Fatores condicionantes da producao e

escoamento de sedimentos na bacia do
Rio Maracuja — Quadrilatero Ferrifero/MG

Resumo

O presente trabalho objetiva levantar e analisar
condicionantes naturais e antrépicos na produgio e
escoamento de sedimentos na bacia do Rio Maracuja.
Para isso, foram mapeados segmentos assoreados e
amostradas taxas de turbidez do Rio Maracuja e de
alguns de seus afluentes. As informagoes obtidas
foram relacionadas com dados morfométricos, de
usos ¢ de coberturas do solo da bacia. A fim de se
observar efeitos da sazonalidade foram feitas trés
campanhas de amostragem de 4dgua para analise da
turbidez, a qual foi definida por um turbidimetro.

As atividades de mapeamento e processamento de

102

dados para a obtengio dos pardmetros morfométricos
foram realizadas no software ArcGIS 9.2, tendo sido
utilizadas uma imagem Ikonos e bases topograficas
e hidrograficas digitalizadas de cartas do IBGE em
escala de 1:50.000. Os resultados revelam um forte
controle litoestrutural na produgio e escoamento de
sedimentos. Os maiores valores de turbidez foram
encontrados nos afluentes a montante de um degrau
no relevo na area do Embasamento Cristalino, onde
também foram encontrados os principais segmentos
assoreados e a maior concentragao de vocorocamentos
ativos. No entanto, no alto Maracuja o intenso as-
soreamento vetificado se da, sobretudo, em razio das

atividades de gatimpo e mineragio de topazio imperial.
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cover from the basin. In order to observe effects
of seasonality, three water sampling analysis of
turbidity were made by the use of a turbidimeter.
Aiming to obtain morphometric parameters,
mapping and data processing were performed in
ArcGIS 9.2; also Ikonos image databases and digital
topographic and hydrographic charts of the IBGE
in a scale of 1:50.000 were used. The results show Os autores agradecem a
a strong geological control on the production and FAPEMIG e ao CNPq por
disposal of sediments. The highest turbidity values concessao de bolsas e
K A L. pelo financiamento do
were found in the upstream tributaries in the area of projeto de pesquisa,
the crystalline basement. In this area, the main silted ao grupo de pesquisa
up fluvial segments and the highest concentration Geomorfologia e Recursos
. . . Hidricos (IGC/UFMG)
of active gullies were also found. However, the intense o
- - e ao Laboratério de
sedimentation verified at the Upper Maracuja River is related Geomorfologia do
to the imperial topaz, stone prospecting and mining activities. IGC/UFMG.

luizfpbarros@yahoo.com.br)

Key-words: 7. Turbidity; Fluvial Geomorphology;

Quadrilitero Ferrifero; Maracujd River. magalhaesufmg@yzhoo.com.br)

alineraposo13@yahoo.com.br)

Geografias Belo Horizonte 06(2) 102-117 Julho-dezembro de 2010

ARTIGOS CIENTIFICOS Fatores condicionantes da producao e escoamento de sedimentos na bacia do Rio Maracuja — Quadrilatero Ferrifero/MG



Introducao

O Rio Maracuja configura uma bacia de quinta ordem, afluente de margem esquerda do alto Rio das
Velhas, tendo sido sua relevincia no fornecimento sedimentar para este rio apontada em trabalhos como
Raposo ez al. (2009) e Santos & Magalhdes Junior (2009). A bacia do alto Rio das Velhas é delimitada
pelas bordas serranas do Quadrilatero Ferrifero, dominio geoldgico rico em evidéncias geomorfolégicas
de controle estrutural, erosdo diferencial e superficies de erosio (VARA]AO, 1991; SALGADQO, 2000).
A hidrografia regional apresenta evidéncias de um forte condicionamento litoestrutural, como cortes
epigénicos, segmentos muito retilineos e encaixados e mudangas bruscas de direcao. Diversos trabalhos
discutem ainda os efeitos de perturbagoes tectonicas cenozdicas no Quadrilatero Fertifero, dentre os quais
se destacam Magalhaes Junior & Saadi (1994), Lipski (2002), Santos ¢ a/. (2008), entre outros.

