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Resumo

A relagdo da estrutura geologica com a distribuicdo espacial
e orientacdo de incisdes erosivas foi analisada no médio-baixo vale
do Ribeirdo do Secretario, situado a noroeste do municipio de Paty
do Alferes (RJ). Verificou-se que as caracteristicas litologicas
locais sdo suscetiveis ao processo erosivo, sendo muito freqiiente a
ocorréncia de ravinas/vogorocas desconectadas. Tais feicoOes
erosivas ocorrem principalmente com dire¢des NW-SE ¢ NE-SW,
seguindo os lineamentos estruturais do Sudeste brasileiro
mostrando forte controle das estruturas geologicas em sua
distribuicdo espacial. As vogorocas conectadas a drenagem ndo
seguem o padrdo das orientagdes das estruturas regionais, o que
revela que a influéncia de outros fatores ¢ mais marcante para a
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ocorréncia e distribui¢do espacial dessas feigdes erosivas na bacia
estudada.
Palavras-chave: ravina, vogoroca, orientagdo estrutural, litologia.

Abstract

The relationship between geologic structure with gully
erosion spatial distribution and orientation was analysed on the
Secretario river middle-low valley, located at the northwestern area
of Paty do Alferes municipality (RJ). It was verified that the local
lithologic characteristics are susceptible to erosion process, and
rills/gullies disconnected of the drainage network are the most
common erosion feature in the studied area. These erosion features
present similar behavior to the structural segments of southeastern
Brazilian region, showing that the underlying rock structure exerts
significant control on the spatial distribution of this kind of erosion
system. The connected gullies don’t attend the regional structural
orientation pattern, revealing that another factors are stronger to
these gullies occurrence and distribution.

Key words: rill, gully, structural orientation, lithology.

Introducio

O municipio de Paty do Alferes, localizado na vertente
continental da Serra do Mar no Estado do Rio de Janeiro, apresenta
atualmente um quadro de intensa degradacdo ambiental, representado
pelo surgimento e aceleragdo de varios tipos de processos erosivos,
que resultam no assoreamento de rios e na perda de solos agricultaveis
(Barros, 1997; Santos, 1999; Salgado et al., 2001).

Os processos erosivos do municipio sdo caracterizados,
principalmente, por feigoes erosivas lineares (ravinas e vogorocas).
Diversos fatores dao origem a esse tipo de processo erosivo,
podendo atuar de maneira separada ou conjunta, dependendo da
regido em que ocorrem.
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Entre os diversos fatores, aspectos geoldgicos vém sendo
apontados como responsaveis pela origem e evolugdo da erosdo
linear por varios autores no Brasil e no mundo. De forma geral, a
litologia determinaria a intensidade da erosdo na paisagem e a
estrutura geoldgica, sua localizagdo e orientagdo (Beavis, 2000).

A litologia pode influenciar o processo de eroséo através das
caracteristicas mineralogicas e texturais das rochas presentes no
substrato  geoldgico de cada regido, condicionando a
permeabilidade e a facilidade de carreamento de particulas soltas
pelo intemperismo. A litologia influencia ainda na génese de solos,
cujas caracteristicas herdadas da rocha matriz podem deixar a
cobertura pedologica mais suscetivel a erosao.

Varios trabalhos desenvolvidos no Brasil investigaram o papel
da estrutura geologica na geragdo da erosdo linear, especialmente no
Sudeste brasileiro. Falhas, fraturas e contatos litologicos foram
apontados como aspectos predisponentes a ocorréncia de vogorocas
por constituirem importantes descontinuidades mecanicas e
hidraulicas (Muratori, 1983). Pinto & Sigolo (2001) verificaram no
oeste paulista que nas zonas de contatos litoldgicos fluxos superficiais
e subsuperficiais de agua, ao atingir uma formagdo menos resistente a
erosdo, propiciam a erosao diferencial, que, se canalizada, evolui para
uma feicdo erosiva linear. Cambra et al. (1995), analisando a erosdo
no municipio de Bananal (leste de Sdo Paulo), constataram que falhas
e fraturas funcionavam como zonas de alivio de pressdo, gerando a
migracdo vertical e exfiltracdo de dgua em subsuperficie, que carrega
consigo particulas de solo. Essa remo¢do gera um solapamento do
material encontrado acima e leva ao vogorocamento. Bacellar et al.
(2001), mapeando feigdes erosivas lineares na regido de Ouro Preto
(MG), encontraram uma distribuicdo espacial ndo concordante ao
gradiente topografico. Neste caso, as vogorocas podem ser
desencadeadas por outros fatores, mas a sua propagac@o remontante ¢
guiada pelas estruturas geologicas (zonas de falhamento e/ou
fraturamento), a partir do momento que o saprolito ¢ atingido.

