em duas
importantes unidades geomorfoldgicas, sendo elas o Planalto do Itatiaia e o Planalto de
Campos do Jorddo, ambas as unidades se estendem com fei¢cGes paisagisticas onde a
drenagem e o relevo adaptam-se a estrutura litologica. Sobre a Mantiqueira:

Regarding the most general geomorphological aspects, the Serra da
Mantiqueira is characterized by elongated mountain ranges and frontal
escarpments that correspond to major shear zones as well as by extremely
steep hills that are highly dissected with a considerable drainage density and
pronounced vertical carving. (MARQUES NETO; PEREZ FILHO; ALVISI;
2015 p. 300)

A unidade geomorfoldgica do Planalto de Campos do Jorddo é abordada por Hiruma

et.al (2001), trata-se de um contexto de evolucdo quaternaria, que:

[...] originou um sistema de paisagem tropical, os altos campos. (...) Os
campos recobrem topos de interflivios e setor convexo das vertentes, a mata
ocupando setor retilineo inferior das vertentes convexas, as vertentes
retilineas e os anfiteatros de erosdo. Duas unidades de paisagem,
fisionomicamente heterogéneas, foram reconhecidas no Planalto de Campos
do Jorddo: o geossistema dos altos campos e 0 geossistema serrano. Cada um
desses geossistemas apresenta variacBes associadas principalmente a
diferencas do substrato e ao grau de dissecacéo do relevo. (2001, p. 377)

Por sua vez, o Planalto do Itatiaia, primeira unidade geomorfologica que constitui
parte da bacia hidrografica do Rio Preto, possui dois compartimentos morfolégicos principais,
oriental e ocidental. No primeiro ha caracteristico feixe de cristas de direcdo OSO-ENE,
limitando-se com o Vale do Rio Paraiba do Sul, as intrusdes alcalinas de Passa Quatro e
Itatiaia figuram as maiores altitudes do Sistema Mantiqueira. Com dissecacdo diferencial e
formas de relevo que abrangem escarpas, cristas simétricas, vales estruturais e formas
colinosas nas proximidades de Itamonte, o segundo compartimento, ocidental, limita-se a
norte com o Planalto do Alto Rio Grande e possui encostas instaveis que desencadeiam
recorrentes movimentos de massa (GATTO et al., 1983).

O Planalto do Itatiaia corresponde a um dos setores elevados do Sudeste brasileiro,
onde a paisagem preserva caracteristicas azonais, associadas a elevada altitude, que confere

discordancias ao padrdo de paisagens tropicais. Conforme Marques Neto et. al (2015):

The intrusive bodies form the most elevated compartment of the southern
Mantiqueira and, along with the Caparad massif, located at the border
between the states of Minas Gerais and Espirito Santo, reach the highest
elevations of the entire eastern Brazil, above 2,790 m at Pico das Agulhas
Negras and at Pedra da Mina. (MARQUES NETO; et. Al; 2015. p. 301)
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Amparada pelo efeito topografico, a Mantiqueira, se assenta com elevada altimetria e
declividade, possuindo uma rede hidrica competente que desenvolve trabalho agressivo e
intenso de transformacéo da paisagem.

Condicionando um bloqueio orografico através de suas cristas, que correspondem ao
segundo degrau da Plataforma Atlantica no Sudeste, a Mantiqueira desencadeia obstaculos ao
avanco das massas de ar, contribuindo para a retengdo de umidade nos compartimentos
elevados (MARQUES NETO, PEREZ FILHO, 2012).

A segunda unidade geomorfoldgica em que se assenta a bacia do Rio Preto é o
Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul, pautado na Regido Vale do Paraiba do Sul, este
setor médio da planicie do Paraiba do Sul, possui sua estrutura geoldgica marcada na
paisagem através de um conjunto de falhas e fraturas de direcdo NE-SW. No sopé do Planalto
do Itatiaia ocorrem vales estruturais, sendo o vale do Rio Preto um dos mais representativos.
Esta unidade encontra-se litologicamente sobre o Grupo Paraiba do Sul, onde predominam
gnaisses bandeados, migmatitos, quartzitos, granulitos, rochas intrusivas e depdsitos
aluvionares (GATTO et al., 1983).

O Vale do Paraiba do Sul possui geomorfologia mais colinosa, essa morfologia se faz
resultado de:

[...] intensas variacOes dos niveis de base e das condi¢Oes paleohidrolégicas
geradoras de repetidas fases de entalhamento fluvial e acentuado
retrabalhamento da paisagem durante o Nedgeno. Os rios e seus niveis de
base locais estdo relacionados com 0s processos que se desenvolvem nas
encostas da mesma maneira que as encostas, sendo fonte de agua e
sedimentos para o0s rios, estdo diretamente ligadas com a dindmica fluvial.
(SILVA; et. Al; 2006 p.212)

A bacia hidrografica do Rio Preto possui o Planalto do Itatiaia e o Alinhamento de
Cristas do Paraiba do Sul dividindo-a entre sua margens esquerda e direita por quase toda a
bacia. O relevo se faz movimentado nas areas pertencentes ao Planalto do Itatiaia, com
encostas dissecadas, além de serras e morros alongados. Na por¢cdo pertencente ao
Alinhamento de Cristas fica visivel o retrabalhamento erosivo empregado, sendo morrotes e
colinas alinhadas comuns entre os municipios de Valencga (RJ), Rio das Flores (RJ), Barra do
Pirai (RJ) e Paraiba do Sul (RJ).

Para Silva & Mello (2011, p. 96) “a principal area estudada a respeito da Neotectdnica
no sudeste do Brasil corresponde a regido do médio vale do rio Paraiba do Sul”, com maior

destaque para as bacias tafrogénicas e sedimentares terciarias de Taubaté, Resende e Volta

Redonda. O médio vale do Paraiba é “segmento central do Rift Continental do Sudeste do
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Brasil (RCSB)”, estabelecendo a relagdo horst-graben com as serras do Mar e da Mantiqueira
(horsts).

O Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul possui em seu relevo marca do maior
retrabalhamento intempeérico, ndo possuindo como o Itatiaia, uma preservacdo da elevada
altimetria. Morros e morrotes alinhados em sentido NE-SW séo copiosamente verificaveis na
drenagem e relevo, o modelado se apresenta com encostas menos ingremes, assim como nas
proximidades da &rea urbana do municipio de Valenca sdo comuns as planicies aluvias bem
desenvolvidas, contrarias aos vales encaixadas comuns na margem mantiqueirense (GATTO
etal., 1983)..

Aziz Ab’Saber (2003) ao tratar sobre o contexto do Sul de Minas Gerais ¢ Vale do
Paraiba, se refere ao quadro continuo de florestas tropicais de planalto, pertencentes a Mata
Atlantica, que nas areas tipicas de Mares de Morros possuem clima mesotérmico, com suas
temperaturas médias variando entre os 18° e 20°C e expressivas precipitacdes anuais que de
forma geral se entendem entre os meses pertencentes ao veréo e primavera. (2003, p. 47).

A Bacia se localiza na zona térmica Tropical (CONTI, 1989) e sua posicdao latitudinal
implica em um quadro climatico onde:

[...] ocorrem frequentes oposigdes entre os sistemas extratropicais e 0S
tropicais. Entre os sistemas atmosféricos que atingem a bacia destacamos,
por serem mais influentes e determinantes na ocorréncia de precipitacdes, a
Massa Tropical Atlantica e a Massa Polar Atlantica, também constata-se a
atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul.(OLIVEIRA; et. Al,
2016. p.3)

Seu contexto climatico é por vezes pontuado por espasmos climaticos caracterizados
por volumes pluviométricos concentrados que amplificam os processos fisicos de corridas e
movimentos de massa que ja sdo copiosos na regido, bem como intensifica 0s processos
erosivos laminares e concentrados (MARQUES NETO e PEREZ FILHO, 2012 ).

Devido ao efeito orografico presentes na Mantiqueira Meridional sdo comuns areas de
sombreamento, resultando em microclimas locais pela baixa incidéncia de raios solares. Estes
degraus orograficos engendram interessantes sucessdes altitudinais de fitofisionomias
florestais até a emergéncia dos campos de altitude.

No bacia do Rio Preto as Florestas Ombrofila Mista (Figura 2) compdem as paisagens,
nas encostas e planicies ha grande presenca da familia Araucariaceae, em setores de solos
profundos, as baixas temperatura durante o inverno associada a altitude elevada corroboram
para o desenvolvimento das Araucarias que em muitas setores da bacia configuram as Unicas

especies nativas presentes em meio a propriedades rurais (Figura 3). Conforme IBGE (1992):
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Nessa faixa serrana, onde se inclui a Serra da Mantiqueira, existem refligios

isolados da antiga “floresta de coniferales” (Araucaria-Podocarpus), que
dominou &reas das plataformas mesozoicas do hemisfério sul (Africa-
Australia-América do Sul), além de outros refiigios mais numerosos da flora
das angiospermas. (IBGE; 1992, p. 63)

A Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana encontra-se presente nos altos topos do
Planalto do Itatiaia, porém se configura em um estagio de supressdo, “tendendo ao

desaparecimento em poucos anos” (IBGE, 1992, p. 83).

w

o ' ~
Figura 2: Floresta Ombrofila Mista no alto curso da bacia hidrogréafica nas proximidades do distrito de
Resende (RJ), rodovia RJ-151. Autor: Thaiane Campos Moura, 26/05/2016.
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Figura 3: Araucérias, comuns em Floresta Ombrdéfila Mista na regido mantigueirense, na paisagem sao
algumas das Unicas espécies nativas presentes em propriedades rurais. Autor: Thaiane Campos Moura,
26/05/2016.

2.2 DINAMICA SOCIO-ESPACIAL NA BACIA DO RIO PRETO

Ocupando porcBes dos territdrios dos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, a
bacia hidrografica do Rio Preto se especializa em meio a nucleos urbanos de cidades
pequenas; quanto ao quadro de uso do solo na bacia hidrogréfica do Rio Preto, predominam
as areas rurais com atividades econémicas que possuem a pecuaria leiteira como elemento
central para as pequenas e médias propriedades rurais. O cultivo de café e a silvicultura
também sdo elementos importantes da economia entre o Vale do Paraiba e o Sul de Minas
Gerais. O cultivo de café é uma heranca dos séculos X1X e XX, possuindo nos municipios de
Valenga, Vassouras e Rio das Flores a marca na paisagem da preservacdo de seus antigos
casarfes de fazendas cafeeiras que se estendem margeando as estradas da regido do antigo
Vale do Café (Figura 4). Por sua vez a silvicultura exerce o seu avanco sobre a regido,

alcancando terrenos que outrora serviam de terras para a agricultura de subsisténcia.
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e

ong ds In|C|es do Rio Po. Autor: Thaiane Campos Moura,
26/05/2016.

Figura 4: Fazendas leiteiras 20 |

Pequenas areas urbanas se apresentam em meio a bacia hidrografica acompanhando a
rica rede de drenagem da regido, as sedes dos municipios de Valenca, Rio Preto, Santa Rita do
Jacutinga, Passa Vinte e Rio das Flores sdo as maiores representantes, apesar de serem
cidades de menor expresséao regional.

As propriedades rurais que predominam na area de estudo se alojam nas pequenas
planicies aluviais, preservando encostas declivosas e 0s topos de morros com vegetacdo
secundaria, por sua dificuldade de acesso e de uso para pratica da pecuéria e agricultura, a

Figura 5 € representativa deste cenario.

.

Figura 5: Encostas e tops com mata estacional semidecidual e planicies utilizadas pela pecuéria e
agricultura de subsisténcia, proximidades de Fumaca e Falcdo, Minas Gerais. Autor: Thaiane Campos
Moura, 26/05/2016.

Nas &reas onde 0 uso da terra alcanga as encostas e os topos, se tornam comuns as

cicatrizes de movimentos de massa, as ravinas e vogorocas (Figura 6). Nos nlcleos urbanos
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presentes na area da bacia hidrografica a ocupacdo se da nas planicies aluviais

majoritariamente, mas também nas encostas, como é possivel visualizar na Figura 7.

Figura 6: Vocorocas na area rural de Rio das Flores (RJ). Autor: Thaian Cams Mura, 23/04/2016.

Figura 7: Area urbana do municipio de Valenca (RJ), no baixo curso da bacia do Rio Preto. Autor:
Thaiane Campos Moura, 23/04/2016.

No alto curso da bacia da hidrogréafica, entre os municipios de Bocaina de Minas
(MG), Iltatiaia (RJ) e Resende (RJ), ha presenca de vilas onde sobressai 0 turismo
ecologico/rural. Nas vilas de Maringa, Maromba e Visconde de Mauéa o turismo se utiliza da
paisagem serrana atraindo o publico pela preservacao vegetal, grande nimero de cachoeiras e

clima de baixas temperaturas principalmente nos meses de inverno.
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3. FISIOLOGIA DA PAISAGEM E A NEOTECTONIA: PERSPECTIVA SISTEMICA
PARA OS ESTUDOS DA PAISAGEM

A Fisiologia da paisagem discutida por Ab’Saber (1969) foi selecionada a fim de
amparar tedrica e metodologicamente o desenvolvimento da presente pesquisa, tendo em vista
a discussdo morfoestrutural e morfotecténica a qual se pretende estender sobre a bacia
hidrografica do Rio Preto.

No campo da geomorfologia estrutural ha necessidade de recursos que corroborem
com as pesquisas de modo a dar aos fendmenos e processos naturais a sua devida
complexidade de relacdes e interdependéncias, portanto a fisiologia da paisagem se presta
Como recurso notorio a essa necessidade a partir de uma abordagem triplice no entendimento

das paisagens terrestres.

3.1 FISIOLOGIA DA PAISAGEM

A Fisiologia da Paisagem, conceito proposto por Sigfried Passarge em 1931, se
assenta na compreensao da paisagem terrestre como composta da morfologia geoldgica e da
morfologia fisiologica. No Brasil, Aziz Nacib Ab’Saber (1969) através do texto “Um conceito
de geomorfologia a servico das pesquisas sobre o quaternario” propde os trés niveis de
abordagem na pesquisa geomorfolégica para o uso da Fisiologia da Paisagem: a
compartimentacdo morfoldgica, o levantamento da estrutura superficial e o estudo da
fisiologia da paisagem.

O primeiro nivel de abordagem diz respeito ao estudo a respeito dos diferentes
compartimentos topograficos e as caracteristicas do relevo. Deste modo, a ciéncia
geomorfoldgica contribui com subsidios para os melhores indicativos de formas de uso e
ocupacdo da terra, amparando com a caracterizacdo das formas de relevo. A
compartimentacdo pode se dar com uma divisao inicial que parte de dois principais grupos
geomorfoldgicos, as superficies aplainadas por agradagéo e aplainadas por degradacéo.

Responsavel pelo entendimento da evolugdo histérica do terreno e dos elementos
climaticos que engendraram funcionalidades e dindmica a paisagem, o segundo nivel de
abordagem se volta a relacdo com niveis de base atuais, vinculados ou ndo a ajustamentos
tectdnicos. Deste modo, de acordo com Marques Neto (2012), neste nivel se prop8e atingir
niveis interpretativos acerca dos processos paleoclimaticos e morfoclimaticos ocorridos ao
longo do Quaternario.

Com relacdo ao terceiro nivel, a abordagem se volta a dindmica atual da paisagem.

Ab’Saber (1969) coloca que a pretensdo ¢ “observar a funcionalidade atual e global” da
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mesma, sendo neste nivel aquele no qual o homem se insere e passa a exercer variagdes na
fisiologia de uma dada paisagem, podendo gerar impactos negativos através de acles
predatorias nos processos morfoclimaticos e pedogénicos.

Tendo-se em vista ser esta uma pesquisa ancorada na geomorfologia estrutural, ela se
estrutura principalmente nos dois primeiros niveis de abordagem da Fisiologia da Paisagem.
Utilizando-se os procedimentos de anélise estrutural para a realizacdo da compartimentacéo
geomorfoldgica em ambito regional (1° nivel de abordagem) e sucedida por estudos acerca
dos depdsitos superficiais neoquaternarios (2° nivel de abordagem), estabelecendo-se as
correlagdes existentes entre a neotectonica e o quadro geomorfoldgico e sedimentologico na
area de estudo.

A Fisiologia da Paisagem em muito corrobora para pesquisas geograficas, quando
propostos os trés niveis de abordagem por Ab’Saber (1969), a mesma se debrucava sobre o
funcionamento da paisagem a partir de uma perspectiva integrada, com a finalidade de
compreender esta unidade espacial de analise e assim tornando-a objeto de investigacdo
geogréfica (CONTI, 2001).

Através da Fisiologia da Paisagem, os estudos ancorados no recorte espacial da
paisagem passaram a expressar “uma ideia de sintese muito mais completa que a de regido,
territorio, espaco e lugar, categorias que também sdo amplamente estudadas pelos geografos”
Conti (2014), a paisagem sobre um olhar dindmico e integrado dissolve limites entre
pesquisas sociais e o naturais, contribuindo para o resultado de pesquisas geograficas.