O presente trabalho tem por objetivo levantar e analisar condicionantes naturais e antrépicos na
producio e escoamento de sedimentos na bacia do Rio Maracuja. Para isso, foi feito um mapeamento
de segmentos assoreados e um acompanhamento de taxas de turbidez do Rio Maracuja e de alguns de
seus afluentes. As informacdes obtidas foram relacionadas com dados morfométricos, de usos e de
coberturas do solo da bacia.

A turbidez é uma medida da dificuldade da luz atravessar uma coluna de dgua. Trata-se de um parametro
de qualidade das aguas muito atil em analises hidrossedimentolégicas, pois pode ser considerada
uma medida direta da quantidade de sélidos em suspensio, os quais dificultam a passagem da luz,
conferindo a dgua aparéncia turva. Estes sélidos podem ser de origem natural (argila, silte, algas e outros
microorganismos) ou antropica (efluentes domésticos, efluentes industriais e erosdo acelerada). O estudo
de taxas de turbidez associado a recursos geotecnoldgicos — como um Sistema de Informacio Geografica
(SIG) — também tem se mostrado eficiente para a analise do uso e ocupacio do solo e sua relacio com
a qualidade das aguas, a exemplo de Santos & Maillard (2005), Lopes ¢ al. (2007) e Neves ez al. (2009).

Por outro lado, a aplicagio de pardmetros morfométricos e de indices geomorfoldgicos tem por objetivo
caractetizar os aspectos geométricos e de configuracdo das bacias hidrograficas e da rede de drenagem,
estabelecendo indicadores relacionados a forma, ao arranjo estrutural e 4 composicao integrativa entre os
elementos (CHEREM, 2008). Os ptimeiros pardimetros morfométricos sao de Horton (1945), que definiu
um comportamento ideal para as bacias hidrograficas. A partir das “Leis de Horton novos parametros foram
propostos, como em Freitas (1952), Miller (1953), Schumm (1956), Strahler (1958), entre outros. Na década
de 1970, Hack (1973) propde um indice de gradiente para a determinagio de “anomalias” na concavidade
natural do perfil longitudinal dos rios, o Strean-Gradient Index, 0 qual vem sendo empregado em analises de
condicionamento estrutural e perturbagdes neotectonicas em diversos contextos geologicos (SEEBER &
GORNITZ, 1983; MARPLE & TALWANI, 1993; ETCHEBEHERE ¢# 4/, 2006; entre outros).

Este trabalho da sequéncia as pesquisas que vém sendo realizadas pelos presentes autores
nesta bacia (BARROS ef a/., 2008; BARROS ez al., 2009; RAPOSO ¢ al., 2009; BARROS &
MAGALHAES JUNIOR, 2009).

Area de Estudo

A bacia do Rio Maracuja se localiza entre os meridianos 43° 37° 30” e 44° 45’ 00” e os paralelos 20°
14> 30” e 20° 25” 30”, compreendendo uma drea aproximada de 145km?, cuja maior patte pertence
ao municipio de Ouro Preto, Minas Gerais. As primeiras ocupagoes na bacia remontam ao século
XVIII, quando ela se tornou um centro de abastecimento de alimentos para os garimpos de ouro
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da regiao (BACELLAR, 2000). J4 no século XIX, se instalou ali um grande nimero de pequenas
fundi¢oes. Para alimentar essas atividades grande parte da cobertura vegetal primaria foi retirada e
em seu lugar surgiram, no século XX, silviculturas de eucalipto e extensas pastagens. Atualmente,
se encontra na bacia muitas chacaras e sitios, dispersos entre os distritos de Amarantina, Cachoeira
do Campo e Santo Antonio do Leite, além de atividades de fortes impactos ambientais, sobretudo
o garimpo de topazio e a extra¢ao de materiais aluviais para construgao civil.

Na bacia do Rio Maracuja se encontram trés grandes compartimentos de relevo: um com cotas
altimétricas mais baixas, tendo por substrato as rochas do Complexo Bagido (granitos, gnaisses ¢
migmatitos), outro com cotas intermediarias, modelado em rochas do Supergrupo Rio das Velhas
(filitos, xistos, quartzitos, etc.), em grande parte resguardado do rebaixamento vertical por rochas
mais resistentes do Supergrupo Minas (quartzitos, itabiritos), que sustentam os topos das serras da
regido, compondo o terceiro compartimento.