Inserido na linha de investigacdo dos fatores condicionantes
do processo de erosdo linear no médio vale do Rio Paraiba do Sul,
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realizado pelo Nucleo de Estudos do Quaternario e Tecnogeno
(NEQUAT/UFRJ), o presente trabalho tem como objetivo
constatar se os aspectos geologicos regionais influenciam na
ocorréncia e na distribuicdo espacial das fei¢Oes erosivas lineares
na area do médio-baixo vale do Ribeirdo do Secretario, situado a
noroeste do municipio de Paty do Alferes (RJ) — Figura 1.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Paty do Alferes. A
noroeste do municipio encontra-se o médio-baixo vale
do Ribeirdo do Secretario.
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Area de estudo

O municipio de Paty do Alferes caracteriza-se por apresentar
uma morfologia com contrastes marcantes entre as serras € as
colinas onduladas, desenvolvidas sobre rochas metamorficas pré-
cambrianas. Predominam, nos dominios colinosos, 0os segmentos
de encosta convexos, enquanto 0s segmentos concavos aparecem
associados a cabeceiras de drenagem em forma de alvéolo
(anfiteatro), configurando uma paisagem tipica de “mar de
morros”. Moura et al. (1998) identificou trés dominios
geomorfologicos principais: dominio situado a SE do municipio
constituido de fei¢des de degraus e serras escarpados e
reafeigoados nivelados a altitudes entre 950m e 1800m; dominio de
compartimentos de colinas suaves com altitudes variando entre
450m e 650m e localizado na por¢ao central; dominio marcado por
compartimentos de degraus reafeigoados e colinas dissecadas com
altitudes em torno de 550m a 850m, situado a NW do municipio.

O regime pluviométrico, segundo Marques & Pinheiro
(1998), caracteriza-se por um periodo chuvoso de sete a oito meses
(outubro a maio), sendo o trimestre de dezembro a fevereiro o mais
chuvoso e o mais quente do ano. A precipitacdo média anual é de
1295mm e a temperatura média no ano corresponde a 21°C.

As atividades agricolas sdo a base da economia do municipio,
havendo registros que descrevem atividades de cultivo de cana-de-
acucar e café¢ antes de 1920. A partir desta década houve o
predominio de pecudria leiteira até 1950, quando ¢ introduzido o
cultivo de tomate e outras hortali¢as, que caracterizam a atividade
agricola atualmente. A proximidade de um grande centro
consumidor (Regido Metropolitana do Rio de Janeiro), assim como a
estrutura agraria do municipio, caracterizada por pequenas
propriedades € mao-de-obra familiar, estimulam o desenvolvimento
da olericultura em Paty do Alferes (Ceddia, 2000).

As préticas agricolas empregadas no cultivo de olericolas —
geralmente molhamento do cultivo com borrachas d’agua,
queimadas, aragem com trator encosta abaixo — sdo inadequadas a
conservagdo dos solos. Embora esse tipo de cultivo abranja um
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percentual de area pequeno dentro do municipio (pouco mais de 3%
segundo Carvalho Junior et al., 1998), os locais de plantio sdo
continuamente deslocados para areas que permaneceram em
“descanso” durante alguns anos para recuperagdo do solo com ou
sem pratica da pecudria extensiva. Os outros tipos de uso e cobertura
vegetal significativos registrados no municipio por Carvalho Junior
et al. (1998) sdo pastagem (56% da area do municipio), floresta e
pasto sujo (ambos com 13%), eucalipto para ser usado como lenha e
madeira para pequenas obras (5%) e capoeira (4%).