De acordo com Casseti (2005):

[...] embora a fisiologia da paisagem centre atengdo no momento histérico
atual, ndo deixa de levar em consideragdo os resultados dos mecanismos
associados ao tempo geoldgico, responsavel pela evolucdo do relevo,
expresso na compartimentagdo topografica e nos depdsitos correlativos a
estrutura superficial. Assim, o desenvolvimento do terceiro nivel de
abordagem do relevo pressupde conhecimento dos dois niveis antecedentes.
(2005, p. 187)

Sobre o carater dinamico das paisagens, Cruz (1985, p. 53) nos diz que “estariam
direta ou indiretamente vinculadas aos estudos dos processos geomorficos no espaco atual e a
sua evolucdo no tempo”. Por sua vez, Bertrand, no texto intitulado “Paisagem e Geografia
Fisica Global: esbogo metodologico” (1971), expressa a natureza da paisagem, ndo como
elementos geograficos simplesmente dispostos, mas sendo:

[...] em uma determinada porcdo do espago, o0 resultado da combinacdo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua evolugdo. (1971, p.1)
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Segundo o prisma da Ecologia da Paisagem, o conceito de paisagem é definido por
caracteristicas que se manifestam de modo similar ao longo de sua extensdo. Podendo ser
abordada segundo seus processos espaciais como formacdo natural, antroponatural, como
sistema econémico-social, ou como formacdo cultural, enfoque inerente ao canal de
comunicagdo germanico. Pelo viés angléfono (FORMAN e GODRON, 1986), tal abordagem
desenvolve enfoque voltado para a interpretacdo de processos ecoldgicos que ocorrem na
estrutura dos ecossistemas.

Pesquisas onde a paisagem & conceito-chave e recorte espacial central necessitam do
entendimento de sua transformagdo e organizacdo espacial mediante os processos nela
engendrados, antrépicos, naturais ou culturais. Como formagdo antropo-natural, tal entidade
pode ser definida como um “sistema territorial composto por elementos naturais e
antropogénicos condicionados socialmente, que modificam ou transformam as propriedades
das paisagens naturais originais” (RODRIGUEZ, et al. 2013).

Casseti (2006) afirma que o a abordagem da Fisiologia da Paisagem remete-se ao
estado do relevo atual, fruto de relacdes morfodinamicas resultantes entre os fatores naturais e
de uso e ocupacéo do solo. Assim a Fisiologia da Paisagem, enquanto norteadora da pesquisa
se volta ao conceito de neotectnica, de modo a contribuir para o entendimento da dindmica

recente engendrada nas paisagens do locus de estudo.

3.2 NEOTECTONICA E SUA EXPRESSAO NO TERRITORIO BRASILEIRO

E recente a discussio sobre uma tectdnica ativa na superficie terrestre, conformando
novas formas e processos, porém este conceito vem tomando a atencdo de pesquisadores, em
especial de Gedlogos e Gedgrafos, sendo a Geomorfologia o elo entre estes debates.

O conceito de neotectdnica tem sua origem através de V. A. Obruchev, em 1948 o
termo neotectonica referia-se aos movimentos da crosta terrestre do Terciario Superior e do
Quaternario, neste periodo estariam concentradas as principais respostas sobre o atual
modelado terrestre.

Posteriormente o termo foi tratado por Pavlides, que em 1989 se referiu a neotectdnica
como “o estudo de eventos tectonicos jovens, que ocorreram ou ainda estdo ocorrendo em
uma regido qualquer, apds sua orogénese ou apds O Seu reajustamento tectdnico mais
significativo” (LIMA, 2000, p. 92).

A International Union for Quaternary Research (INQUA), sob a funcdo de estudo

ambiental no quaternério, divulga a definicdo de neotectonica proposta por Pavlides, sendo
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adotada nas pesquisas que envolvam os eventos tectdnicos recentes. Sob o pensamento de
Pavlides, a INQUA propde que o inicio do periodo neotecténico depende das caracteristicas
individuais de cada ambiente geoldgico e, portanto ndo é cabivel uma delimitacdo temporal
para a superficie terrestre de forma homogénea. O conceito de neotectonica, por designar uma
tectdnica ativa e rejuvenescedora da superficie, ndo pdde limitar uma referéncia global para
periodos neotectdnicos, pois diferentes estagios de evolugdo tectbnica ocorrem mutuamente
na crosta terrestre.

Jain (1984) relaciona o resultado de dependéncia entre as formas de relevo com o
plano de distribuicdo e amplitude de elevacGes e rebaixamentos. O autor esclarece sobre 0s
movimentos recentes da crosta terrestre “Estan fundados en que los movimientos corticales
seculares, lentos, actuando reciprocamente com los procesos exdgenos Yy superando
suactividad aplanadora, em ultima instancia encuentran reflejo em el relieve” (Jain, 1984; p.
94).

O discurso popular e midiatico de passividade tectbnica no Brasil é comum, porém
pesquisas nacionais destacam a inverdade destas afirmagdes. Localizado em ambiente
intraplaca, o territorio brasileiro possui particularidades quando comparado a ambientes de
contato tectébnico, Mendes; et Al. (2007) destacam que:

[...] os esforgos a que as regides intraplaca estdo submetidas ocorrem de
maneira diferenciada quando comparados com o comportamento de areas
proximas as margens tectonicamente ativas, onde os reflexos dos pulsos
tectdnicos relacionados ao contato entre as placas sdo observados de maneira
mais direta. (2007, p. 64)

Esclarecendo, Summerfield (1991) diz que os controles tectbnicos sdo geralmente
mais sutis em ambientes intraplaca do que os decorrentes de tectonismo ativo, tornando-se
mais complexa a interpretacdo e o reconhecimento de suas fei¢bes, pois a erosdo mais tarde
pode remover grande parte das provas de estruturas pré-existentes, o que é ainda mais comum
em ambientes tropicais, onde o potencial erosivo é elevado.

No Brasil, o primeiro estudo com a tematica de tectdnica ativa no territorio brasileiro
foi através de Freitas, que em 1951 fez “relagdes entre critérios geoldgicos e geomorfologicos
na tentativa de esbogcar as principais caracteristicas da Tectonica moderna do Brasil”
(PETRINI, 2008, p.15).

Discutida por Hasui e Saadi, a tectonica recente passou a ser objetivo de trabalhos com
gue se propuseram a investigar o quadro tectdnico brasileiro. Os autores chegam ao
estabelecimento consensual de que € necessario considerar uma relacdo obrigatdria entre a

neotectonica e a configuracdo da morfologia atual. Hasui (1990) adota o conceito para o
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territorio brasileiro associando-o a migracdo do continente sul-americano e abertura do
Atlantico Sul, iniciada no terciario médio. Por essas movimentacGes ocorrerem até os dias
atuais, é tomado como marco da neotecténica a formacdo do Grupo Barreiras e do Ultimo
pacote sedimentar de bacias costeiras (LIMA, 2000, p. 92).

Nos terrenos brasileiros atividades tectdnicas ndao foram consideradas em pesquisas
geologicas ou geograficas por muitos anos, mesmo com a incidéncia de sismos constantes em
pontos de seu territorio, como Lima (2000) chama a atencéo em seu texto.

Com as pesquisas de Hasui (1990) e Saadi (1993) a tectbnica ressurgente ganha
destagque nas pesquisas geomorfologicas brasileiras, e € entre as décadas de 1980 e 2000 que
inimeras pesquisas surgem no territorio nacional a partir do olhar neotectdnico, e 0 Sudeste
brasileiro € uma das areas de maior destaque, ressaltando-se o sistema horst-graben das
Serras da Mantiqueira e do Mar e do vale estrutural do Rio Paraiba do Sul (RICCOMINI,
1989; SAADI, 1991, 1993; HASUI, 1990; GONTIJO-PASCUTTI, 1999; HIRUMA ET AL.,
2001; HIRUMA & RICCOMINI, 1999; HIRUMA, 2007; ALMEIDA & CARNEIRO, 1998;
SALVADOR, 1994).

Saadi (1991) em seus trabalhos propGe um modelo para a evolugcdo tectbnica
cenozoica, estabelecendo dois eventos tectbnicos principais na plataforma brasileira: o
primeiro no Eoceno-Oligoceno, responsavel pela geracdo do sistema de rifts e o segundo,
entre o final do Mioceno e o Plioceno, de carater compressivo, com esforgcos horizontais de
direcdo media NW-SE. Segundo o mesmo autor, as atividades cenozdicas na regido do RCSB
e em bacias vizinhas estariam associadas a zona de fraqueza denominada Descontinuidade
Crustal do Paraiba do Sul (DCPS).

Posteriormente, Hiruma et. al (2001) passa a realizar trabalhos com a presenca da
questdo neotectbnica no Brasil Sudeste. Para o autor, no periodo Neojurassico, a Plataforma
brasileira foi submetida a fendmenos atribuidos ao evento Sul-Atlantiano que culminaram na
abertura do Oceano Atlantico Sul, gerando a reativacdo de falhas, assim como a feicédo
tectonica do Rift Continental do Sudeste do Brasil - RCSB (RICCOMINI, 1989),
anteriormente denominado de Sistema de Rifts da Serra do Mar por Almeida (1967).

No Rift Continental do Sudeste do Brasil foram identificados dois eventos tectdnicos,
o primeiro “(...) responsavel pela geracdo de falhas e lineamentos de direcdo NE-SW, E-W,
NW e N-S, com movimentacdo de blocos sob regime tectdnico distensivo” ¢ o segundo
“correspondente a neotecténica, responsavel pela geracdo de falhamentos cenozoicos e pelo

condicionamento da evolucdo morfodindmica da paisagem” (MENDES, et al. 2007, p. 65).
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As implicacbes das deformacgbes crustais conformam uma série de feicfes na
paisagem que se tornam objetivos significativos a analise em trabalhos de cunho
geomorfoldgico. O elemento mais sensivel a esse tipo modificacfes, de carater neotectonico,
e portanto aquele que possui 0 maior corpo de feicdes representativas de tectonica ativa ou
passiva € a drenagem.

Por vezes a drenagem se faz componente de maior contribuicdo para os estudos que
contam com a neotectonica como agente de transformacdo da paisagem, mas este papel se
divide com o relevo. Porém € importante assentar que em terrenos cuja dinamica da paisagem
perpassa pelo clima agressivo de tipo tropical, ha muitas dificuldades de pontuar e
compreender o papel que a tectbnica ativa estabelece sobre o sistema que esta posto.

Na zona tropical Umida, a precipitacdo e a temperatura acabam por tornar o quadro
geomorfolégico mais dindmico, onde as transformacfes da paisagem se processam mais
rapidamente se comparadas aquelas que se desdobram em outras zonas climaticas.

Os elementos constituintes das paisagens oferecem resposta sobre a inter-relagdo entre
a tectdnica e a agressividade climatica. Para os estudos de cunho morfoestrutural sdo
utilizados os termos morfoestrutura e morfotecténica para diferenciar algumas das feicdes que
nos deparamos nas paisagens. As feicbes morfoestruturais sdo aquelas que abrangem feicoes
resultantes de deformacdes pretéritas (passivas), sendo feicdes onde a estrutura geoldgica e o
clima sdo os principais agentes transformadores. Por sua vez, existem as fei¢Oes
morfotectdnicas que dizem respeito ao carater ativo e que compreendem as acomodacdes do
relevo e drenagem as deformacdes crustais sincronas (ETCHEBEHERE, 2000).

Stewart & Hancock (1990), fazem distincdo entre as fei¢des de carater morfotecténico,
discriminam o0s resultados dos movimentos tecténicos no relevo como sendo primarios
(diretos) e secundarios (indiretos). As primarias se encontram vinculadas aos falhamentos e
aos dobramentos, por sua vez, as secundarias refletem as modificacdes em resposta as
estruturas ativas.

Saadi (1991) ressalta que a morfotectdnica designa formas ou paisagens sob influéncia
direta de tectdnica ativa. Com relacdo as feicbes morfoestruturais, estas sdo resultados de
deformacgdes pretéritas, sendo fei¢des passivas nas quais, por exemplo, os cursos d’adgua
podem se adaptar (SUMMERFIELD, 1991).

Hartwig & Riccomini (2010) referem-se as feicGes da paisagem susceptiveis ao
controle tectbnico, assim a morfotectdnica manifesta-se principalmente nos grupos

pertencentes a rede de drenagem e aos padrdo de relevo, que assumem diversas morfologias,
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estas se expressam na paisagem e assim se tornam elementos de interesse nas pesquisas
neotectonicas.

Deslocamento de terracos e inflexdes de rios, mudancas de direcdo do fluxo hidrico,
vales suspensos, ruptura de perfis de vales, rupturas de perfis de vales de terragos fluviais,
vales assimétricos e capturas fluviais sdo algumas das principais feicbes morfotectonicas
reconhecidas na paisagem, abordadas por diversos autores (HOWARD, 1967,
SUMMERFIELD, 1991; COX, 1994; FERREIRA, 2001; NASCIMENTO, et. Al., 2013;
HARTWIG & RICCOMINNI, 2010; MARENT & VALADAO, 2015), estas possibilitam a
identificacdo indireta da existéncia da morfotectdnica da paisagem.

A neotectoOnica apresenta-se como conceito ainda pouco conhecido fora de discussdes
geomorfoldgicas em terrenos como 0s existentes no Brasil, mesmo apos diversos trabalhos
gue atentem para a presenca de importantes areas da plataforma brasileira que possuem seu
relevo e drenagem marcados por uma tectonica intraplaca. Tendo-se em vista que regides de
bordas cratonicas ndo possuam fei¢des tectonicas de forma téo evidente como em contatos
diretos de placas, os trabalhos que se propde tal discussdo no Brasil acabam por receber de
resposta um conjunto complexo de elementos, feicGes e processos que possuem a presenca
marcante da morfotectdnica sobre a morfoestrutural em meio a agressividade transformadora

de ambientes tropicais.
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4. ORIENTAGCOES METODOLOGICAS
A fim de contribuir para o entendimento da dindmica da paisagem na conjuntura da
associacao entre areas de tectdnica ativa intraplaca, é selecionado um corpo de técnicas e

materiais com o qual se pretende contribuir para o alcance de respostas.

4.1 BASE DE DADOS

A elaboracdo da base de dados partiu da compilacdo de materiais cartograficos e
digitais da area pertencente a bacia hidrografica do Rio Preto. Primeiramente, através do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizou-se a selecdo das cartas
topogréficas em escala 1/50.000 disponibilizadas pelo em seu endereco eletrbnico
(http://biblioteca.ibge.gov.br/). As mesmas tém por finalidade ndo apenas o reconhecimento
da area de estudo, mas juntamente sdo objetos para a aplicacao das técnicas selecionadas.

A selecdo das cartas topograficas englobou as seguintes:

o Agulhas Negras (SF-23-Z-A-1-4),

o Alagoa (SF-23-Z-A-1-2),

o Liberdade (SF-23-Z-A-11-1),

o Resende (SF-23-Z-A-11-3),

o Bom Jardim de Minas (SF-23-X-C-V-4)

o Santa Rita do Jacutinga (SF-23-X-C-1V-4),

o Nossa Senhora do Amparo (SF-23-Z-A-11-4),
o Lima Duarte (SF-23-Z-A-111-4),

. Rio Preto (SF-23-Z-A-l11-1),

o Barra do Pirai (SF-23-Z-A-111-3),

o Santa Barbara do Monte Verde (SF-23-X-C-V1-4),
o Valenca (SF-23-Z-A-111-2),

o Vassouras (SF-23-Z-A-111-4),

o Paraiba do Sul (SF-23-Z-B-I-1).

Visando a elaboracdo de materiais cartograficos e a aplicacdo de técnicas, através do
geoprocessamento sobre as cartas topograficas, por meio do software ArcGIS o tratamento se
deu sobre as imagens, assim como das imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
disponibilizada pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria)

(http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br).
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4.2 MAPA GEOLOGICO

Necesséario para a interpretacdo das anomalias e lineamentos estruturais em um estudo
no campo da geomorfologia estrutural, 0 mapeamento geoldgico possui sua elaboracdo
através dos dados geologicos obtidos através do mapeamento do Projeto Sul de Minas, na
escala 1:100.000. O material foi elaborado pela CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerai) e UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro), na porcdo fluminense, e pela
CODEMIG (Companhia de Desenvolvimento Econdémico de Minas Gerais) e UFMG
(Universidade Federal de Minas de Gerais), na porcao mineira. As cartas geoldgicas utilizadas
foram:

o Santa Rita do Jacutinga (SF-23-Z-A-Il),
o Rio Preto (SF.23-Z-A-I11l)

° Pouso Alto (SF-23-Z-A-1),

o Barra do Pirai (SF23-Z-A-111),

o Passa Quatro (SF23-Z-A-1)

As cartas geoldgicas que foram manipuladas em software ARC’GIS para o recorte do
mapeamento de acordo com os limites da bacia hidrografica do Rio Preto, os dados
geoldgicos tiveram que ser ajustados a realidade escalar do trabalho e as cartas topograficas
de escala 1:50.000.