A vegetacao primaria da bacia do Rio Maracuja, segundo Bacellar (2000), seria composta por matas
fechadas ao longo da rede de drenagem e nos vales nio canalizados em cabeceiras de drenagem,
enquanto nas por¢oes elevadas do Embasamento Cristalino ocorreriam campos. As florestas
semideciduais predominariam em solos mais férteis, desenvolvidos a partir de rochas do Supergrupo
Rio das Velhas. Ja sobre rochas mais resistentes (Supergrupo Minas) os solos delgados nio permitiriam
formagdes vegetais de grande porte, dominando espécies de porte herbaceo e arbustivo.

Segundo Rezende & Resende (1997), no dominio dos mares de morros, onde se insere o Complexo
do Bagio, os solos sio da classe dos latossolos. Onde o saprolito é mais delgado, predominam os
argissolos, normalmente mais férteis. Ja nas regides mais ingremes ha o predominio de neossolos
litélicos ou de afloramentos rochosos.

O clima na bacia é marcado por duas estagoes bem definidas: verdo chuvoso (novembro/maio) e
inverno seco (junho/outubro). A regido apresenta alta taxa pluviométrica média anual (1352,83 mm,
entre 1986 e 1996), com ocorréncia marcante de chuvas orograficas (SANTOS e# al., 2002). Porém,
as areas mais elevadas apresentam um clima mais frio e mais umido, Cwb segundo a classificagdo
climatica de Képpen (BACELLAR, 2000).

Os dados hidrolégicos disponiveis para a bacia do Rio Maracuja sio muito antigos, relativos aos
petriodos de 1945 a 1947 e 1953 a 1954 (ANA, 2010). Estes dados mostram uma reducio na vazio
média anual neste petiodo, passando de 2,61 m’/s em 1945 para 1,61 m’/s em 1954.

Materiais e métodos

Amostragem de taxas de turbidez

Para a anilise da turbidez foram realizadas trés visitas de campo, permitindo uma amostragem
na estagdo seca, uma no principio e outra no fim da estagdo chuvosa da regido (setembro de 2008,
janeiro e abril de 2009, respectivamente), a fim de se observar os efeitos da sazonalidade. Foram
escolhidos nove pontos para a amostragem, sendo quatro deles préximos a foz dos coérregos
Taquaral, Prata, Holanda e Cipd, e cinco ao longo do Rio Maracuja (Figura 1). A localizagio dos
pontos foi determinada pelas condi¢cbes de acesso, mas também por uma avaliagiao preliminar do
uso e cobertura do solo, além da tentativa de abarcar diferentes litologias e morfologias.

A coleta das amostras de 4gua se deu em pontes € outras estruturas que atravessam os cursos d’agua,
permitindo o langamento de amostradores junto a linha de maior fluxo, a uma profundidade aproximada
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de 30 cm. As amostras foram entio acondicionadas em um isolador térmico para que fossem transportadas
ao Laboratério de Geomorfologia do Instituto de Geociéncias da UFMG, onde foram analisadas. Para
a definicio da turbidez das amostras de 4gua foi utilizado o Turbidimetro Plus ALFAKIT®. Trata-se de
um aparelho de bancada com sensor éptico digital e escala automatica, com faixa de medicao de 0 a 1000
UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez), resolugdo de 0,01 UNT e espectro de emissdo de 880nm.

Mapeamento de usos e coberturas do solo

Para o mapeamento de segmentos assoreados, dos usos e de coberturas do solo da bacia foi
utilizada uma imagem Ikonos (RGB 123) de agosto de 2006. A partir da interpretagdo da imagem
e de dados de campo, foi realizada a vetorizacdo no software Arcliew 9.2 para representacio das
categorias definidas, escolhidas de acordo com sua potencial interferéncia nas taxas de turbidez.

Figura 1 Localiza¢do da bacia e dos pontos de amostragem de turbidez.