Metodologia

A metodologia empregada fundamentou-se no fato da
drenagem poder refletir as orientacdes da estrutura geologica
(Howard, 1967; Small, 1986), pois a rede fluvial tende a se ajustar
as estruturas do substrato rochoso enquanto disseca o relevo de
uma regido. Partindo deste principio, Hasui et al. (1995) dizem que
as orientagdes das estruturas podem ser percebidas extraindo-se os
lineamentos da rede de drenagem.

Como as bacias de ordem zero/cabeceiras de drenagem se
constituiem num prolongamento da rede fluvial em diregdo
montante, podendo também refletir a orientagdo das estruturas
geologicas, a técnica de analise de lineamento foi aplicada a esses
segmentos da paisagem, a partir do mapa de adensamento da
drenagem. Esse tipo de analise foi elaborado segundo metodologia
adaptada e desenvolvida para regides de ambiente tectonico
intraplaca pelo Grupo de Estudos Neotectonicos da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) — Hasui et al. (1998), Gontijo (1999),
Santos (1999) e Neves (1999).

Os estudos conduzidos por Oliveira & Meis (1985), Oliveira
(1999), Peixoto et al. (2000), entre outros no médio vale do Paraiba
do Sul (SP/RJ), classificam as fei¢des erosivas lineares quanto a
sua posi¢ao em relagdo a rede de drenagem — vogorocas conectadas
e ravinas/vogorocas desconectadas — expressando diferengas na
formacdo e evolugdo, assim como na ocorréncia em segmentos
diferentes do relevo (Figura 2).
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Figura 2: Modelo esquematico dos dois tipos de fei¢cdes erosivas
lineares encontrados basicamente no médio vale do
Paraiba do Sul. I - Vogoroca conectada a rede de
drenagem; II - Ravina ou vogoroca desconectada da rede
de drenagem (Oliveira, 1999).

As vocorocas conectadas a drenagem estdo localizadas nas
areas mais baixas da topografia — fundos de cabeceiras de drenagem
e de vales fluviais entulhados — onde héd a presenga de depositos
aluviais e altivio-coluviais caracterizados pela intercalacdo de areia
fina, areia grossa e silte (Moura & Mello, 1991). Sdo formadas pelo
solapamento de suas bases a partir do canal da rede de drenagem
devido a atuacdo de fluxos subsuperficiais de dgua. Seu crescimento
ocorre em dire¢ao montante.

As ravinas e vogorocas desconectadas encontram-se
geralmente nos setores médios e elevados das encostas, cuja
cobertura pedologica pode ser constituida por materiais coluviais
ou pela alteragdo direta do substrato rochoso. Sdo formadas pela
implantacdo de canais preferenciais de escoamento das &aguas
pluviais, onde ¢ retirado material superficial do solo formando
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sulcos, que aumentam sua largura e profundidade com o tempo. A

partir dai, seu crescimento se da em direcdo a montante, devido ao

surgimento de bracos ligados a retirada de material da cabeceira da
incisdo erosiva.

Considerando os aspectos apresentados foram desenvolvidas
as seguintes atividades:

1) Levantamento geologico da regido (escala 1:200.000), retirado
de Almeida (2000);

2) Confeccdo do mapa de fei¢cdes erosivas, com uso de fotografias
aéreas (escala 1:20.000), classificando-as quanto ao seu
processo de evolucdo em ravinas/vogorocas desconectadas e
vogorocas conectadas a rede de drenagem;

3) Elaboragdo do mapa de adensamento da drenagem a partir da
carta topografica onde desenha-se o prolongamento dos rios
em dire¢do aos setores concavos das encostas;

4) Confecgdo dos mapas de lineamentos da rede de drenagem, do
adensamento da drenagem e das fei¢Oes erosivas desconectadas
e conectadas do médio-baixo vale do ribeirdo do Secretario;

5) Confec¢do de rosetas de orientacdo dos lineamentos.