4.3 INDICES GEOMORFICOS

Foram tracadas, a fim de contribuir com respostas para o entendimento da dinamica
que se estabelece na bacia hidrografica do Rio Preto, um conjunto de técnicas que possuem
uma relacdo satisfatdéria em sua aplicacdo para contextos de tectbnica ativa, conforme
verificado nos trabalhos de Marques Neto (2012; 2014); Marques Neto e Perez Filho (2011;
2014); Etchebehere (2000; 2004). Sendo assim selecionou-se os indices geomorficos: indice
Relacdo Declividade x Extensdo do Curso, Sinuosidade da Escarpa Montanhosa, Fator de

Simetria Topogréafica Transversal e Fator de Assimetria de Bacia de Drenagem, a saber.

4.3.1 indice Relagdo Declividade x Extens&o do Curso

Inicialmente proposto por John T. Hack em 1973, o indice Relagdo Declividade x
Extensdo do Curso (RDE), intitulado “stream-gradient index”, se propunha a verificar a o
equilibrio de um determinado perfil longitudinal de curso d’agua, relacionando sua

declividade e extensao.
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Este estado de equilibrio seria alcancado através de uma relagdo onde o perfil do curso
d’4gua se comporta como uma pardbola voltada para cima. No Brasil o indice se tornou
conhecido através dos inimeros trabalhos desenvolvidos por Etchebehere (2000; 2004). Hoje
é muito utilizado para mensuracdo de anomalias de drenagem, e detecta “altera¢des no curso
decorrentes de mudancas no substrato geologico, aporte de carga ou tectonismo”
(ETCHEBEHERE, 2000, p. 158).

Seu célculo se da através da férmula:

AH
RDE = (—)L
) AL
Equacdo 1: Indice Relacéo Declividade x Extensdo do curso.

Onde:
AH ¢ a diferenga altimétrica entre dois pontos extremos de um segmento a0 longo do curso
d’agua;
AL ¢ a projecao horizontal da extensdo do segmento;
L é o comprimento total do curso d’agua a montante do ponto para o qual o indice esta sendo
calculado.

Apds os resultados por trecho obtidos, este serdo submetidos ao RDEtotal. O RDEtotal

corresponde a formula:

RDE total =
logl

Equacéo 2: RDEtotal

Com os resultados tabulados e a proposicdo de Seeber & Gornitz (1983), onde o0s
valores compreendidos entre 2 e 10 para RDEtrecho/RDEtotal sdo tomados por anomalias de
segunda ordem, por sua vez resultados que superem 10 sdo considerados anomalias de 12
ordem.

Aplicado na bacia hidrogréfica do Rio Preto, o indice RDE foi calculado com o uso
das cartas topograficas em escala 1:/50.000, portanto a hipsometria possui uma diferenca
constante de 20 metros. Foram selecionados para aplicacdo do indice os rios Preto, Bonito,
Bananal, das Flores ¢ Sdo Fernando; e os ribeirdes Santa Clara, Sant’Ana, Santana, das
Flores, da Pedra Branca, Manoel Pereira e da Saudade.

O indice refere-se ao comportamento energético da drenagem, relacionado a energia
do curso d’agua. Sua capacidade de transporte € influenciada pela geometria e vazao unitaria
do rio. Este procedimento se coloca como um indicador “de areas suspeitas a atividade
deformacional recente e passam a constituir alvos para verificagdes em campo”

(ETCHEBEHERE, et. al, 2006, p. 275), sendo um facilitador na analise tectdnica em extensas
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areas, em especial quando utilizado conjuntamente a elaboracdo do perfil longitudinal do
curso d’agua.

Esta complementariedade entre o indice RDE e os perfis longitudinais se d& por ambos
apontarem trechos anémalos existentes na rede de drenagem. Para a elaboracédo dos perfis séo
plotadas em graficos de coordenadas cartesianas os cursos d’agua, considerando-se como
variavel a altitude dos diversos pontos da drenagem. A extensdo do rio € langada no eixo das
abscissas, com a altitude méxima posicionada na nascente, no apice das ordenadas.

Alteracdes no perfil, como quebras no declive, representam alteracbes em setores da
drenagem, considerados desequilibrios, muitas vezes associados a confluéncias de tributarios,
heterogeneidade no substrato rochoso ou deformagdes crustais, representando rugosidades no
perfil longitudinal do corpo hidrico em quest&o.

Etchebehere (2000), em estudo na bacia hidrografico do Rio do Peixe (SP) realizou a
aplicacdo do RDE juntamente a extracdo dos perfis, para ele os rios em terrenos sujeitos a
deformacgdes tectbnicas constantemente ajustam seus perfis longitudinais, apresentando

rugosidades.

[...] um curso d’agua ao se aproximar de uma area em soerguimento, onde
ocorre uma reducdo da declividade, tende a se tornar menos sinuoso ao passo
que, transporto o apice da estrutura e deparando com a declividade maior do
flanco oposto do alcamento, observa-se um aumento na sinuosidade do
canal. (p. 174).

4.3.2 Fator Assimetria de Bacias de Drenagem (FABD)

A assimetria de uma bacia reflete o0 componente de deslocamento lateral do seu rio
principal, perpendicularmente a direcdo de seu eixo. O fator proposto por Cox (1994), reflete
através de seu resultado a presenca ou ndo de migracdo lateral do canal principal em sua
respectiva bacia hidrogréafica. Para o célculo do Fator de Assimetria de Bacias de Drenagem
(FABD) é utilizada a formula:

FAEBD = 100 (ﬂ)
At

Equacdo 3: Fator de Assimetria de Bacia de Drenagem
Onde:

Ar ¢ area da margem direita do canal principal da bacia;
At a area total da mesma.

Atraves da aplicacdo da formula acima apresentada, os resultados ficam no intervalo
de 0 a 100. Valor préoximo ou igual a 50 é representativo de uma bacia hidrografica que se
encontra em condicgdes de estabilidade. Resultantes abaixo ou acima de 50 s&o indicativos de

mudangas de inclinacdo do terreno, possibilitando interpretacbes que envolvam atividade
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tectonica ou erosdo diferencial de controle estrutural litoldgico. Desta forma, para analise das
margens da bacia hidrogréfica toma-se que resultados maiores que 50 apontam possivel
basculamento da margem direita e, portanto, resultados inferiores a 50 revelam possivel
basculamento da margem esquerda (FERREIRA, 2001).

4.3.3 Fator de Simetria Topografica Transversal (T)

Proposto por Hare e Gardner (1985), o Fator de Simetria Topogréfica Transversal
assim como o Fator de Assimetria de Bacias de Drenagem possui atencdo voltada ao
comportamento do canal principal em relacdo aos limites de sua bacia hidrografica. O Fator
de Simetria Topografica Transversal ou Fator T se propfe a relacionar a distancia existente
entre a linha média da bacia e o canal principal e a distancia entre a linha média da bacia e o

seu divisor mais préximo, sendo calculado pela formula:

T_D:x
" Dd

Equacdo 4: Fator de Simetria Topogréafica Transversal.
Onde:

Da ¢ a distancia da linha média do eixo da bacia de drenagem até a linha média do cinturdo
do meandro ativo;
Dd é a distancia da linha média da bacia ao divisor da bacia.

O Fator T parte de uma construcdo da linha média da bacia hidrografica, por se basear
na migracdo preferencial do canal, podendo esta caracterizar uma assimetria do perfil
topografico transversal ao canal.

Para a elaboracdo da linha média da bacia foram calculador valores para o Fator de
Simetria Topografica Transversal a cada intervalo de 3,5 quilémetros. Na interpretacdo dos
resultados os valores ficam entre 0 e 1, quanto mais préximos de 0 os valores se mostrarem,
maior sera a simetria da bacia hidrografica no trecho, por sua vez, resultados proximos a 1,

demonstram a migracéo lateral do canal no trecho em questéo.

4.3.4 Sinuosidade da Escarpa Montanhosa (Smf)

Definido por Bull & Wallace (1985), este indice reflete o balango entre as forcas
erosivas e tecténicas. A Sinuosidade da escarpa montanhosa (Smf) oferece respostas sobre as
frentes montanhosas estarem ou ndo submetidas a soerguimento tectonico, apresentando-se de
modo relativamente retilineo. Suas respostas sdo através da seguinte férmula:

Lmf

Smf = ——
f Ls

Equacéo 5: Sinuosidade da Escarpa Montanhosa.
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Onde:

Lmf é o comprimento da escarpa montanhosa ao longo do sopé da montanha, na zona
de ruptura de declive;

Ls é o comprimento da linha retilinea da escarpa montanhosa.

O indice foi calculado sobre as cartas topograficas do IBGE para toda a bacia
hidrografica. Seus resultados sdo interpretados através da seguinte premissa, valores baixos
sdo representativos de soerguimento e tectbnica ativa sendo feicOes de carater retilineo;
valores altos apontam a sobreposicdo erosiva, modelando a frente montanhosa de modo
irregular. (FERREIRA, 2001, P. 29)

4.4 MAPAS DE LINEAMENTOS

Conforme Bricalli & Mello (2013, p. 302) “lineamentos sdo considerados feicOes
lineares identificAveis no terreno e em imagens de sensores remotos, que podem ser
associadas a estruturas de subsuperficie”, desta forma em trabalhos de cunho estrutural faz-se
recurso facilitador nas interpretacdes o resultado dado pelas feices retilineas.

Os autores ainda esclarecem que os lineamentos podem ser representativos de fei¢fes
como:

[...] variagdes na elevagédo dos terrenos, alinhamento de cristas, segmentos de
escarpas, trechos de drenagem e vales (Jordan & Schott, 2005), que, por
refletirem as principais linhas de fragueza regionais, podem indicar locais de
ocorréncia de estruturas geoldgicas importantes para comprovar a influéncia
estrutural e/ou tectdnica na evolucdo do relevo. (BRICALLI & MELLO
2013, p. 302)

Através da construcdo da base de dados da bacia do Rio Preto, que incluiam as
imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) correspondentes a area de estudo,
disponiveis para download pela EMBRAPA (http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br), foram
extraidos lineamentos de relevo e drenagem da bacia do Rio Preto.

Para a construcdo do mapa de lineamentos de relevo, através do software ArcGis 10
foram criadas quatro imagens com relevo sombreado, sendo cada uma delas com angulo de
zénite modificado. Foram selecionados os angulos de 15°, 45°, 90° e 315°, com a intencao de
visualizar lineamentos mascarados pelo sombreamento do relevo, os trechos retilineos foram
entdo tracados como poligonos no software e posteriormente juntamente foram calculadas

suas direcoes.
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Por sua vez, os lineamentos de drenagem foram extraidos a partir da drenagem da
bacia do Alto Rio Grande gerada através da imagem SRTM, escala 1:100.000, em ambiente
do ARC’GIS. Foram tragcados os segmentos de drenagem retilineos, normalmente associados
a adaptacdo de canais a lineamentos de relvo. Os lineamentos de drenagem normalmente se
manifestam por vales encaixados, padrdo de drenagem em trelica e paralelo, e adaptacdes a
falhas e contatos litologicos.

Ambos os mapas, de lineamentos de relevo e drenagem, tornam-se ferramentas
importantes para a caracterizacdo morfoestrutural e morfotecténica da area de estudo,

subsidiando a observacgédo de eventos tectdnicos antigos e também eventos recentes.

4.5 MAPEAMENTO DE FEIC;()ES MORFOESTRUTURAIS E MORFOTECTONICA

O mapa de feicdes morfoestruturais e morfotectnicas tem sua elaboracao a partir das
cartas topogréaficas do IBGE, em escala 1/50.000, conjuntamente as imagens SRTM que
recobrem a area da bacia hidrografica, sendo um importante instrumento para o entendimento
do quadro morfotectonico e morfoestrutural existente no locus de estudo.

Sua interpretacdo, ocorrendo conjuntamente aos dados advindos das visitas a campo
na bacia hidrogréafica e aos resultados obtidos através dos indices geomorficos selecionados,
corrobora para averiguar diversas feicdes que contribuem para o esclarecimento sobre o
contexto em que se insere a area de estudo.

Para o mapa de feicBes morfoestrututrais e morfotectbnicas, um conjunto de
evidéncias que compreendem drenagem e relevo, foram selecionadas para representacdo, sdo
elas: os principais segmentos retilineos da drenagem, as capturas fluviais e os pontos de alta
angularidade marcados por mudangas bruscas na orientacdo dos canais, algumas delas
representando shutter ridges e cotovelos de captura; e por fim as facetas trapezoidais e
triangulares.

Capturas fluviais (shutter ridges), sdo importantes indicativos neotectdnicos em
contexto intraplaca e correspondem a desvios das dguas de uma bacia hidrogréafica para outra,
corroborando a expansdo de uma bacia sobre a outra. O ponto em que a captura ocorre
frequentemente € indicada por uma mudanca brusca na direcdo do canal, de aproximadamente
90 °, conhecido como um cotovelo de captura (SUMMERFIELD, 1991).

Facetas trapezoidais correspondem a indicativos de um impeto ascensional com
adaptacdo da drenagem apds o soerguimento, se colocaria a dissecar as cristas tecténicas
triangulando suas escarpas, assumindo a crista o carater rebaixado ou convexizada
(STEWART & HANCOCK, 1990)
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Por sua vez as capturas fluviais correspondem a desvios naturais das aguas de uma
bacia hidrogréfica para outra, onde a segunda expande sua rede de drenagem em detrimento
da vizinha. Oliveira (2010) ressalta que a captura fluvial:

(...) € um importante processo no desenvolvimento da drenagem, sujeita ou
ndo a controles estruturais (...). A habilidade de um rio capturar outro
depende da sua habilidade de manter seu canal em um nivel mais baixo que
aquele do rio superior. (2010; p. 38)

Tais feigdes sdo tomadas por anomalias de drenagem, correspondem a discordancias
locais da drenagem regional. Deste modo as fei¢cbes dos padrdes de drenagem foram
poligonizadas na bacia hidrografica, sendo considerados os padrbes basicos e os padrbes
modificados, ambos presentes na area de estudo.

Summerfield (1991) esclarece que a interacdo entre tectbnica e drenagem é claramente
demonstrada nos efeitos de deformacdo, sendo o controle tectonico realizado de maneira ativa
e passiva.

Deste modo o mapeamento dessas feicbes permite que, unidos os diferentes
elementos abordados, possibilitem a necessaria interpretacdo da dinamica morfoestrutural
existente em uma bacia hidrogréfica, levando ao conhecimento sobre a presenca neotecténica

na paisagem destes limites do Brasil Sudeste.

4.6 FISIOLOGIA DA PAISAGEM E TRABALHOS DE CAMPO

A Fisiologia da Paisagem se propde &, através dos trés niveis de abordagem propostos
por Aziz Ab’Saber, realizar estudos eficientes sobre as paisagem através do olhar
geomorfoldgico. Desta forma a presente pesquisa, amparada por essa proposta, se utilizou da
metodologia de trabalhos de campo a fim de contribuir para o entendimento eficiente do
quadro morfoestrutural e morfotectonico no qual se insere o locus de estudo, a bacia
hidrografica do Rio Preto.

Sobre a finalidade a que se propdem na pesquisa, 0s dois primeiros niveis de
abordagem da Fisiologia da Paisagem foram tomados como norteadores, pretendendo-se
estabelecer as correlagdes existentes entre a neotecténica e a paisagem na area de estudo.

Diante disso e para contribuir com os dados obtidos em laboratorio,
concomitantemente realizaram-se visitas a campo na bacia hidrografica em questao, nas quais
foi possivel averiguar diversos elementos e fei¢Ges tipicas de relevo e drenagem afetados por
tectonismo, além de ser realizada a coleta de materiais para anélise.

A fim de responder ao primeiro nivel de abordagem foi elaborada a carta de

compartimentacdo geomorfoldgica da bacia hidrografica atraveés dos resultados alcancados
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pelo indice SRTM conjuntamente ao mapa de declividade da bacia, auxiliado por imagens de
radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizadas pela EMBRAPA
(http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br), e por fim, utilizando-se da abordagem de
PONCANO (1981), onde o mapeamento do relevo destina-se a distinguir “areas cujos
atributos fisicos sejam distintos das areas adjacentes” sendo utilizadas como critérios na
distincdo das areas a amplitude local das formas e a declividade das encostas (PONCANO,
1981, p. 12).