1a
N o 1 2
- g
km T8
Taguara R
¢ 2
\ 3
8
N
=
=
e
[~
®  Pontos de amostragem
~"w——— Hidrografia principal g
=
Sub-bacias dos afluentes g
analisados
“ Supergrupo Minas
=
Supergrupo Rio das Yelhas -§
Embasamento Cristalino K
UTM 23 S - SAD 69 : . :
Base de dados: Lobato et al. (2005) 632000 636000 £40000
Elaboracdo: Luiz F. P. Barros

Belo Horizonte 06(2) 102-117 julho-dezembro de 2010
Luiz Fernando de Paula Barros Anténio Pereira Magalhaes Junior Aline Almeida Raposo

Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

105



106

Dessa forma, ao se distinguir a cobertura vegetal, por exemplo, optou-se por uma diferenciagdo
pelo porte, associado a protecdo do solo, e nio pela variagio de espécies. Destaca-se também que as
vogorocas mapeadas foram classificadas de acordo com seu estagio de equilibrio (Figura 2), tendo
como parametro os diferentes graus de cobertura vegetal por elas apresentados. Estes diferentes
tipos de fei¢oes erosivas sdo encontrados em toda a bacia, distribuindo-se heterogeneamente.

Figura 2 Exemplos de vocorocas em diferentes graus de estabilidade,
definidos de acordo com a cobertura vegetal verificada.

Grau de estabilidade das Vogorocas

Estavel

T

Fortemente Vegetadas

Em estabilizacéo

Parcialmente vegetadas Pouco ou hfo ve getadas

1 Conforme dispdem a Lei Federal
N° 4.771, de 15 de setembro de
1965 (com as alteragdes intro-
duzidas pela Lei 7.803, de 18 de
julho de 1989) e a Lei Estadual N°
14.309, de 19 de junho de 2002.
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Na anilise dos dados a situacio das Areas de Preservagio Permanente (APP’s)! da bacia também
foi considerada. Para a definicdo dessas areas foram utilizadas ferramentas do software Arcl dew 9.2
para a geragao de buffers ao logo de cursos d’agua (30m; 50m) e a partir de nascentes (50m), além
de geracio de um modelo digital de elevagido para a extragio de declividades superiores a 45° (ou
100%) e dos topos de morro da bacia (ter¢o superior de uma elevagio).

Caracterizacdo morfométrica

A caracterizacdo morfométrica, por sua vez, foi feita para a bacia do Rio Maracuja como um todo e
para as quatro sub-bacias citadas anteriormente. Para isso, foram utilizadas bases digitais hidrograficas
e hipsométricas de Minas Gerais digitalizadas de cartas do IBGE em escala de 1:50.000, sendo as
curvas de nfvel espacadas em 20m. Todo o processamento dos dados foi feito no soffware Arcl iew 9.2,
que possui ferramentas que permitem a extra¢ao automatica dos atributos necessarios aos calculos
dos parametros morfométricos. Foram selecionados parametros capazes de trazer informagoes
quanto ao comportamento dos componentes geomorfologicos das bacias hidrograficas em relagao
a0s processos erosivos (Quadro 1).
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Quadro 1 Parametros morfométricos aplicados, sua fonte, equacao e implicacoes.
Parametro Fonte Equagio Implicacoes
Declividade Expressa a energia e a intensidade dos processos
média — Calculo automatico no ArcG/S morfogenéticos, incluindo o escoamento concentrado e
(Dm) difuso nas vertentes
Densidade . Dd Ct - comprimento total dos canais E definida pelo com portamento hidrolégico das rochas
orton =
de drenagem (1945 Ce/A (inclusive os intermitentes) (e regolito), sendo maior quanto menor a permeabilidade do
t
Dd) A - area da bacia substrato
Gradiente do Christofo Gep = . . . . .
o ) Aac - amplitude altimétrica do canal | Reflete o potencial de energia no
canal principal Tett (Aac / C) x : ]
C - comprimento do canal canal fluvial
(Gep) (1980) 1000
indice de ) ) ) ) Valores elevados indicam maior potencial para a
) Strahler Aab - amplitude altimétrica da bacia ) ) ) o
rugosidade Ir = Aab x Dd ) .| ocorréncia de cheias na bacia ¢/ou pode indicar
(1958) Dd - densidade de drenagem da bacia . o . .
(I'r) que as bacias apresentam alta transmissividade hidraulica
indice de C - comprimento do canal Is =1 - canal retilineo
. . Schumm Is= . . . .
Sinuosidade Dv - distancia vetorial e ntre os Is > 2,0 - canal sinuoso
(1956) C/Dv . o y
(s) extremos do canal Valores interme did rios = formas transicionais