Resultados

Pelo levantamento de dados geoldgicos regionais (Almeida,
2000) verificou-se que a area de estudo estd inserida no dominio
geologico Pirai — Bemposta, que apresenta distribuicdo espacial
abrangendo os municipios de Pirai, Miguel Pereira, Paty do
Alferes, Trés Rios e Areal, e estende-se com dire¢do NE-SW,
acompanhando o padrio das direcdes do Sudeste brasileiro. Sua
litologia compreende, principalmente, rochas igneas e
metamorficas de filiagdo ignea, geradas por intenso metamorfismo
térmico durante o Arqueano e Proterozoico, com textura granular.
Correspondem aos granitos, ortognaisses e migmatitos, rochas que
sdo ricas em quartzo, feldspato e micas, agrupadas em um mesmo
dominio pois a semelhanca litologica das mesmas ndo implica em
grandes variagdes no relevo. A estrutura granular e a baixa
resisténcia de alguns minerais ao intemperismo deste tipo de
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litologia facilitam a atuag¢do de processos erosivos, podendo gerar
entdo feigdes erosivas lineares, como foi detectado por Bacellar
(2000) na regiao de Ouro Preto (MG).

O relevo acidentado do municipio esta relacionado com a
configuragdo atual da paisagem do sudeste brasileiro, que ¢ resultado
da evolugdo morfotectonica desencadeada com o processo de
separagdo do continente sul-americano do africano, com inicio no
Mesozoico, decorrente de um regime distensivo. Esse regime foi
responsavel por um soerguimento regional, seguido, a partir do
Eoceno, de grandes desnivelamentos de blocos através de falhas,
orientadas predominantemente para NE-SW, que instalaram o
sistema de rifte da Serra do Mar e Mantiqueira e de grabens do Rio
Paraiba do Sul ¢ da Guanabara, entre outros (Gontijo, 1999).

Através da figura 3 verifica-se que o municipio de Paty do
Alferes possui o relevo organizado em compartimentos
geomorfologicos seguindo a orientacdo predominante de NE-SW.
A bacia do Ribeirdo do Secretario, com aproximadamente 31km?,
se dispde nesta mesma dire¢do e abrange trechos de
compartimentos de colinas ¢ morros ¢ compartimentos de degraus
e serras reafeigoadas.

O padrao de drenagem no municipio ¢ do tipo paralelo em
alguns trechos e de trelica em outros. As orientagdes de seus
lineamentos comportam-se da seguinte forma: 35,24% tém diregdo
NW-SE, 22,37% tém dire¢do N-S, 25,54% tém dire¢do NE-SW e
16,83% tém direcdo E-W (Figura 4). Ressalta-se que o relevo
apresenta seus topos ¢ canais fluviais de maior extensao com
lineamentos de direcdo NE-SW, predominantemente, e os canais
menos extensos, aparecendo em maior nimero, ocorrem
ortogonalmente na direcdo NW-SE. Essas estruturas tipicas da
regido do médio vale do Rio Paraiba do Sul revelam forte
influéncia da estrutura geoldgica no encaixamento da rede de
drenagem, e conseqiiente esculturag¢ao do relevo.
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Figura 3: Mapa de compartimentos geomorfologicos do municipio
de Paty do Alferes (RJ), onde observa-se a orientagao
predominante NE-SW. Fonte: Moura et al. (1998).
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Figura 4: Rosetas de orientagcdo de lineamentos da rede de
drenagem do municipio, cujo padrido de comportamento
¢ similar as orientagdes do sudeste do Brasil.

A analise da orientagdo dos lineamentos da rede de
drenagem do médio-baixo vale do Ribeirdo do Secretario
demonstrou que 30,32% destes tém direcdo NW-SE, 22,71%
rumam para N-S, 27,41% para NE-SW e 19,54% para E-W (Figura
5). Esse comportamento, portanto, condiz com o padrao regional.

Para os lincamentos do adensamento da drenagem
observam-se percentuais muito proximos aos da drenagem: 31,07%
tém direcdo NW-SE, 19,38% direcdo N-S, 29,23% NE-SW e
20,30% E-W (Figura 5). Essa correspondéncia evidencia um forte
controle das estruturas geoldgicas na orientagcdo das cabeceiras de
drenagem como verificado por Silva (1990) no municipio de
Bananal (SP), também situado na area do médio vale do Rio
Paraiba do Sul.
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Figura 5: Rosetas de orientacdo de lineamentos da rede de
drenagem (A) e do adensamento da drenagem (B).