Nesta proposta de compartimentacdo topografica foram tracados os limites de areas,
poligonizando-se conjuntos de formas semelhantes. Sobre as cartas topogréaficas as formas
foram divididas em Superficies de Agradacdo (A) e Superficies de Degradacdo (D); tal
proposta baseou-se conjuntamente a realizacdo de trabalhos de campo na &rea de estudo,
amparados pela utilizacdo de cartas topograficas e a ancorando-se na paisagem como
“recorte” do espago geografico que possibilite a relacdo entre os aspectos constituintes do
quadro regional

Através dos trabalhos de campo foi possivel conferir os principais pontos acessiveis
gue denunciaram feicdes andmalas em técnicas realizadas em laboratdrios para a bacia do Rio
Preto. Em incursbes a campo foram realizados registros fotograficos e coletas de sedimentos,
através das ferramentas: enxada e martelo geoldgico; as amostras foram armazenadas em

sacos pléasticos.

4.6.1 Estudo dos depdsitos superficiais neoquaternarios

Depositos neoquaternarios foram tomados para a interpretacdo a partir do segundo
nivel de abordagem, sendo realizada datacdo absoluta de amostras sedimentares pelo método
da Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) e analise de sedimentos aluviais segundo
as ordens de grandeza dos intervalos de sedimentacdo conforme Miall (1982; 1985; 1996).

Os sedimentos foram analisados em sua textura em laboratdrio apos prévia analise em
campo durante a coleta, sob a finalidade de determinar as principais fragdes granulométricas
gue os compBem. Foram observadas as caracteristicas ambientais em que se encontravam 0s
pontos de coleta, assim como dureza, padrdo de deposi¢do sedimentar nas planicies e terragos
aluviais, e textura através do tato (BRADY & WEIL; 2013). Para medi¢cbes em campo
utilizou-se de trena de 3 m e régua de 30 centimetros.

A abordagem metodoldgica de Miall (1978) prevé uma escala temporal para 0s
processos fluviais com base em oito elementos definidores de facies sedimentares

representadas por simbologias qualificadoras dos materiais e processos abarcados durante a
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sedimentacdo. As simbologias constituem-se com a primeira parte simbolizada com letra
mailscula para designar a matriz sedimentar da seguinte forma: “G” para predominio de
seixos (gravel), “S” para depositos arenosos (sand) e “F” para designar materiais finos — silte
e argila.

Para as granulometrias e texturas complementares, utiliza-se em letras minusculas,
onde representou-se a argila pela letra “c” (clay) e o silte pela letra “s” (silt), texturas incoesas
pela letra “n”, estratificacdo macica pela letra “m”. A proposta metodoldgica adotada pauta-se
na adaptacdo de MARQUES NETO (2012) para a proposta de Miall (1978).

Uma amostra foi coletada com a finalidade de datacdo pelo método da Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE) procedimentos de coleta se deram em tubo de PVC marrom
de 1 metro de comprimento e 10 cm de didmetro, evitando-se a exposicao a radiacdo solar a
fim de impedir que a luminescéncia do quartzo fosse zerada, uma vez que o procedimento
data o Gltimo momento de exposicao do material a radiacdo solar com base na luminescéncia
da carga da populacédo de elétrons que ficou aprisionada no cristal. A amostra foi manipulada
em ambiente confinado escuro com luz vermelha em baixa intensidade, ambiente no qual foi
embalada para envio ao laboratério da empresa Datacdo Comeércio e Prestacdo de Servicos
LTDA, onde foram realizados os ensaios de datacdo. A datacao foi aplicada para sedimentos
da planicie aluvial do Rio Preto em seu alto curso, e foram analisadas quinze aliquotas da
amostra coletada (MIRANDA, 2016).
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5. QUADRO MORFOESTRUTURAL E MORFOTECTONICA NA BACIA DO RIO
PRETO - RESULTADOS

O corpo de técnicas selecionadas e aplicadas na bacia hidrogréafica do Rio Preto
encontram-se expostas abaixo, a fim de proporcionar o entendimento sobre a paisagem e a

morfoestrutura e morfotectbnica na area de estudo.

5.1 MAPEAMENTOS NA BACIA DO RIO PRETO

Foram elaborados 0s seguintes materiais cartograficos para a bacia hidrogréafica do Rio
Preto, a fim de contribuir para as interpretacbes quanto ao quadro morfoestrutural e
morfotectonico da area de estudo, a saber: Mapa Geoldgico (Figura 8); Mapeamento de
lineamentos de relevo (Figura 9); Mapeamento de lineamentos de drenagem (Figura 12);
Mapa de compartimentacédo topografica (Figura 13).

A figura 8 representa 0 mapeamento geoldgico da bacia hidrografica do Rio Preto,
onde os Complexos Juiz de Fora, Andrelandia e Mantiqueira se alternam ao longo da bacia.
H& grande diversidade litol6gica na mesma, onde suas litologia possuem a orientacdo
predominante NE-SW tanto no Planalto do Itatiaia como no Alinhamento de Cristas do
Paraiba do Sul.

Por sua vez, dep6sitos aluvionares se alojam nas pequenas planicies dos afluentes do
Rio Preto, assim como nos trechos em que o proprio canal desenvolve planicies ou terragos

aluvias.
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Figura 8: Mapa geolégico da bacia do Rio Preto.
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A extracdo dos lineamentos de relevo na bacia do Rio Preto apontou como orientacéo
preferencial para os segmentos retilineos do relevo as dire¢cdes NE-SW e ENE-WSW,
concentradas principalmente sobre o Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul, onde as mais
significativas feicGes apontam para tal orientacdo, o que reflete padréo que se faz presente na
geologia da bacia hidrogréafica, como € possivel ver na Figura 9.

A drenagem presente na margem direita do Rio Preto também indica tal direcdo nos
lineamentos de drenagem (Figura 10), sendo estes 0os mais expressivos vales retilineos da
bacia hidrogréafica, tendo os vales do Rio Preto como os principais desde o alto curso (Figura
10) até as proximidades de Monte Serrat, no municipio de Comendador Levy Gasparian (RJ),

ja em seu baixo curso, Figura 11.
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Figura 9: Mapeamento de lineamentos de relevo da bacia hidrografica do Rio Preto.
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Figura 10: Vale retilineo no alt curso do RPreto. Ponte re 0s municipios de Resende (RJ) e
Bocaina de Minas (MG). Orientacdo NE-SW. Autor: Thaiane Campos Moura, 23/04/2016.

Figura 11: Vale retilineo no baixo curso do Rio Preto. Ponte entre os municipios de Rio das Flores
(RJ) e Rio Preto (MG). Orientacdo NE-SW. Autor: Thaiane Campos Moura, 23/04/2016.

Lineamentos de direcdo N-S sdo presentes na drenagem através dos RibeirGes
Lacerda, da Bocaina e das Lajes, assim como o préprio Rio Preto em alguns segmentos de seu
vale. Esta orientagdo estd associada a falhas transcorrestes que perpassam litologias do
Complexo Andrelandia e Mantiqueira, e sdo acompanhadas paralelamente de lineamentos de
relevo, como alinhamento de morros e serras alongadas.

Lineamentos em diregdo E-W sdo presentes no relevo através dos alinhamentos da

Serra Negra , Serra das Trés Cruzes, Sul Mirante e Monte Pedra Cristo, nestas fei¢fes o indice
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Sinuosidade da Escarpa Montanhosa foi aplicado e através de seus resultados foi indicada a
presenca de tectonica ativa suplantando a atividade erosiva nas encostas destes alinhamentos,
portanto o soerguimento de feigdes orientadas E-W equivale ao campo de tensdo
pleistocénico sobreposto as direcbes NE-SW e ENE-WSW no Brasil Sudeste, como assinalam
Silva & Mello (2011); Almeida & Carneiro (1998); Hiruma et. Al (2001).

Na drenagem ndo sdo regionalmente abundantes segmentos de vales retilineos
orientados em E-W na bacia hidrografica do Rio Preto (Figura 12). Afluentes dos ribeirGes
Tijuca e do Funil apresentam trechos retilineos de seus vales orientados em E-W, ambos
alocados no Planalto do Itatiaia; no Alinhamento de Cristas, margem direita, tal orientacdo é

escassa.
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Sistemas de Coordenadas Geograficas
DATUM Cérrego Alegre 23 Sul

Drenagem Lineamentos de drenagem

Figura 12: Mapeamento de lineamentos de drenagem da bacia hidrogréafica do Rio Preto.

Na figura 13 encontra-se representado o mapa de compartimentagdo morfoldgica da
bacia hidrografica do Rio Preto, onde a partir da proposta metodologica do IPT foram
tracados os grandes compartimentos de dissecacdo da bacia hidrografica, poligonizando-os
em conjuntos semelhantes de formas.

Na bacia hidrografica a margem esquerda, pertencente ao Planalto do Itatiaia, se
sobressai com a topografia mais elevada da bacia, onde se encontram as cabeceiras do canal
principal, na area que compreende o dominio da Mantiqueira a declividade é acentuada,

conjuntamente a amplitude altimétrica de alguns pontos que passam dos 1800 metros no
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extremo oeste da bacia. Na Figura 14 visualiza-se o ultimo degrau do Planalto do Itatiaia, a
Serra Negra, interflivio das bacias dos rios Preto e Peixe. A serra quartzitica representa

alinhamento E-W do Planalto do Itatiaia, correspondendo a serras alongadas (Dsa).
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Figura 13: Compartimentacdo morfoldgica da bacia hidrogréfica do Rio Preto.

Figura 14: Serra Negra e fundo de vale do Ribeirdo Sant’Ana, Rio Preto (MG). Autor: Thaiane
Campos Moura, 24/04/2016.
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Por sua vez, ao sul, margem direita, Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul, possui
relevo com maior intensificacdo erosiva, ndo possuindo como o Itatiaia, uma preservacao da
elevada altimetria. As serras alongadas e morros se assentam entre falhas normais de sentido
NE-SW, sdo copiosamente verificaveis no relevo e a drenagem se adapta a tal orientacéo e
influéncia estrutural, a declividade se faz mais baixa; assim como nas proximidades da area
urbana do municipio de Valenca sdo comuns as planicies aluvias mais desenvolvidas,
contrarias aos vales encaixadas comuns na margem mantiqueirense.

No alto curso, ha predominancia do Planalto do Itatiaia, onde a energia do relevo se
faz elevada, encostas declivosas e seus sopés coberto por depdsitos de talus (Dedt), Figura 15.
Ainda no Itatiaia serras e morros alongados (Dsma) predominam na margem esquerda do Rio
Preto, representativos de alinhamamentos de orientacdo NE-SW, os morros possuem maior
altitude nesta margem e limitam planicies aluviais, possibilitando encaixamento nos canais

fluviais.

‘ v ,A £y . /_' A : ; f o % ' \‘ A “ : \ ’V:\.:‘\
Figura 15: Faceta trapezoidal no alto curso da bacia, com encostas dissecadas e depdsitos de talus no

terco baixo das encostas com cobertura de Floresta Ombrofila Mista. Autor: Thaiane Campos Moura,
24/04/2016.

5.2 MORFOMETRIA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PRETO

Dentro das técnicas morfométricas selecionadas para a pesquisa foram extraidos 0s
perfis longitudinais dos cursos d’agua, nos perfis foram lancadas as unidades geoldgicas
conforme o mapa elaborado para a bacia hidrografia. Os dados de aplicacdo do indice RDE

sobre os cursos d’agua selecionados constam no apéndice do texto (Pagina 87).
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O primeiro perfil corresponde ao préprio Rio Preto (Figura 16), o canal principal da
bacia apresentou para o indice RDE o total de 42 anomalias de segunda ordem, valores
inferiores a 10 e superiores a 2, e 13 anomalias de primeira ordem, cujo resultado foi superior
a 10.

Estas anomalias em grande parte se configuram em trechos sucessivos do canal, a
primeira sequéncia de anomalias se d& entre as altitudes de 2320 até 2080 metros, onde onze
anomalias de primeira ordem apontam uma mudanca litologica acompanhadas de ruptura de
planicie altimontana que se desenvolvia proximo a nascente do canal. A segunda sequéncia se
da entre as altitudes de 1680 e 1500 metros, sobre rochas do Grupo Andrelandia, o canal
apresenta encachoeiramento.

Entre 900 e 600 metros de altitude o Rio Preto desenvolve seu mais significativo
trecho anémalo, onde treze anomalias de primeira ordem ocorrem, com valores entre 46,3 e
10,2. O canal possui rompimento de sua planicie aluvial que se desenvolvia por mais de nove
quilébmetros com uma significativa quebra em seu perfil longitudinal representando
encachoeiramento (Figura 17), acompanhada de mudanca litolégica do Complexo
Mantiqueira para o Complexo Andrelandia o que fez do trecho encaixado e sem

desenvolvimento de planicie.
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Figura 16: Perfil longitudinal Rio Preto. Sao representados apenas os contatos laterais entre as
litologias, ndo sendo representado o mergulho e as proporcdes de espessura.

Figura 17: Trecho de encchoeirameto
RDE. Altitude: 560 metros. Autor: Thaiane Campos Moura Data: 22/05/2016.

A

3

do Rio Preto apontado em e prfil Iongitinal e no indice
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Afluente da margem direita do Rio Preto, o Ribeirdo da Pedra Branca localiza-se no
estado do Rio de Janeiro, assim como todos os canais desta margem da bacia, o canal se
estende sobre o Complexo Andrelandia e apresenta seis anomalias para o indice RDE, sendo
todas de segunda ordem.

Todas as suas anomalias marcam mudancas litologicas ao longo do curso, nas altitudes
de 760 e 680 metros o curso d’agua passa por encachoeiramentos representados em seu perfil

longitudinal, figura 18, e que sdo apontados como anomalias para o indice RDE.
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Figura 18: Perfil longitudinal Ribeirdo da Pedra Branca. Sao representados apenas 0s contatos laterais
entre as litologias, ndo sendo representado o mergulho e as propor¢des de espessura.

O Rio Sao Fernando, margem direita da bacia, apresenta cinco anomalias de segunda
ordem ao longo de seu canal. Sua anomalia a 640 metros de altitude representa mudanca
litologica do Complexo Andrelandia para o Complexo Juiz de Fora, neste trecho ha

encachoeiramento bem representado no perfil da figura 19.



53

RIO SAO FERNANDO

900

750

ALTITUDE (m)

600

450

300
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

DISTANCIA (m)
Legenda:

NPrt, Granada-biotita granito
porfiritico foliado: Suite Rio
Turvo (rt)

NPggn, Biotita gnaisse

NPgn, Andreléandia, Biotita
gnaisse

D Qa, Depdsitos aluvionares

D PPjf, Juiz de Fora ortogranulitos

Figura 19

: Perfil longitudinal Rio Sdo Fernando. S&o representados apenas o0s contatos laterais entre as
litologias, ndo sendo representado o mergulho e as proporcdes de espessura.

Apresentando oito anomalias em sequéncia, o Ribeirdo Santana também integra a
drenagem direita da bacia do Rio Preto. Suas anomalias se desenvolvem a partir da altitude de
620 metros e se estendem até as proximidades de sua confluéncia com o Rio Preto, aos 440
metros de altitude.

Em sua extensdo o Ribeirdo Santana perpassa trés unidades litolégicas, conforme
demonstrado em seu perfil na figura 20, a partir de sua mudanca dos ortogranulitos do
Complexo Juiz de Fora para o Complexo Andrelandia. As anomalias do indice RDE sao
apresentadas no canal, o mesmo passa por encachoeiramentos neste trecho, o mais
significativo possui anomalias de primeira ordem com valores de 17,3 e 23,3 para o indice de
Hack.

Neste segmento do Ribeirdo Santana ha presenca de dois preludios de capturas fluviais
com o Rio Preto, ha presenca de cotovelos em ambos os canais fluviais que salientam o

desvio das aguas ocorrendo entre o canal principal e um de seus afluentes.
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Figura 20:Perfil longitudinal do Ribeirdo Santana. Sao representados apenas o0s contatos laterais entre
as litologias, ndo sendo representado o mergulho e as proporcdes de espessura.

Afluente principal do Rio das Flores, o Rio Bonito (Figura 21) possui dez anomalias
para o indice Relacdo Declividade x Extensdo do Curso, as primeiras surgem aos 820 metros
de altitude, ainda do alto curso onde o canal se estende por trecho encachoeirado. Aos 720
metros o canal possui mais seis anomalias associadas ao encachoeiramento, de valores entre 2
e 10,3; além de passar por contato litoldgico entre Biotita gnaisses e ortogranulitos do

Complexo Juiz de Fora.



55

RIO BONITO

ALTITUDE (m)

Q

10000 20000 30000 40000 50000 60000

1000 §
900 -
800
700
600
\,

500
400
300

)

DISTANCIA (m)
Legenda:
- NPgn, Andreléndia, Biotita gnaisse N‘Ps'gn‘ Aqdreléndla granadd
biotita gnaisses.
. PPjf, Juiz de Fora ortognaisses D Qa, Depésitos aluvionares

. NPggn, Biotita gnaisse

Figura 21: Perfil longitudinal Rio Bonito. Sdo representados apenas 0s contatos laterais entre as
litologias, ndo sendo representado o mergulho e as proporc¢des de espessura.