Além desses parametros, foi aplicado o Indice RDE (Relacio Declividade vs. Extensio), também

conhecido como Stream-Gradient Index ou Indice de Hack. Trata-se de um indice de gradiente

proposto para a determinacio de anomalias na concavidade natural do perfil longitudinal dos cursos

d’agua. Em um caso ideal, o perfil longitudinal descreve a forma concava, com diminui¢ao suave

da declividade e valores de RDE homogéneos, enquanto um perfil anémalo apresenta algumas

descontinuidades. As anomalias podem estar associadas a desembocaduras de tributarios de

caudal expressivo, a diferentes resisténcias a erosio hidraulica do substrato litico e/ou a atividade
neotectonica (ETCHEBEHERE etal., 2006). A determinacio de setores anémalos ¢ feita por meio
da razao entre o RDE de um segmento (RDEs) e o RDE de todo o canal (RDEt) (Quadro 2).

RDE = RDEs / RDEt

Quado2  Caracterizacao do indice RDE.
Equacdes Definicdo Significado*
SEGMENTO | AH - am plitude altimétrica entre dois pontos RDE = 2 indica o limiar da faixa de an omalias
extremos de um segmento do canal
RDEs = AL - projecio horizontal da extensio do referido segmento 2 =< RDE :2: 10 ¢ classificado como
(AH /AL)xL L - distincia entre o segmento ¢ a nascente anomalia de 22 ordem
>.10 6 i i
TOTAL AH - am plitude altimétrica do curso d’Agua RDE :2: 10 ¢ classificado como anomalia
de 1? ordem
RDEt =
InL - logaritmo natural de toda sua extensdo
AH / InL

* Segundo Seeber & Gornitz (1983).
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Resultados e Discussoes

As taxas de turbidez na bacia do Rio Maracuja variaram amplamente ao longo do periodo
amostrado, sendo os menores valores (entre 0,88 e 12,96 UNT) encontrados no periodo seco
(setembro de 2008) e os maiores (entre 8,20 ¢ 132,70 UNT) no periodo chuvoso (janeiro e abril
de 2009), revelando o condicionamento sazonal esperado (Tabela 1). Observa-se, entretanto,
que a turbidez é maior no inicio do periodo chuvoso, o que nio se verifica apenas em alguns
pontos. Os valores de turbidez aqui apresentados devem ser comparados apenas entre eles
mesmos, pois s6 valem para o contexto e perfodo avaliados.

De acordo com os pardmetros avaliados se pode dizer que a sub-bacia do Cérrego Cip6 é a mais
eficiente na producio e escoamento de sedimentos dentre as analisadas. Sua elevada produgio
de sedimentos em suspensio ¢ devida as suas caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas,
reveladas em sua morfometria. Esta bacia apresenta a maior Dm encontrada (16,1% - Tabela 2),
0 que se associa a baixa resisténcia das rochas do Embasamento e se reflete em uma produgio
de sedimentos expressiva. Outros fatores que contribuem para isso sdo suas caracteristicas de
elevado Gep (6,74 m/km) e reduzido Is (1,16). Estes parametros indicam que o canal principal da
bacia possui elevada energia, com provaveis condigdes de entalhe do leito. Apenas o percentual
de usos urbanos, sob a forma de loteamentos em encostas ingremes, se destaca em relagdo aos
usos das outras bacias. Isso contribui para uma ocupagio consideravel das APP’s da bacia do
Cérrego Cip6 (34,2% - Tabela 3). Porém, esta bacia tem o maior percentual de vegetacdo de
porte arbdreo e o menor de solo exposto, vocorocas e vegetacao herbaceo-arbustiva (Quadro 3).

Tabela 1 Turbidez em UNT por més e a média dos valores obtidos.
Turbidez em UNT
Ponto de amostragem
Setembro/2008 Janeiro/2009 Abril/2009 Média

1 5,40 44,65 65,19 38,4
2 2,70 29,46 39,19 238
3 7,40 46,59 96,22 50,1
4 8,15 114,16 83,71 68,7
5 5,14 206,64 23,54 18,4
6 5,95 86,83 59,60 50,8
7 6,06 57,85 36,36 334
8 12,96 132,70 75,44 73,7
9 0,88 8,20 8,82 6,0

Fonte:
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Quadro 3 Dados de usos, coberturas e danos ambientais na bacia do Rio Maracuja.