O médio-baixo vale do Ribeirdo do Secretario apresenta uma
grande incidéncia de erosdo linear (Figura 6). Identificou-se um
total de 244 incisdes erosivas, sendo que destas, 201 (82,37%) sdo
ravinas/vogorocas desconectadas da rede de drenagem e 43
(17,63%), vogorocas conectadas.
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As ravinas/vocorocas desconectadas tém lineamentos
orientados da seguinte forma: 30,41% aparecem com orientagdo
NW-SE, 20,73% com orientagao N-S, 22,58% orientados para NE-
SW e 26,26% para E-W (figura 7A). As vogorocas conectadas
apresentam 24,48% de seus lineamentos orientados para NW-SE,
26,53% para N-S, 22,44% para NE-SW e 26,53% orientados para
E-W (figura 7B).

N N
2073 NE Nw 26.53%

22,58 24,48

NE
2.44%

NW
30.41

E
26,53

A

Figura 7: Rosetas de orientacdo de lineamentos das ravinas/
vogorocas desconectadas da rede de drenagem (A) e das
vogorocas conectadas (B).

Verifica-se, entdo, que as ravinas/vogorocas desconectadas
tém seus lineamentos com orientacdes muito semelhantes aos das
estruturas representadas no adensamento da drenagem, sobretudo
nas dire¢des NW-SE (com 30,41% e 31,07% respectivamente) e
N-S (20,73% e 19,38%). Esse comportamento mostra que essas
feicdes erosivas ocorrem com diregdes subordinadas as falhas e
fraturas, como constatado por Cambra et al. (1995) em Bananal,
revelando um significativo controle em sua génese e propagagao.
Esse controle ¢ evidenciado principalmente dentro de setores da
bacia estudada, como por exemplo na Serra da Tetéia (vide Figura
6), onde existe uma série de ravinas/vogorocas desconectadas
alinhadas paralelamente, todas orientadas com dire¢do NW-SE.
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Quanto as vogorocas conectadas, percebe-se que estas ndo
seguem proporcionalmente as orientagdes das estruturas regionais,
visto a pequena variacdo percentual entre as quatro orientagdes de
seus lineamentos, que estdo dispostos de maneira quase
equivalente. Isso revela um padrio diferenciado das
ravinas/vogorocas desconectadas e mostra que, neste caso, a
influéncia de outros fatores ¢ mais marcante que a da estrutura
geologica para a ocorréncia e distribuicdo espacial das vogorocas
conectadas a drenagem.

Conclusoes

No municipio de Paty do Alferes a presenga de rochas com
caracteristicas mineralogicas e texturais que propiciam elevada
permeabilidade e baixa resisténcia ao intemperismo favorece a
atuacdo de processos erosivos. No caso do médio-baixo vale do
Ribeirdo do Secretario (noroeste do municipio de Paty do
Alferes/RJ) verificou-se um total de 244 feigdes erosivas lineares, a
maior parte destas correspondendo a incisdes desconectadas da
rede fluvial (82%).

Os lineamentos estruturais do municipio apresentam
predominio das dire¢des NW-SE e NE-SW, sendo que os canais
principais (mais extensos) e os alinhamentos do relevo dispdem-se
principalmente para NE-SW e os canais menores, porém mais
numerosos, ortogonalmente para NW-SE — comportamento tipico
dos relevos rifteados durante o Terciario, situados no sudeste do
Brasil (Gontijo, 1999).

As ravinas/vogorocas desconectadas ocorrem em maior
numero (201 fei¢cdes) e suas orientagdes coincidem com as
diregdes estruturais, principalmente NW-SE e N-S, o que revela
forte influéncia da estrutura geoldgica nesse tipo de feicdo. Essa
estreita relagdo pode ser explicada pelo fato destas feicdes
desenvolverem-se essencialmente em encostas, cuja cobertura
pedolégica pode ser constituida pela alteracdo direta do substrato
rochoso (eluvio), preservando as zonas de fraqueza da rocha.
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As vocgorocas conectadas a drenagem, por sua vez, sdo
menos freqiientes (17%) e ndo seguem o padrdo dos principais
lineamentos da area, o que sugere que a estrutura geologica ndo é o
fator mais influente no desencadeamento desse tipo de feigdo
erosiva na bacia estudada.
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