O Rio das Flores, também afluente da margem direita, corta o nucleo urbano de
Valenca (RJ) e apresenta onze anomalias ao longo de seu curso, apesar de sua baixa
amplitude altimétrica. O primeiro segmento anémalo do canal corresponde ao intervalo
altimétrico entre 680 e 640 metros, com anomalias de 28,2 e 4,3 onde o canal passa por
brusca ruptura de declive em seu perfil longitudinal (figura 22) e mudanca de orientagdo no
vale que se desenvolvia em direcdo NE-SW para E-W, conformando um cotovelo na
drenagem.

O trecho entre 600 e 420 metros de altitude possui sucessivas anomalias de segunda
ordem, sendo a primeira correspondente & uma nova mudanca de orientagdo do vale de NE-
SW para E-W, as demais anomalias correspondem a alteracdes no substrato, pois o canal

perpassa 0 Complexo Juiz de Fora e Andrelandia alternadamente.
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Figura 22: Perfil longitudinal Rio das Flores. S&o representados apenas 0s contatos laterais entre as
litologias, ndo sendo representado o mergulho e as proporcgdes de espessura.

O Ribeirdo Manoel Pereira possui dezoito trechos de aplicacdo para o indice RDE,
destes dez obtiveram resultados anémalos, com valores entre 2,1 e 25,1 a partir da altitude de
580 metros se estendendo ate a foz, neste segmento o canal que desenvolvia sua planicie
aluvial a montante, sofre diversas de rupturas de declive em seu perfil longitudinal, tal como
se visualiza na figura 23.

Em seu segmento andmalo o Ribeirdo Manoel Pereira apresentou expressivo cotovelo
em sua drenagem nas proximidades da localidade de Taboas, area rural do municipio de Rio
das Flores (RJ), alterando sua orientacdo para NE-SW o que torna o canal encaixado e

adaptado a uma falha normal.
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Figura 23: Perfil longitudinal Ribeirdo Manoel Pereira. Sdo representados apenas os contatos laterais
entre as litologias, ndo sendo representado o mergulho e as propor¢des de espessura.

Localizada na margem esquerda da bacia do Rio Preto, o Rio Bananal apresenta suas
primeiras anomalias entre as altitudes de 1120 e 1040 metros, correspondendo a trés
transicbes de contatos litologicos, além de encachoeiramento esbocado em seu perfil
longitudinal, figura 24.

Uma segunda sequéncia de anomalias se da entre 1000 e 800 metros de altitude, na
qual anomalias de primeira e segunda ordem se intercalam apontando a ruptura marcante de
seu perfil longitudinal, assim como a passagem pela unidade de Biotita granitos porfiriticos.
Neste segmento o canal apresenta expressiva alteracdo de direcdo em seu canal, de N-S para
ENE-WSW e novamente para N-S.

Entre as altitudes de 760 e 720 o canal aborta pequena planicie aluvial que se formava
e apresenta anomalias de 17,2 e 7,0, apresenta-se encaixado e com seu vale retilineo. Suas
anomalias seguintes aos 700 metros correspondem deflexd@o do canal, de NNW-SSE para NE-
SW adaptando-se a uma falha transcorrente, assim como contato litologico entre quartzitos e
biotita gnaisses do Complexo Andrelandia.

Proximo ao nucleo urbano de Santa Rita do Jacutinga, entre 640 e 460 metros,
anomalias sdo apontadas pelo indice RDE. Configuram nova deflexdo do canal, de NE-SW
para N-S, abortando sua planicie aluvial que se desenvolvia a montante deste segmento que

passa por ruptura de declive.
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Figura 24: Perfil longitudinal Rio Bananal. Sao representados apenas 0s contatos laterais entre as
litologias, ndo sendo representado o mergulho e as proporc¢des de espessura.

Com dezessete anomalias para o indice de Hack, o Ribeirdo Santa Clara, possui a
partir dos 840 metros de altitude anomalias que registram contato litologico entre quartzitos e
biotita gnaisses do Complexo Andrelandia, assim como deflexdo do canal de direcdo NE-SW
para N-S e encachoeiramento do canal (Figura 25). Seguidamente o canal desenvolve planicie
por mais de sete quildbmetros até segmento de nove anomalias de primeira e segunda ordem,
cujos valores se apresentam entre 2,8 e 49,8. Neste trecho o Ribeirdo Santa Clara possui
sucessivas rupturas de declive que culminam em sua confluéncia na margem esquerda do Rio

Preto.
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Figura 25: Perfil longitudinal Ribeirdo Santa Clara S&o representados apenas os contatos laterais entre
as litologias, ndo sendo representado o mergulho e as proporcgdes de espessura.

O Ribeirdo Sant’Ana, figura 26, entre as altitudes de 1180 e 1000 metros apresentou
sete anomalias de segunda ordem, onde no alto curso, o canal encontra-se encachoeirado. Um
segundo segmento de anomalias para o indice RDE se da a partir dos 840 metros de altitude,
onde o ribeirdo tem sua planicie aluvial, que se entendia por mais de seis quilémetros,
comprimida no ponto de transi¢do litolégica para os quartzitos do Complexo Andrelandia.

Entre as altitudes de 580 e 480 metros cinco anomalias representam a deflexdo do
canal de N-S para L-W ao se adaptar a uma falha, tornando o trecho encachoeirado até novo

desenvolvimento de planicie préximo a confluéncia com o Rio Preto.
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Figura 26: Perfil longitudinal Ribeirdo Sant'/Ana. Sao representados apenas os contatos laterais entre as
litologias, ndo sendo representado o mergulho e as proporcgdes de espessura.

O Ribeirdo da Saudade, margem esquerda bacia hidrografica do Rio Preto, possui seu
primeiro trecho com anomalias para o indice de RDE entre as altitudes de 700 e 600 metros,
onde o canal perpassa 0 Complexo Andrelandia e sofre mudanca em sua orientacdo de NW-
SE para N-S, além de estar encachoeirado.

Novas anomalias surgem aos 540 metros de altitude com compresséo da planicie que
se desenvolvia a montante e ruptura de declive bem marcada em seu perfil longitudinal

(Figura 27), neste trecho o canal adapta-se a uma falha normal acarretando deflexdo de NW-
SE para NE-SW.
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Figura 27: Perfil longitudinal Ribeirdo da Saudade. Sdo representados apenas os contatos laterais entre
as litologias, ndo sendo representado o mergulho e as proporgdes de espessura.

O Fator de Assimetria de Bacia de Drenagem (FABD), obteve como resultado para
sua aplicacdo na bacia hidrografica do Rio Preto o valor de 51,12, a saber:

1752km?
3427km?
Equagdo 6: FABD, bacia hidrogréafica do Rio Preto.

FABD = 1IDID(

Tal resultado tomado de forma isolada representa simetria entre as margens direita e
esquerda da bacia hidrografica em questdo, pois resultados para o indice préximos a 50
apontam que as areas das margens sao simétricas. Para confrontar e/ou reforcar este resultado
para 0 FABD foi aplicado o Fator de Simetria Topografica Transversal (T), seus resultados

por trecho estdo representados na Quadro 1:

Da Dd FSTT |
288 4559 0,06
807 5114 0,15
2234 5501 0,40
3841 5653 0,67
3728 5444 0,68
1721 4878 0,35
413 5890 0,07
2979 5700 0,52
430 8818 0,04
506 8418 0,06
674 9747 0,06
5749 10800 0,53
3528 14405 0,24
3353 15660 0,21
1946 15448 0,12
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2512 17936 0,14
642 18857 0,03
4115 24168 0,17
6911 23065 0,29
3574 23478 0,15
3600 20060 0,17
4741 19424 0,24
1296 18449 0,07
296 14865 0,01
3728 9205 0,40
360 9438 0,03
4724 9868 0,47
967 6750 0,14
288 4559 0,06

Quadro 1: Resultados por trecho para o Fator T.

O Fator T apontou trechos de discordancia com o Fator FABD, pois em muitos
segmentos o indice demonstrou a ocorréncia de migracdo lateral do canal, sendo os mais
representativos no alto curso da bacia os valores de 0,67 e 0,68. Nestes trechos o Rio Preto
encontra-se proximo a seu interflivio, limite com a bacia do Rio Paraiba do Sul, e sua
migracao para a margem direita ocorre com o canal encaixado entre duas unidades litoldgicas.

Proximo a localidade de Bagagem o canal passa por um desvio de direcdo e aponta no
Fator T resultado de 0, 52. Neste trecho o Rio Preto se adapta a uma falha transcorrente de
direcdo N-S. Cabe ressaltar que neste mesmo trecho o indice RDE também apontou uma série
de anomalias de primeira ordem.

Com uma anomalia de valor 0,29, o Rio Preto apresenta migracdo para a margem
esquerda. Entre os municipios de Santa Rita do Jacutinga e Rio Preto, o canal apresenta
feicOes registradas em campo que apontam para 0 basculamento ascensional da margem
esquerda, antiga planicie de inundacdo registrava linha de seixos rolados alcada a mais de

cinco metros de altura da planicie ativa, Figura 28.
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#42067005/2016
Figura 28: Linha de sxos rolosna margem direita do Rio Preto (RJ).
Moura Data: 22/05/2016.

utor: Thaiane Campos

O indice Sinuosidade da Escarpa Montanhosa (Smf), aplicado na bacia hidrografica do
Rio Preto, se volta ao relevo para a discussao sobre a tecténica ativa. Foram selecionadas as
vertentes mais escarpadas para a aplicacdo. Para o indice Smf os menores valores seriam
indicadores de soerguimento e valores maiores sinalizariam para uma atividade erosiva mais
avancada dissecando as escarpas (Quadro 2).

As escarpas proximas as nascentes do Rio Preto apontaram valores baixos para o
indice Smf. A Serra da Pedra Selada com resultado de 1,4, representa interflivio da margem
direita com a bacia do Rio Pirapitinga, também afluente do rio Paraiba do Sul. Com uma
diferenca altimétrica de mais de 800 metros de topo ao fundo de vale, o alinhamento de
orientacdo NE-SW apresenta retilidade apesar da agressividade erosiva dos rios Preto e
Paraiba do Sul, apresentando vertentes escarpadas.

No municipio de Resende (RJ), a Serra da Manduca representa alinhamento de baixo
valor para o indice Smf, de orientacdo NE-SW, encontra-se no trecho de inimeras anomalias
para os demais indices geomorficos, pois hd migracdo lateral do canal principal em direcéo a
serra na margem direita do bacia hidrografica, como apontou o Fator de Simetria Topogréafica
Transversal (Figura 29). Na mesma area foi encontrada, em campo, cascalheira soerguida em
relacdo ao fundo de vale, de interesse para o estudo dos depositos superficiais por apontar

basculamento da margem.
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Figura 29: O Rio Preto migra para a sua margem direita desenvolvendo planicie na margem esquerda e
dissecando o interfluvio com a bacia do Rio Paraiba do Sul. Autor: Thaiane Campos Moura. Data:
27/08/2016.

A Serra da Taquara, municipio de Valenga (RJ), possui como resultado para o indice
Smf 1,5; o alinhamento se encontra paralelo ao Rio Bonito, na area ha muitos vale retilineos
apontados demarcados na paisagem, onde predomina o padréo de drenagem em trelica.

O alinhamento NNE-SSW préximo a area urbana de Rio Preto (MG) encontra-se
paralelo ao Cérrego da Pedras, que por sua vez apresente seu vale retilineo em orientagdo N-
S, assim como o Rio Preto proximo a confluéncia entre ambos, Figura 30, conformando uma
descontinuidade a orientacdo do canal principal em sentido NE-SW, sugerindo adaptacdo a

uma falha ndo reconhecida pelo mapeamento geolégico.

Figura 30: Deflexdo do Rio Preto alterando sua orientagéo de NE-SW para N-S. Autor: Thaiane
Campos Moura Data: 22/05/2016.

Com uma falha transcorrente ao longo dela e contato litologico entre quartzitos e

biotita gnaisses , a Serra do Cavalo Ruco, nas proximidades de Conservatoria (RJ) possui 1,9
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como resultado para Smf. Ao seu entorno o padrdo de drenagem angular associado ao
paralelismo de afluentes do Rio Bonito.

A Serra Negra, em Lima Duarte (MG), € um alinhamento de orientacdo E-W de baixos
valores para Smf, de resultado 1,4. A Serra se entende entre as bacias dos rios Preto e Peixe
sendo o dltimo degrau da Mantiqueira Meridional na Zona da Mata de Minas Gerais. O
alinhamento (Figura 31) encontra-se entre 0 Complexo Mantiqueira, de litologias granitoides,
e 0 Grupo Andreléndia com pacotes quartziticos. Em suas encostas e no fundo de vale
capturas e preltdios de capturas fluviais sdo indicativos a tectdnica passiva na area, assim
como na Serra das Trés Cruzes, também de orientagdo E-W, ao sul do alinhamento,
correspondendo a reativacdo tectdnica abordada por Zoback et al. (1989) para o sudeste

brasileiro.

Figura 31: Serra Negra ao fundo e vale do Ribeirdo Sant'/Ana. Rio Preto (MG). Autor: Thaiane
Campos Moura Data: 22/05/2016.

A serra das Coroas, em Rio das Flores (RJ), paralela ao canal fluvial que nomeia o
municipio, segue o alinhamento das unidades geoldgicas da margem direita da bacia
hidrogréfica, voltadas para a direcdo NE. O relevo e a geologia refletem tal orientacdo sobre a
drenagem que se apresenta com o padrdo de drenagem modificado, como trelica direcional,
considerado.

O alinhamento Sul Mirante, ao norte de S&o Sebastido do Barreado, de orientacdo E-
W encontra-se sobre influencia de falha transcorrente sobre os quartzitos do Complexo
Andrelandia, sobreposta a falhas normais de orientacdo NE-SW que desencadeiam anomalias

ao longo do Rio Preto, formando cotovelos e lineamentos de drenagem de mesma orientacéo.

Denominacéo do alinhamento Orientacgéo
Serra Rocinoso 1,4 E-W
Serra (7520-7516/ 514-516) 1,38 NNW-SSE

Rochoso; Pico Agudo 1,71 NNW-SSE
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Pico da Gomeira 1,69 NNW-SSE
Serra (7520-7514/518-520) 1,3 N-S
Serra (7536-7538) 1,06 ESE-WNW
Serra da Conquista 1,5 ESE-WNW
Serra Manguara 1,13 NE-SW
Serra da Pedra Selada 1,4 NE-SW
Serra da Manduca 1,2 NE-SW
Pico da Boca do Sapo 1,8 NE-SW
Serrote Varginha 1,8 NE-SW
Serrote Santa Clara 1,2 NE-SW
Alinhamento Cérrego Séo Francisco 1 13 NE-SW
Alinhamento Cérrego S&o Francisco 2 1,5 NE-SW
Alinhamento Jodo Hondrio 2 NE-SW
Serra da Taquara 1,5 NE-SW
Alinhamento Cérrego Lambari 2 NE-SW
Alinhamento Mandimbo 2,5 NE-SW
Alinhamento Cérrego das Pedras 1,5 NNE-SSW
Serra do Carvalho Rugo 1,9 NE-SW
Serra Sdo Manoel 1,8 NNE-SSW
Serra do Concordia 2 NE-SW
Serra do Pau Grande 14 NE-SW
Alinhamento Valenca 1,4 NE-SW
Serra Negra 14 E-W
Serra das Trés Cruzes 1,6 E-W
Serra da Caveira D'Anta 1,7 E-W
Serra dos Pires 1,2 NE-SW
Serra das Vargem 15 NW-SE
Alinhamento Morro Torredes 1,3 NW-SE
Serra das Coroas 1,9 ENE-WSW
Serra do Mirante 1,9 NNE-SSW
Serra das Aboboras 2 N-S
Serra do Paraiso 1,7 ENE-WSW
Alinhamento Sul Mirante 1,8 E-W
Serra Fazenda Cachoeira 1,6 NNE-SSW
Serra Sao José 1,6 N-S
Serra do Ouro 1,7 NE-SW
Alinhamento Rio Preto 2,4 NE-SW
Alinhamento Cérrego Sdo Fidelis 1,9 ENE-WSW
Alinhamento Monte Pedra Cristo 1,7 E-W
Serra Sdo Vicente 1,8 NE-SW
Serra Boa Vista 2,3 NE-SW
Serra da Charneca 1,9 NE-SW

Quadro 2: Resultados para o Sinuosidade da Escarpa Montanhosa (Smf)

Os indices geomorficos indicaram desequilibrios ao longo da bacia hidrogréfica do
Rio Preto, as feicbes mencionadas concorrem para o entendimento de tectdnica ativa atuante
sobre os modelados e sobre a drenagem da area de estudo. Desta forma os mapeamentos e a
analise dos depdsitos superficiais tendem a assistir tais interpretacbes no que tange o
entendimento do quadro morfoestrutural e morfotectonico entre as unidades do Alinhamento
de Cristas do Paraiba do Sul e o Planalto do Itatiaia.