RESULTADOS
Mcj Hol Prt Cip6 TGL

CATEGORIA FENOMENOS FOTO

Mata ciliar e mata estacional
Vegetagio arborea (%0) i decidual 29,9 18,2 245 431 21,5
semi-decidu:

Vegetacio herbaceo-arbustiva

(7o)

39,8 55,2 40,5 15,2 42,2

>

Areas de cerrado e campos

o Pedreiras, minera¢oes e pontos
Atividades de extrag¢io (%) 0,03 0,05 0,3

de dragagem

Usos agropastoris (%o) Areas de cultivo e de pastagens 20 13,7 22,6 18,2 28,6

Cidades, vilas, povoados e

Usos urbanos (%) loteamentos, além de atividades 6 1,4 6,8 21,1 0,5
industriais
Vias de Rodovias, estradas
) 322.8 25,6 26,5 6,4 12,3
acesso (km) e linhas férreas
Vogorocas em diversos estagios
Vogorocas (%o) o 3 10,9 5,4 1,5 4,5
de equilibrio
Areas prep aradas para cultivo e
Solo exposto (%) 1 0,45 0,9 0,9 3,3

areas de solo exposto em geral

Trechos com assoreamento Preenchimento da maior parte da
) . 21,12 2,96 3,83 0,12 0,64
critico (km) calha por sedimentos
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Tabela 2 Resultados dos calculos dos parametros morfométricos aplicados.

Bacia s Gep Dd " Dm
(m/km) (km/km?) (%)
Maracuja (Mcj) 1,53 1,37 2,94 1195,1 149
Cip6 1,16 6,74 2,63 598,2 16,1
Holanda (Hol) 1,42 2,97 3,11 8243 15,8
Prata (Prt) 1,26 2,72 2,89 808,9 13,8
Taguarai (Tg) 1,05 3,66 3,11 385 11,6
Tabela 3 Percentuais de APP e de sua ocupacédo indevida por bacia.
APP USOS INCONFORMES
Bacia
km? % da bacia km? % das APPs
Maracuja 37,7 26,2 77 20,5
Cip6 1,7 38,1 0,6 342
Holanda 2,6 20,3 0,3 143
Prata 3,5 28,5 12 343
Taguarai 0,7 229 0,2 322

Na bacia do Cérrego da Prata se destacam tanto fatores de uso e cobertura do solo como
caracterfsticas morfométricas. As vogorocas (em sua maioria parcialmente vegetadas e ndo vegetadas),
0s usos agropastoris ¢ os usos urbanos possuem o segundo maior valor encontrado em cada um
dessas categorias (5,4%, 22,6% e 6,8%, respectivamente). Ja os percentuais de vegetacio herbaceo-
arbustiva e solo exposto possuem o terceiro maior valor (40,5%). Destaca-se ainda a elevada ocupagio
de APP’s nesta bacia (34%). Quanto as suas caracteristicas morfométricas, a bacia do Prata possui
uma amplitude altimétrica relativamente elevada (360m), o que garante maior energia a0s processos
erosivos, apesar de sua Dm (13,8%) ser uma das menores encontradas.