Diante destes resultados ficam latentes as diferengas presentes entre as duas unidades

geomorfoldgicas da bacia. O Planalto do Itatiaia se estende pela margem esquerda com
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expressivas encostas ingremes e retilineas, onde € preservada elevada altitude nas quais se
concentram as cabeceiras da bacia hidrografica e onde facetas trapezoidais sdo comuns.

Entre os canais fluviais a partir de seus médios cursos, em muitos casos, ha
descontinuidades de planicies aluviais e 0s canais passam por encachoeiramentos e bruscas
rupturas em seus perfis longitudinais.

Na unidade do Alinhamento de Cristas os alinhamentos se apresentam com maior
retrabalhamento erosivo, topos convexos sao predominantes, assim como a menor altimetria.
Os canais fluviais ndo apresentam grande numero de anomalias de primeira ordem para o
indice RDE assim como a margem esquerda, pois 0s degraus nos perfis longitudinais ndo sao
dominantes quanto na outra margem, estando as anomalias muitas vezes associadas a contato

com falhas ou litologias diversas.

5.3 DEPOSITOS SUPERFICIAIS DA PAISAGEM

Quatro pontos foram acessados em campo para a coleta de depdsitos superficiais na
bacia hidrografica do Rio Preto. A area de estudo é cercada por propriedades rurais que
margeiam a rede de drenagem, 0 que restringiu 0 acesso a outros pontos de interesse ao longo
da pesquisa.

O primeiro setor deposicional de coleta se encontra na margem direita do Rio Preto
(Figura 34), entre o as altitudes de 500 e 400 metros o canal desenvolve terracos em suas
margens de alternadamente. Neste ponto de coleta, ja no baixo curso, o Rio Preto possui em
sua margem direita terraco aluvial extenso onde foi construida a rodovia RJ-151.

O depésito se divide em duas camadas, a superior com contribuicdo de matéria
organica, mas ambas com marcas de raizes. Apesar da grande concentracdo de areia nas
camadas, a inferior apresenta maior presenca de silte que sua camada superior, onde areia é
predominante na granulometria que se eleva em dire¢édo ao topo, conforme Figura 33.

Na area o Rio Preto erode o embasamento litologico, sendo caracteristica no baixo

curso a visualizagdo do embasamento em meio ao canal como demonstrado na Figura 32.
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Figura 32:Rio Preto erodindo seu embasamento no baixo curso. Autor: Thaiane ampos Moura Data:
22/05/2016.

Figura 33: Perfil de digque marginal na margem direita do Rio Preto. Valenga (RJ). Autor: Thaiane
Campos Moura Data: 22/05/2016.

Camada 1- 30 cm

Aspectos texturais: Dep0sito arenoso incoeso;
Estratificagdo: sem estratificagdo definida;
Facies: Sn — transbordamento.

Camada 2 - 52 cm +
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Aspectos texturais: Depdsito areno-siltoso (textura média);
Estratificacdo: sem estratificacdo definida;
Fécies: Ss — transbordamento.

82 cm
Sn — Deposito arenoso incoeso sem estratificacdo
definida

41 cm
Ss — Deposito areno-siltoso sem estratificagdo
definida

Ocm

Figura 34: Perfil estratigrafico do dique marginal do Rio Preto. Valenga (RJ), Altitude 430 metros.

O segundo depdsito tomado para coleta localiza-se no médio curso da bacia, margem
esquerda do Rio Preto, nas proximidades da localidade de Espraiada, o trecho possui uma
deflexdo a 560 metros de altitude (Figura 35), onde o canal adapta-se a uma falha
transcorrente de direcdo N-S e se torna encachoeirado.

A montante e neste segmento do Rio Preto hd ainda grande transporte de seixos
rolados presentes no canal e em suas margens. Os mesmo se tornam pouco recorrentes no
baixo curso onde a deposicdo de areia, silte e argila é mais presente. O uso do solo para
pastagem no fundo de vale se faz sobre leques e estreitos terracos aluviais, que ndo possuem
altura elevada como no baixo curso, apontando o carater encaixado da drenagem, assim como

a alta energia de transporte do canal sobreposta a deposi¢ao de materiais.
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Figura 35: Deflexdo do Rio Preto

aapao—sea uma falha transcorrente. Bocaina de Minas (MG).
Autor: Thaiane Campos Moura Data: 22/05/2016.
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Figura 36: Depdsito aluvial margem esquerda do Rio Preto. Autor: Thaiane Campos Moura Data:
22/05/2016.

O depdsito analisado subdivide-se em duas camadas (Figura36, Figura 37) com grande
concentracdo de areia. A camada superior constituida majoritariamente por areia e silte ndo
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possui estratificacdo definida e possui atividade biologica intensa com raizes de plantas e
formigas; por sua vez, a camada inferior é mais enrijecida e seu material é arenoso, ambas as

camadas possuem acrecéo lateral.

Camada 1- 25 cm

Aspectos texturais: Depdsito areno-siltoso incoeso (textura fina);
Estratificagdo: sem estratificacdo definida;

Facies: Ss — acrecdo lateral.

Camada2-35cm +

Aspectos texturais: Depdsito arenoso (textura fina);
Estratificacdo: macica;

Fécies: Sm — acrecdo lateral e vertical.

60 cm _
Ss — Deposito areno-siltoso incoeso sem estratificacdo
definida
30cm
Sm — Dep0dsito arenoso de estratificagdo macica
0cm

Figura 37: Perfil estratigrafico do dique marginal do Rio Preto. Bocaina de Minas (MG).

O ponto de coleta 3 se encontra no baixo curso da bacia, localizado na margem direita
do canal principal. O depdsito se encontra em um terraco que possui uma bacia de inundacgéo
do Rio Preto (Figura 38), neste ponto ha terragos descontinuos, o primeiro no qual houve a
coleta e o segundo apresenta uma linha de pedras onde seixos arredondados a subarrendados
foram exumados pelo corte realizado para a implementagéo das obras da rodovia RJ-151,
como é possivel ver na Figura 39.

Na area de coleta, assim como ao longo de todo o baixo curso, o uso do solo para
pastagem se faz presente nos fundos de vale, em terracos aluviais. As camadas de deposicéao
aluvial apontam alternancia na deposicdo de silte e argila e predominio da textura arenosa,
demonstrando deposicdo onde predomina textura mais grosseira possivelmente proveniente
oriundos dos quartzitos da Serra Negra que se assenta na margem direita do Rio Preto, ao

longo do ponto de coleta.
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Rio Preto

o

Figura 38:Ponto de coleta em terrago, margem direita do Rio Preto. Valenca (RJ). Autor: Thaiane
Campos Moura Data: 22/05/2016.

Figura 39: Linha de seixos rolados em terraco, margem direita do Rio Preto. Valenca (RJ). Autor:
Thaiane Campos Moura Data: 22/05/2016.

Foram coletadas cinco amostras no perfil, sendo as duas superiores com maior
presenca de silte, a camada mais superficial (Fsm) possui maior atividade biol6gica (Figura
40; Figura 41), porém a sua camada inferior € macica e nédo foi registrada atividade biologica
ou presenga de raizes.

As camadas intermediaria (3) e a mais inferior (5) presentes no perfil sdo iguais,
ambas sdo arenosas e sem estratificacdo definida, a camada 5 possui maior umidade pois esta
a aproximadamente 50 centimetros do canal fluvial. A camada 4 é de textura areno-argilosa se
encontra sem estratificacdo definida .



Figura 40: Dep6sito aluvial em terrago na margem direita do Rio Preto. Rodovia RJ-151, Valenga
(RJ). Autor: Thaiane Campos Moura Data: 22/05/2016.

120cm

Fs — Deposito silto-arenoso sem estratificacdo definida

Fm — Dep0sito silto-argiloso de estratificagdo macica

Sn — Depdsito arenoso incoeso sem estratificacdo definida

60 cm

Sc — Deposito areno-argiloso incoeso sem estratificacdo
definida

Sn — Depdsito arenoso incoeso sem estratificacdo

definida
Ocm

Figura 41: Perfil estratigrafico do terraco marginal do Rio Preto. Valenga (RJ)

Camada 1- 22 cm

Aspectos texturais: Depdsito silto-arenoso (textura média);
Estratificacdo: sem estratificacdo definida;

Facies: Fs — acrecdo vertical.

Camada 2 - 20 cm
Aspectos texturais: Depdsito silto-argiloso (textura fina);
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Estratificagdo: macica;
Facies: Fm — acrecao lateral.

Camada 3 - 23 cm

Aspectos texturais: Depdsito arenoso incoeso;
Estratificacdo: sem estratificacdo definida;
Fécies: Sn — acrecdo lateral.

Camada 4 - 20 cm

Aspectos texturais: Depdsito areno-argiloso incoeso (textura fina);
Estratificagdo: sem estratificacdo definida;

Facies: Sc — acrecdo lateral e vertical.

Camada5-35cm +

Aspectos texturais: Depdsito arenoso incoeso;
Estratificacdo: sem estratificacdo definida;
Fécies: Sn — acrecdo lateral.

O perfil estratigrafico 4 , localizado na via de acesso para o distrito de Visconde de
Maua, Resende (RJ), RJ-151, representa o local de coleta do material para datacdo pelo
método da Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE). Neste perfil considera-se
basculamento ascensional da margem direita do Rio Preto pois a mesma encontra-se inclinada
em direcdo ao Rio Preto e a linha de pedras afastada do canal (Figura 42) por
aproximadamente de 150 metros. No perfil estratigrafico, figura 43, é possivel visualizar as

trés camadas encontradas nesta coleta.



Figura 42: Coleta de material para anélise, marem iitd Rio Preto. Resende (RJ).
558755/7538718. Altitude: 965 metros. Autor: Thaiane Campos Moura Data: 22/05/2016.

110 em _ 2 _— o ;.
Fs — Deposito argilo-siltoso sem estratificagao definidacom
enriquecimento de matéria orgénica
Gm — Depdsito de seixos arredondados a subarredondados
55 cm
Ss — Depdsito areno-siltoso de estratificagdo macica
Ocm

Figura 43: Perfil estratigrafico da margem direita do Rio Preto. Resende (RJ).

Camada 1- 20 cm

Aspectos texturais: Deposito argilo-siltoso (textura fina);
Estratificacdo: sem estratificacdo definida;

Facies: Fs — acrecdo lateral.

Camada 2-10cm
Aspectos texturais: Depdsito de seixos arredondados a subarredondados;
Facies: Gm — preenchimento de canal.

Camada 3-80cm
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Aspectos texturais: Depdsito areno-siltoso (textura fina);
Estratificacdo: macica;
Fécies: Ss — transbordamento.

Aos 965 metros de altitude o ponto 4 de coleta assinala para um segmento anémalo na
bacia hidrogréfica. Encontra-se Floresta Ombrdéfila Mista nas encostas, onde as araucérias se
desenvolvem de modo expressivo nas encostas e terracos, sobre depositos silto-argiloso das
margens do Rio Preto o uso do solo para a pastagem se faz presente, onde a declividade é
baixa, ndo ocorrendo 0 mesmo nas encostas mais declivosas que restringem o uso para tal fim.

O trecho em que se encontra as camadas analisadas situa-se a montante da area onde
apontou-se anomalias de primeira ordem para o indice RDE. Neste segmento o rio perpassa
mudanca litoldgica do Complexo Mantiqueira para o Complexo Andrelandia, o que conforma
grande declive altimétrico por onde o rio se torna encachoeirado e encaixado. O fator de
Simetria Topogréafica Transversal também aponta desvios do padrdo neste mesmo trecho, com
0,52 de resultado por migracdo do Rio Preto para a margem direita, adaptando-se a uma falha

normal de direcdo N-S.



77

Figura 44: Presenca de cascalheira ao longo da rodovia RJ-151, local de coleta de amostras. Autor:
Thaiane Campos Moura Data: 22/05/2016.

Na camada 3 foram coletados materiais (Figura 44) para datagdo por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE), a amostra foi submetida ao método utilizando o protocolo
SARs com 15 aliquotas. Representado abaixo, os resultados apontaram para 0 Quaternario,
remetendo Pleistoceno terminal/ inicio do Holoceno, sugerindo o soerguimento da planicie

aluvial acompanhada da migracao do canal em direcdo a sua margem direita.

Dose anual: 4.180 + 440 (uGy/ano)
Paleodose média (Gy): 58.4

Idade média (anos): 14.000 + 2.170
Th (ppm): 10,699 + 0,385

U (ppm): 4,664 + 0,299

K (%):2,247 + 0,326
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Conforme Mello & Silva (2011) neste intervalo temporal destaca-se o0 evento
neotectonico de transcorréncia dextral E-W, Pleistoceno-Holoceno, onde deformacgtes
neotectonica apresentam-se na reativacdo de falhas da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba
do Sul.

Proximo a area de coleta de material para datacao, altitude de 960 metros, uma captura
fluvial feita pelo Rio Preto sobre o Ribeirdo Palmital, na margem esquerda, contribui para o
entendimento de uma tectbnica ressurgente na bacia hidrografica do Rio Preto, sugerindo na
area o basculamento de blocos em contexto de reativacdo de falhas.

Desta forma, a tectdnica ativa na Mantiqueira Meridional, ja ressaltada em trabalhos
de geomorfologia estrutural anteriores, é vislumbrada na area de estudo com o resultado para
a datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE). Assim, os resultados dos
indices geomoérficos e do estudo dos depositos superficiais neoquaternarios, empregados na
pesquisa, revelam inimeras feicdes morfotectdnicas e morfoestrututrais na bacia hidrografica
do Rio Preto.

Faz-se latente a presenca da tectdnica ativa q na bacia hidrografica do Rio Preto,
havendo feicbes que representam o carater ativo tectdnico sobreposto as fei¢Oes
morfoestruturais da area e que se assentam na paisagem como discordancias ao padréo

regional.
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6. MAPEAMENTO DE FEICOES MORFOESTRUTURAIS E MORFOTECTONICAS

A fim de especializar e reunir um corpo de fei¢cdes visualizadas em campo e nas
técnicas aplicadas na bacia hidrografica do Rio Preto foi elaborado um material cartografico
que se volta as feicdes morfotecténicas e morfoestrututrais na area de estudo (Figura 45).

Vislumbradas através das cartas topograficas do IBGE, em escala 1:50.000, e em
campo, estas fei¢des foram registradas através do software ARC’GIS por meio de poligonos.
Portanto, registrou-se as feicGes mais recorrentes na area de estudo, as mesmas foram
cartografadas com a finalidade corroborarem para a interpretacdo eficiente sobre o quadro
morfoestrutural e morfotectdnico em que se insere a pesquisa.

No mapa estdo representadas as capturas fluviais, os principais segmentos de vales
retilineos, as facetas trapezoidais e triangulares e os padrGes de drenagem normais e
modificados na bacia hidrogréfica.

As capturas fluviais, os segmentos de vales retilineos e os padrbes de drenagem foram
feicdes apontadas por meio da base de dados cartografica, com alguns casos de acesso a essas
feicBes também em campo.

As facetas trapezoidais e triangulares foram localizadas através dos trabalhos de
campo, os pontos de acesso ao longo da bacia hidrografica possibilitaram que estas feicGes

fossem demarcadas e fotografadas ao longo das paisagens da area de estudo.
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Figura 45: Mapeamento de feicGes morfotectdnicas e morfoestruturais na bacia hidrogréfica do Rio Preto.
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As capturas fluviais ocorrem ao longo de toda a bacia hidrografica, mas é no alto curso
que estas feigdes encontram-se concentradas, espacialmente limitadas nos contatos da
formacao litoldgica de biotita gnaisses do Grupo Andrelandia com outras litologias.

A primeira captura apontada ocorre a poucos metros do Pico das Agulhas Negras,
onde a principal nascente do Rio Preto conforma cotovelo de drenagem apesar de ser este um
preludio de captura fluvial, pois ainda ndo se concretizou, a drenagem esta sendo capturada
pela bacia do rio Paraiba do Sul.

Onze capturas fluviais se alojam no alto curso, a area corresponde a transi¢ao
litologica entre os Complexos da Mantiqueira e de Andrelandia, e nela ha concentracdo de
capturas fluviais como a do Ribeirdo dos indios pelo Ribeirdo da Pedra Branca e de afluente
do ribeirdo Boa Vista pelo Ribeirdo da Paca, ambos na margem direita do Rio Preto.

Neste compartimento topografico, Encostas Dissecadas com depositos de talus (Dedt),
concentra-se as mais elevadas altitudes da bacia hidrografica, assim como a maior
concentracdo de anomalias referentes aos indices geomorficos e feicdes morfotectdnicas
sendo as facetas trapezoidais comuns conforme Figura 46.

As facetas trapezoidais visualizadas sdo indicativas junto das facetas triangulares da
preservacao diante da acdo intempérica além de refletirem a possibilidade de soerguimento de

blocos na margem esquerda da area de estudo, que se pauto sobre o Planalto do Itatiaia.

Figura 46: Facetas trapezoidais se estendem pelo alto curso da bacia hidrografica.

Na margem esquerda ha captura do Rio da Furna pelo cérrego do Quito, ocorrendo a
leste de um vale retilineo de orientacdo E-W demarcada no mapa de feicGes morfestruturais e
morfotectdnicas. Esta area do Planalto do Itatiaia possui padrdo de drenagem em trelica, tendo

os Ribeirbes Lacerda e Bocaina como 0s mais representativos desta caracteristica, onde os
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canais se adaptam a falhas transcorrentes que condicionam o relevo e a drenagem. A falha
sobre a qual o Ribeirdo Lacerda se estende condiciona uma adaptacdo do canal principal, na
qual o Rio Preto modifica sua orientagdo NE-SW para N-S formando um cotovelo de
drenagem.

Captura entre a bacia do Ribeirdo do Bananal e o Ribeirdo dos Espraiados ocorre
paralelamente & faceta triangular sobre falha normal, onde o padréo de drenagem dendritico
possui paralelismo acessério na Serra do Buri.

O Rio Séo Fernando realizou a captura do Cdérrego do Prado sobre o Corrego da
Barrinha, na area o padréo de drenagem é subdendritico. Porém o Rio dos Rochedos, afluente
do Rio Séo Fernando, se apresenta adaptado a uma falha e assim com padrdo de drenagem em
trelica e com dois de seus afluentes refletindo 0 mesmo padréo.

O Ribeirdo Santa Clara possui parte de sua drenagem capturada pelo cérrego do Barro
Branco ao sul da Serra de Sdo Lourenco, onde uma faceta trapezoidal se encontra adaptada a
falha transcorrente, de orientagdo SSE-NNW.

Aos 460 metros de altitude Ribeirdo Santana é capturada para confluir com o Rio
Preto paralelamente, com presenca de vale cego o canal ndo mais conflui perpendicularmente
ao seu superior que se adapta a uma falha de orientacdo N-S. Na area rural de Rio Preto vale
cego demonstra captura fluvial entre o Rio Preto e o Corrego Santo Antonio.

Os padrdes de drenagem da area de estudo foram poligonizados e reconhecidos em
escala regional, havendo ocorréncia de padrdes modificados como: Angular, subdendritico,
contorcido e trelica direcional.

Na margem direita predominaram o0s padrdes condicionados pela orientagéo
geoldgica: padrdo angular e paralelo, trelica associada a angular e trelica direcional; o que
contou com muitos segmentos extensos de vales retilineos orientados em NE-SW, além do
padrdo dendritico e subdendritico que sdo 0s mais recorrentes ao longo das margens da area
de estudo.

Padrdes em trelica e subdendritico sdo comuns na margem esquerda da bacia, como 0s
ja mencionados vales retilineos de orientacdo N-S e a adaptacdo de vales a falhas NE-SW
cujo relevo se faz alongado e paralelo (Figura 47).

O padrdo subdendritico e dendritico perpassa a maior parte da bacia possuindo em
maior escala discordancia locais associadas a mudancas litologicas, resisténcia de materiais e

adaptacéo a falhas.
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Figura 47: Vale de afluente do Rio Preto no margem direita, pertencente ao Alinhamento de Cristas do
Paraiba do Sul. Ao fundo o Planalto do Itatiaia e suas escarpas orientadas em direcdo NE-SW. Autor:
Thaiane Campos Moura. Data: 27/06/2017.

No baixo curso, o Ribeirdo Sant’Ana apresenta-se em  sua planicie aluvial
desenvolvida perpassar os quartzitos do grupo Andreléndia (Figura 48), o canal apresenta-se
meandrante ao longo de seu vale até se adaptar a uma falha transcorrente que o condiciona a
uma brusca ruptura de declive, e possuindo no trecho uma drenagem capturada por afluente

se sua margem esquerda, conformando cotovelo de drenagem.

Figura 48: Vale do Ribeirdo Sant'Ana no baixo curso, préximo ao nicleo urbano de Rio Preto (MG ).
Autor: Thaiane Campos Moura. Data: 27/08/2017.

O mapeamento de feicGes morfoestrututrais e morfotectonicas na bacia hidrografica do
Rio Preto refletiu a pesquisa, amparado pelas outras técnicas empregadas, um contexto de

concomitancia de reflexos estruturais na paisagem da area de estudo com a tectdnica ativa
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conformando feices em meio a unidades geomorfologicas de grande influéncia litoldgica, o
Planalto do Itatiaia e 0 Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul.

As feigdes morfoestrututrais sdo mais presentes na margem direita da &rea de estudo,
sendo o Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul uma unidade geomorfoldgica que reflete a
estrutura litologica na paisagem através dos padrGes de drenagem e segmentos de vales
retilineos.

Por sua vez na por¢cdo mantiqueirense, Planalto do Itatiaia, a morfotectonica divide
espaco com a morfoestrutura através de feicdes como vales abortados com bruscas rupturas de
declives, terracos aluviais que indicam soerguimento de blocos, capturas fluviais e cotovelos
de drenagem recorrentes principalmente no alto curso.

Desta forma, vislumbramos ndo apenas a diferenca altimétrica que distingue as
unidades geomorfologicas que comportam a bacia hidrografica do Rio Preto, como também a
morfotectdnica e a morfoestrutura se apresentam de forma diversa entre as margens da bacia

hidrogréfica.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do proposto metodologicamente e dos resultados alcangados para a bacia
hidrogréfica do Rio Preto é possivel tracar as seguintes consideracfes finais; primeiramente
os indices geomorficos configuram técnicas de baixo custo que delimitam inimeras feicGes de
interesse a pesquisa em seu estagio laboratorial, que apés as visitas de campo afiancam os
resultados pretéritos de discordancias locais que indicam feicGes morfotectonicas.

Os indices demonstraram migracOes laterais de canal, linearidade na drenagem e
relevo adaptada a falhas normais e transcorrentes; as bruscas rupturas nos perfis longitudinais
dos canais, assim como capturas fluviais indicaram pontos de basculamento de blocos,
concentrados na margem esquerda, pertencente ao Planalto do Itatiaia.

Através dos materiais cartograficos foi possivel a mensuracdo conjunta das feicdes
morfoestruturais e morfotectdnicas presentes na area de estudo, onde 0s mapeamentos
indicaram a concentracdo de feicdes morfotectdnicas no Planalto do Itatiaia, capturas fluviais,
facetas trapezoidais, deflexdes e encachoeiramentos de canais sdo os principais exemplos
destas feicOes, em muitos pontos sdo indicativos de dinamica ascensional de blocos,
revelando, como no indice Sinuosidade da Escarpa Montanhosa, o soerguimento sobrepondo-
se a erosao agressiva de terrenos em meio tropical.

Na margem pertencente ao Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul a morfoestrutura
é mais incisiva, orientando canais fluviais e o relevo que seguem alinhados a litologia que l&
se assenta, em direcdo NE-SW. O relevo de morros e morrotes alinhados é predominante
nesta margem da bacia, onde os topos foram retrabalhados pelo desgaste intempérico,
apresentando-se sobre o padrdo mamelonar.

Estes macro compartimentos, distintos em margem esquerda e direita da bacia
hidrografica do Rio Preto, revelam o quadro ascensional da Mantiqueira Meridional em
relacdo ao vale do Paraiba do Sul, onde o sistema horst-graben apresenta-se sobre
retrabalhamento intempérico.

Nos depositos sedimentares avaliados é possivel notar a existéncia de uma pretérita
deposicdo de seixos rolados, que se assentam hoje em paleo terragos no baixo curso.
Concentrando-se atualmente em uma deposicdo de materiais finos, com predominio da areia
entre as camadas sedimentares presentes nos terracos aluviais. Portanto se faz restrita a
deposicdo dos seixos ao alto e médio curso da bacia limitado pela altimetria de 640 metros.

Quanto ao material datado, presente no alto curso da bacia hidrogréfica e na unidade
do Planalto do Itatiaia, 0 mesmo remete-se ao Pleistoceno terminal/ inicio do Holoceno. O

resultado sugere o soerguimento da antiga planicie aluvial do Rio Preto, acompanhada da



86

migracdo do canal em direcdo a sua margem direita, estando atualmente erodindo-a e
desenvolvendo planicie na margem esquerda. Assim, por meio do resultado da datagdo unido
dos dados morfométricos e visitas a campo, temos a resposta concreta da tectonica ativa na
area de estudo, pautada no Planalto do Itatiaia, conferindo as fei¢des observadas em campo na
area o carater morfotectonico.

E importante reconhecer que muitas anomalias resultam de mudancgas no substrato,
com mudangas litoldgicas e adaptaces a falhas de carater normal e transcorrente. Porém a
morfotectonica € presente na bacia hidrografica e se apresenta através de feicbes que se
sobrepdem em meio a bacia. Desta forma salienta-se a necessidade de continuidade em
pesquisas sobre tal perspectiva, tendo-se em vista a area representar um dos mais expressivos
terrenos brasileiros no que tange a complexidade paisagistica, onde a neotectonica se assenta

primordialmente no substrato e tem na paisagem o reflexo de sua dinamica.
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APENDICE
Quadros de resultados para os indices geomorficos: indice Relagdo declividade x extensdo do curso
(RDE) e Fator de Simetria Topografica Transversal.

Rio Preto
Altitude Metros L RDE trecho RDE trecho/total
2700-2680 25 25 20,0 0,0
2680-2660 25 50 40,0 0,1
2660-2640 25 75 60,0 0,1
2640-2620 25 100 80,0 0,2
2620-2600 25 125 100,0 0,2
2600-2580 50 175 70,0 0,2
2580-2560 50 225 90,0 0,2
2560 - 2540 50 275 110,0 0,2
2540 - 2520 50 325 130,0 0,3
2520 - 2500 50 375 150,0 0,3
2500 - 2480 50 425 170,0 0,4
2480 - 2460 100 525 105,0 0,2
2460 - 2440 100 625 125,0 0,3
2440 - 2420 150 775 103,3 0,2
2420 - 2400 250 1025 82,0 0,2
2400 - 2380 200 1225 1225 0,3
2380 - 2360 150 1375 183,3 0,4
2360 - 2340 150 1525 203,3 0,5
2340 - 2320 1050 2575 49,0 0,1
2320 - 2300 50 2625 1050,0 2,4
2300 - 2280 50 2675 1070,0 2,4
2280 - 2260 50 2725 1090,0 2,4
2260 - 2240 50 2775 1110,0 2,5
2240 - 2220 50 2825 1130,0 2,5
2220 - 2200 50 2875 1150,0 2,6
2200 - 2180 50 2925 1170,0 2,6
2180 - 2160 50 2975 1190,0 2,7
2160 - 2140 50 3025 1210,0 2,7
2140 - 2120 50 3075 1230,0 2,8
2120 - 2100 50 3125 1250,0 2,8
2100 - 2080 50 3175 1270,0 2,9
2080 - 2060 100 3275 655,0 1,5
2060 - 2040 100 3375 675,0 1,5
2040 - 2020 50 3425 1370,0 3,1
2020 - 2000 150 3575 476,7 1,1
2000 - 1980 250 3825 306,0 0,7
1980 - 1960 50 3875 1550,0 3,5
1960 - 1940 50 3925 1570,0 3,5
1940 - 1920 25 3950 3160,0 71




1920 - 1900 50 4000 1600,0 3,6
1900 - 1880 100 4100 820,0 1,8
1880 - 1860 50 4150 1660,0 3,7
1860 - 1840 150 4300 573,3 1,3
1840 - 1820 50 4350 1740,0 3,9
1820 - 1800 50 4400 1760,0 4,0
1800 - 1780 200 4600 460,0 1,0
1780 - 1760 100 4700 940,0 2,1
1760 - 1740 100 4800 960,0 2,2
1740 - 1720 100 4900 980,0 2,2
1720 - 1700 50 4950 1980,0 4,4
1700 - 1680 250 5200 416,0 0,9
1680 - 1660 50 5250 2100,0 4,7
1660 - 1640 100 5350 1070,0 2,4
1640 - 1620 100 5450 1090,0 2,4
1620 - 1600 100 5550 1110,0 2,5
1600 - 1580 100 5650 1130,0 2,5
1580 - 1560 100 5750 1150,0 2,6
1560 - 1540 100 5850 1170,0 2,6
1540 - 1520 100 5950 1190,0 2,7
1520 - 1500 100 6050 1210,0 2,7
1500 - 1480 200 6250 625,0 1,4
1480 - 1460 200 6450 645,0 1,4
1460 - 1440 200 6650 665,0 1,5
1440 - 1420 100 6750 1350,0 3,0
1420 - 1400 250 7000 560,0 1,3
1400 - 1380 50 7050 2820,0 6,3
1380 - 1360 200 7250 725,0 1,6
1360 - 1340 50 7300 2920,0 6,6
1340 - 1320 100 7400 1480,0 B
1320 - 1300 350 7750 4429 1,0
1300 - 1280 150 7900 1053,3 2,4
1280 - 1260 350 8250 471,4 11
1260 - 1240 100 8350 1670,0 3,8
1240 - 1220 250 8600 688,0 1,5
1220 - 1200 450 9050 402,2 0,9
1200 - 1180 150 9200 1226,7 2,8
1180 - 1160 400 9600 480,0 1,1
1160 - 1140 300 9900 660,0 15
1140 - 1120 850 10750 2529 0,6
1120 - 1100 850 11600 272,9 0,6
1100 - 1080 2400 14000 116,7 0,3
1080 - 1060 100 14100 2820,0 6,3
1060 - 1040 1150 15250 265,2 0,6
1040 - 1020 2200 17450 158,6 0,4
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1020 - 1000 2850 20300 1425 0,3
1000 - 980 3800 24100 126,8 0,3
980 - 960 12800 36900 57,7 0,1
960 - 940 3650 40550 222,2 0,5
940 - 920 6700 47250 1410 0,3
920 - 900 3300 50550 306,4 0,7
900 - 880 200 50750 5075,0 114
880 - 860 200 50950 5095,0 11,4
860 - 840 150 51100 6813,3 15,3
840 - 820 50 51150 20460,0 46,0
820 - 800 50 51200 20480,0 46,0
800 - 780 200 51400 5140,0 11,5
780 - 760 75 51475 13726,7 30,8
760 - 740 50 51525 20610,0 46,3
740 - 720 50 51575 20630,0 46,3
720 -700 100 51675 10335,0 23,2
700 - 680 100 51775 10355,0 23,3
680 - 660 100 51875 10375,0 23,3
660 - 640 450 52325 2325,6 5,2
640 - 620 3500 55825 319,0 0,7
620 - 600 900 56725 1260,6 2,8
600 - 580 250 56975 4558,0 10,2
580 - 560 4050 61025 301,4 0,7
560 - 540 2800 63825 455,9 1,0
540 - 520 3700 67525 365,0 0,8
520 - 500 5900 73425 248,9 0,6
500 - 480 11000 84425 153,5 0,3
480 - 460 12200 96625 158,4 0,4
460 - 440 10350 106975 206,7 0,5
440 - 420 35500 142475 80,3 0,2
420 - 400 32350 174825 108,1 0,2
400 - 380 14100 188925 268,0 0,6
380 - 360 4800 193725 807,2 1,8
360 - 340 21150 214875 203,2 0,5
RDEtotal=

445,2
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Ribeirdo das Flores

Altitude Metros L RDE trecho  RDE trecho/total
2200 - 2180 25 25 20,0 0,1
2180 - 2160 25 50 40,0 0,1
2160 - 2140 25 75 60,0 0,2
2140 - 2120 25 100 80,0 0,3
2120 - 2100 25 125 100,0 0,3
2100 - 2080 25 150 120,0 0,4
2080 - 2060 50 200 80,0 0,3
2060 - 2040 50 250 100,0 0,3
2040 - 2020 25 275 220,0 0,7
2020 - 2000 50 325 130,0 0,4
2000 - 1980 50 375 150,0 0,5
1980 - 1960 50 425 170,0 0,6
1960 - 1940 50 475 190,0 0,6
1940 - 1920 50 525 210,0 0,7
1920 - 1900 50 575 230,0 0,8
1900 - 1880 50 625 250,0 0,8
1880 - 1860 75 700 186,7 0,6
1860 - 1840 50 750 300,0 1,0
1840 - 1820 50 800 320,0 1,1
1820 - 1800 75 875 233,3 0,8
1800 - 1780 50 925 370,0 1,3
1780 - 1760 100 1025 205,0 0,7
1760 - 1740 50 1075 430,0 1,5
1740 - 1720 50 1125 450,0 0,4
1720 - 1700 100 1225 245,0 0,8
1700 - 1680 50 1275 510,0 1,7
1680 - 1660 100 1375 275,0 0,9
1660 - 1640 50 1425 570,0 0,4
1640 - 1620 50 1475 590,0 2,0
1620 - 1600 150 1625 216,7 0,7
1600 - 1580 50 1675 670,0 2,3
1580 - 1560 100 1775 355,0 1,2
1560 - 1540 150 1925 256,7 0,9
1540 - 1520 100 2025 405,0 1,4
1520 - 1500 100 2125 425,0 1,4
1500 - 1480 75 2200 586,7 2,0
1480 - 1460 200 2400 240,0 0,8
1460 - 1440 200 2600 260,0 0,9
1440 - 1420 200 2800 280,0 0,9
1420 - 1400 50 2850 1140,0 3,9
1400 - 1380 250 3100 248,0 0,8
1380 - 1360 200 3300 330,0 1,1
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1360 - 1340 200 3500 350,0 1,2
1340 - 1320 50 3550 1420,0 4.8
1320 - 1300 50 3600 1440,0 4,9
1300 - 1280 300 3900 260,0 0,9
1280 - 1260 300 4200 280,0 0,9
1260 - 1240 100 4300 860,0 2,9
1240 - 1220 50 4350 1740,0 59
1220 - 1200 250 4600 368,0 1,2
1200 - 1180 400 5000 250,0 0,8
1180 - 1160 250 5250 420,0 1,4
1160 - 1140 150 5400 720,0 2,4
1140 - 1120 150 5550 740,0 2,5
1120 - 1100 200 5750 575,0 19
1100 - 1080 500 6250 250,0 0,8
1080 - 1060 550 6800 247,3 0,8
1060 - 1040 350 7150 408,6 1,4
1040 - 1020 950 8100 170,5 0,6
1020 - 1000 1100 9200 167,3 0,6
1000 - 980 1750 10950 125,1 0,4
980 - 960 6650 17600 52,9 0,2
RDE total=295, 2
Ribeirdo da Saudade
Altitude Metros L RDE trecho RDE trecho/total
780 - 760 200 200 20,0 0,2
760 - 740 400 600 30,0 0,3
740 -720 100 700 140,0 1,5
720 - 700 100 800 160,0 1,7
700 - 680 50 850 340,0 3,7
680 - 660 75 925 246,7 2,7
660 - 640 50 975 390,0 4,2
640 - 620 75 1050 280,0 3,0
620 - 600 50 1100 440,0 4,8
600 - 580 550 1650 60,0 0,6
580 - 560 1800 3450 38,3 0,4
560 - 540 2500 5950 47,6 0,5
540 - 520 100 6050 1210,0 13,1
520 - 500 100 6150 1230,0 13,3
500 - 480 950 7100 149,5 1,6
480 - 460 150 7250 966,7 10,4
460 - 440 1200 8450 140,8 1,5
440 - 420 700 9150 261,4 2,8
420 - 400 3650 12800 70,1 0,8
400-380 1350 14150 209,6 2,3
RDE TOTAL =92,6




Ribeirdo da Pedra Branca

Altitude Metros L RDE trecho RDE trecho/total
1140 - 1120 75 75 20,0 0,1
1120 - 1100 50 125 50,0 0,3
1100 - 1080 100 225 45,0 0,3
1080 - 1060 50 275 110,0 0,7
1060 - 1040 50 325 130,0 0,9
1040 - 1020 50 375 150,0 1,0
1020 - 1000 50 425 170,0 1,1
1000 - 980 150 575 76,7 0,5

980 - 960 75 650 173,3 1,1

960 - 940 50 700 280,0 1,9

940 - 920 100 800 160,0 1,1

920 - 900 50 850 340,0 2,2

900 - 880 200 1050 105,0 0,7

880 - 860 50 1100 440,0 2,9

860 - 840 100 1200 240,0 1,6

840 - 820 100 1300 260,0 1,7

820 - 800 350 1650 94,3 0,6

800 - 780 100 1750 350,0 2,3

780 - 760 200 1950 195,0 1,3

760 - 740 50 2000 800,0 53

740 - 720 50 2050 820,0 54

720 - 700 400 2450 122,5 0,8

700 - 680 250 2700 216,0 1,4

680 - 660 100 2800 560,0 3,7

660 - 640 800 3600 90,0 0,6

640 - 620 2650 6250 47,2 0,3

620 - 600 1950 8200 84,1 0,6

600 - 580 1650 9850 119,4 0,8

580 - 560 2500 12350 98,8 0,7

560 - 540 1000 13350 267,0 1,8

540 - 520 1400 14750 210,7 14

RDE total = 151,2
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Ribeirdo Manoel Pereira

Altitude Metros L RDE trecho RDE trecho/total
740 - 720 500 500 20,0 0,3
720 - 700 500 1000 40,0 0,5
700 - 680 2000 3000 30,0 0,4
680 - 660 950 3950 83,2 1,1
660 - 640 1150 5100 88,7 1,1
640 - 620 3100 8200 52,9 0,7
620 - 600 3100 11300 72,9 0,9
600 - 580 2300 13600 118,3 15
580 - 560 800 14400 360,0 4,7
560 - 540 700 15100 4314 5,6
540 - 520 2100 17200 163,8 2,1
520 - 500 1150 18350 319,1 4,1
500 - 480 2650 21000 158,5 2,1
480 - 460 800 21800 545,0 71
460 - 440 2150 23950 222,8 2,9
440 - 420 250 24200 1936,0 25,1
420 - 400 850 25050 589,4 7,6

400 2000 27050 270,5 3,5

RDEtotal = 77,2

Ribeirdo Santa Clara

Altitude Metros L RDE trecho RDE trecho/total
1400 - 1380 100 100 20,0 0,1
1380 - 1360 200 50 5,0 0,0
1360 - 1340 150 200 26,7 0,1
1340 - 1320 150 350 46,7 0,2
1320 - 1300 100 450 90,0 0,4
1300 - 1280 350 800 45,7 0,2
1280 - 1260 200 1000 100,0 0,5
1260 - 1240 200 1200 120,0 0,5
1240 - 1220 150 1350 180,0 0,8
1220 - 1200 100 1450 290,0 1,3
1200 - 1180 300 1750 116,7 0,5
1180 - 1160 150 1900 253,3 1,1
1160 - 1140 300 2200 146,7 0,7
1140 - 1120 100 2300 460,0 2,1
1120 - 1100 150 2450 326,7 1,5
1100 - 1080 250 2700 216,0 1,0
1080 - 1060 450 3150 140,0 0,6
1060 - 1040 250 3400 272,0 1,2
1040 - 1020 150 3550 473,3 2,1

1020 - 1000 50 3600 1440,0 6,5




1000 - 980 100 3700 740,0 3,3
980 - 960 250 3950 316,0 14
960 - 940 50 4000 1600,0 7,2
940 - 920 300 4300 286,7 13
920 - 900 150 4450 593,3 2,7
900 - 880 250 4700 376,0 1,7
880 - 860 500 5200 208,0 0,9
860 - 840 600 5800 193,3 0,9
840 - 820 200 6000 600,0 2,7
820 - 800 400 6400 320,0 1,4
800 - 780 350 6750 385,7 1,7
780 - 760 400 7150 357,5 1,6
760 - 740 500 7650 306,0 14
740 - 720 1050 8700 165,7 0,7
720 -700 10250 18950 37,0 0,2
700 - 680 1500 20450 272,7 1,2
680 - 660 2100 22550 214,8 1,0
660 - 640 1350 23900 354,1 1,6
640 - 620 400 24300 1215,0 5,5
620 - 600 2000 26300 263,0 1,2
600 - 580 100 26400 5280,0 23,8
580 - 560 50 26600 2660,0 12,0
560 - 540 350 27500 611,1 2,8
540 - 520 100 27600 5520,0 24,8
520 - 500 50 27650 11060,0 49,8
500 - 480 250 27900 2232,0 10,0
480 - 460 200 28100 2810,0 12,6
460 - 440 900 29000 644,4 2,9
440 - 420 2500 31500 252,0 11

RDE TOTAL=222,2
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Ribeirdo Sant’Ana

Altitude Metros L RDE trecho RDE trecho/total
1600 - 1580 50 50 20,0 0,1
1580 - 1560 50 100 40,0 0,1
1560 - 1540 25 125 100,0 0,4
1540 - 1520 25 150 120,0 0,4
1520 - 1500 50 200 80,0 0,3
1500 - 1480 25 225 180,0 0,7
1480 - 1460 25 250 200,0 0,7
1460 - 1440 25 275 220,0 0,8
1440 - 1420 50 325 130,0 0,5
1420 - 1400 75 400 106,7 0,4
1400 - 1380 150 550 73,3 0,3
1380 - 1360 100 650 130,0 0,5
1360 - 1340 75 725 193,3 0,7
1340 - 1320 100 825 165,0 0,6
1320 - 1300 150 975 130,0 0,5
1300 - 1280 75 1050 280,0 1,0
1280 - 1260 50 1100 440,0 1,6
1260 - 1240 50 1150 460,0 1,7
1240 - 1220 75 1225 326,7 1,2
1220 - 1200 50 1275 510,0 1,9
1200 - 1180 100 1375 275,0 1,0
1180 - 1160 50 1425 570,0 2,1
1160 - 1140 50 1475 590,0 2,2
1140 - 1120 75 1550 413,3 15
1120 - 1100 50 1600 640,0 2,4
1100 - 1080 50 1650 660,0 2,5
1080 - 1060 50 1700 680,0 2,5
1060 - 1040 150 1850 246,7 0,9
1040 - 1020 50 1900 760,0 2,8
1020 - 1000 50 1950 780,0 2,9
1000 - 980 100 2050 410,0 1,5

980 - 960 250 2300 184,0 0,7

960 - 940 100 2400 480,0 1,8

940 - 920 175 2575 294,3 1,1

920 - 900 150 2725 363,3 1,4

900 - 880 200 2925 292,5 1,1

880 - 860 2200 5125 46,6 0,2

860 - 840 3400 8525 50,1 0,2

840 - 820 50 8575 3430,0 12,8

820 - 800 100 8675 1735,0 6,5

800 - 780 50 8725 3490,0 13,0

780 - 760 700 9425 269,3 1,0
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760 - 740 150 9575 1276,7 4,8
740 -720 350 9925 567,1 2,1
720 -700 50 9975 3990,0 14,9
700 - 680 450 10425 463,3 1,7
680 - 660 400 10825 541,3 2,0
660 - 640 350 11175 638,6 2,4
640 - 620 700 11875 339,3 13
620 - 600 6100 17975 58,9 0,2
600 - 580 750 18725 499,3 0,1
580 - 560 350 19075 1090,0 4,1
560 - 540 200 19275 19275 7,2
540 - 520 100 19375 3875,0 14,5
520 - 500 500 19875 795,0 3,0
500 - 480 550 20425 7427 2,8
480 - 460 1300 21725 334,2 1,2
460 - 440 200 21925 2192,5 0,1
440 - 420 700 22625 646,4 2,4
420- 400 2500 25125 201,0 0,7

RDEtotal=268,1
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Ribeirdo Santana

Altitude Metros L RDE trecho RDE trecho/total
960 - 940 50 20 8,0 0,1
940 - 920 25 45 36,0 0,3
920 - 900 25 70 56,0 0,4
900 - 880 50 120 48,0 0,4
880 - 860 50 170 68,0 0,5
860 - 840 50 220 88,0 0,7
840 - 820 50 270 108,0 0,9
820 - 800 50 320 128,0 1,0
800 - 780 175 495 56,6 0,5
780 - 760 300 795 53,0 0,4
760 - 740 825 1620 39,3 0,3
740-720 700 2320 66,3 0,5
720 - 700 300 2620 174,7 1,4
700 - 680 1200 3820 63,7 0,5
680 - 660 350 4170 238,3 1,9
660 - 640 1650 5820 70,5 0,6
640 - 620 2100 7920 75,4 0,6
620 - 600 400 8320 416,0 3,3
600 - 580 200 8520 852,0 6,8
580 - 560 1200 9720 162,0 1,3
560 - 540 850 10570 248,7 2,0
540 - 520 200 10770 1077,0 8,6
520 - 500 100 10870 2174,0 17,3
500 - 480 75 10945 2918,7 23,3
480 - 460 125 11070 1771,2 14,1
460 - 440 100 11170 2234,0 17,8

440 2700 13870 102,7 0,8

RDEtotal=125,5

Rio Bananal
ALTITUDE Metros L RDE trecho RDE trecho/total
1400 - 1380 50 50 20 0,1
1380 - 1360 100 150 30 0,1
1360 - 1340 100 250 50 0,2
1340 - 1320 75 325 86,6 0,4
1320 - 1300 50 375 150 0,7
1300 - 1280 200 575 57,5 0,3
1280 - 1260 350 925 52,8 0,3
1260 - 1240 350 1275 72,8 0,4
1240 - 1220 1050 2335 44,2 0,2
1220 - 1200 2000 4325 43,2 0,2
1200 - 1180 1200 5525 92,08 0,4
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1180 - 1160 1500 7025 93,66 05
1160 - 1140 450 7475 332,22 16
1140 - 1120 1150 8625 149,9 07
1120 - 1100 150 8775 1169,9 5,7
1100 - 1080 50 8825 3530 17,2
1080 - 1060 100 8925 1785 8,7
1060 - 1040 150 9075 1209,9 5.9
1040 - 1020 2100 11175 106,4 05
1020 - 1000 1300 12475 191,9 0,9
1000 - 980 100 12575 2515 12,3
980 - 960 75 12650 3373,3 16,4
960 - 940 100 12750 2550 12,4
940 - 920 150 12900 1719,9 8,4
920 - 900 150 13050 1739,9 8,5
900 - 880 100 13150 2630 12,8
880 - 860 250 13400 1072 5,2
860 - 840 100 13500 2700 13,2
840 - 820 150 13650 1819,9 8,9
820 - 800 75 13725 3659,9 17,8
800 - 780 2150 15875 1476 0,7
780 - 760 1700 17575 206,76 1,0
760 - 740 100 17675 3535,2 17,2
740 - 720 250 17925 1434 7.0
720 - 700 5050 22975 90,98 0,4
700 - 680 100 23075 4615 22,5
680 - 660 950 24025 505,78 25
660 - 640 10350 34375 66,42 03
640 - 620 1550 35925 4635 23
620 - 600 1600 37525 469,06 23
600 - 580 1350 38875 575,9 28
580 - 560 1950 40825 418,7 2,0
560 - 540 750 41575 1108,6 5.4
540 - 520 950 42525 895,26 4.4
520 - 500 3100 45625 294,35 14
500 - 480 150 45775 6103,3 29,8
480 - 460 100 45875 9175 44,7
460 - 440 2950 48825 331,01 16
RDE total= 208,6




Rio Bonito

Altitude Metros L RDE trecho RDE trecho/total
1000 - 980 200 200 20,0 0,2
980 - 960 100 300 60,0 0,5
960 - 940 125 425 68,0 0,6
940 - 920 50 475 190,0 1,6
920 - 900 50 525 210,0 1,7
900 - 880 125 650 104,0 0,9
880 - 860 100 750 150,0 1,2
860 - 840 175 925 105,7 0,9
840 - 820 75 1000 266,7 2,2
820 - 800 50 1050 420,0 3,5
800 - 780 100 1150 230,0 19
780 - 760 150 1300 173,3 1,4
760 - 740 225 1525 135,6 1,1
740 - 720 275 1800 130,9 1,1
720 - 700 50 1850 740,0 6,1
700 - 680 125 1975 316,0 2,6
680 - 660 150 2125 283,3 2,3
660 - 640 100 2225 445,0 3,7
640 - 620 175 2400 274,3 2,3
620 - 600 650 3050 93,8 0,8
600 - 580 50 3100 1240,0 10,3
580 - 560 2350 5450 46,4 0,4
560 - 540 2600 8050 61,9 0,5
540 - 520 3750 11800 62,9 0,5
520 - 500 9300 21100 45,4 0,4
500 - 480 9350 30450 65,1 0,5
480 - 460 9600 40050 83,4 0,7
460 - 440 14100 54150 76,8 0,6
440 - 420 4350 58500 269,0 2,2

420 5100 63600 249,4 2,1

RDEtotal=120,7
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Rio das Flores

Altitude Metros L RDE trecho RDE trecho/total
760 - 740 3350 3350 20,0 0,3
740 - 720 1550 4900 63,2 0,8
720 - 700 1150 6050 105,2 1,4
700 - 680 4450 10500 47,2 0,6
680 - 660 100 10600 2120,0 28,2
660 - 640 700 11300 322,9 4,3
640 - 620 1900 13200 138,9 1,8
620 - 600 4150 17350 83,6 1,1
600 - 580 2000 19350 193,5 2,6
580 - 560 800 20150 503,8 6,7
560 - 540 2500 22650 181,2 2,4
540 - 520 7250 29900 82,5 1,1
520 - 500 3100 33000 2129 2,8
500 - 480 1950 34950 358,5 4,8
480 - 460 3500 38450 219,7 2,9
460 - 440 3250 41700 256,6 34
440 - 420 1550 43250 558,1 7,4
420 - 400 15600 58850 75,4 1,0
400 2900 61750 4259 57

RDE= 75,15

105