A bacia do Cérrego Holanda apresenta a terceira maior média dos valores de turbidez
obtidos (50,8 UNT). Esta sub-bacia é marcada por abundantes vogcorocamentos. A relagio
entre area vogorocada e area da bacia para o Coérrego Holanda (10,9%) apresenta valor
mais de trés vezes maior que para a bacia do Rio Maracuja (3%) como um todo. Observa-
se que das 264 vogorocas mapeadas 93 foram classificadas como estaveis, 108 como em
estabilizagdo e 63 como ativas, sendo que a maior concentra¢do destas ocorre na sub-bacia
do Corrego Holanda. Os condicionantes do vogorocamento na bacia do Rio Maracuja ja
foram amplamente discutidos em trabalhos como Parzanese (1991) e Santos ez a/. (2002),
que enfocam condicionante pedolégicos, além de Bacellar (2000) e Bacellar ez a/. (2005), que
buscam avaliar condicionantes pedolégicos, litoestruturais, geomorfolégicos e antrépicos.
No entanto, ainda ndo hd um consenso na explicagdo para a génese desses vogcorocamentos,
bem como para sua concentracio espacial.
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Além do grande nimero de vogorocamentos, a bacia do Corrego Holanda apresenta o menor percentual
de vegetacao de porte arbéreo e o maior percentual de vegetacao herbaceo-arbustiva. Seu percentual de
area com usos agropastotis, no entanto, ¢ muito baixo, assim como o de solo exposto, e suas APP’s sdo
as menos ocupadas em relagdo as outras bacias (14,3%). Quanto a sua morfometria, o canal principal da
bacia é relativamente pouco sinuoso e apresenta o terceiro maior Gep (2,97m/km), o que esta relacionado
a elevada amplitude altimétrica do canal (280m). A bacia apresenta a segunda maior amplitude altimétrica
(380m), e a segunda maior declividade média (15,9%), bem como a segunda maior Dd encontrada, apesar
de ter por substrato ptincipal, assim como as demais sub-bacias, as rochas do Complexo Bagio.

A sub-bacia do Cérrego Taquaral, por sua vez, apresenta um dos menores valores de turbidez em toda
a bacia do Rio Maracuja (média de 23,8 UNT), o que, de certa forma, contratia os tesultados esperados.
A bacia tem por substrato apenas as rochas fridveis do embasamento ctistalino, seu Is (1,05) é o menor de
todos os canais analisados e seu Gep (3,66m/km) o segundo maiot, o que revela uma alta energia para o
canal. Seu valor de Dd também ¢ o segundo mais alto, o que significa uma relativa maior riqueza hidrica
e, nesse sentido, deveria haver uma maior eficiéncia no transporte de sedimentos. Além disso, esta sub-
bacia apresenta um percentual relativamente elevado de area com vegetacao herbaceo-arbustiva (42,2%),
vogorocas (4,5%), solo exposto (3,3%) e usos agropastotis (28,6%), sendo estes dois ultimos os maiores
encontrados. O percentual de ocupacao das APP’s dessa bacia também ¢é alto (32%0).

Entretanto, dada a reduzida média dos valores de turbidez obtidos, algumas caracteristicas morfométricas
da bacia do Corrego Taquaral parecem ser suficientes para impedir uma maior eficiéncia na produgio e/
ou escoamento de sedimentos em suspensao. Essas caracteristicas seriam, principalmente, seu baixo Ir
(385), reflexo de sua reduzida variagio altimétrica (160m). O Ir dessa bacia, 0o menor dentro da bacia do Rio
Maracuja, indica uma baixa transmissividade hidraulica, ou seja, os fluxos de vertente ndo se transformam
em correntes fluviais com facilidade. Desse modo, os sedimentos erodidos da vertente sio provavelmente
depositados ao longo dela mesma, antes de chegarem aos cursos d’agua. A reduzida variacio altimétrica e
a pequena declividade média da bacia (11,6%) garantem pouca energia aos processos erosivos de vertente.
A elevada energia do canal principal, por outro lado, ndo garante uma producio elevada de sedimentos,
como na bacia do Cipé, por exemplo, a qual possui area aproximada.

Em relagao a bacia do Rio Maracuja como um todo, destaca-se que ela se destaca dentre os demais afluentes
da bacia do alto Velhas no fornecimento de sedimentos. Raposo ¢4/ (2009) mostram que, tanto na estagao
seca como na chuvosa, a turbidez do tio das Velhas a jusante de sua confluéncia com o Rio Maracuja ¢, em
média, 43% maior que a montante. Além destes autores, Santos & Magalhies Junior (2009) mostram ainda
que o rio Maracuja contribui também com elevada carga de leito para o Rio das Velhas. Este, no entanto, nio
vem sendo capaz de transportar por completo a carga que lhe é acrescentada, o que se reflete na formagao
de barras arenosas, na perda de profundidade e ganho na largura da calha a jusante do Rio Maracuja.

Quanto aos pontos amostrados ao longo do Rio Maracuja, vale destacar que pode ser percebida uma
redugdo nas taxas de turbidez entre os pontos 7 e 5 (de 33,4 para 18,4 UNT em valores médios) e os pontos
3e1 (de 50,1 para 38,4 UNT em valores médios). Esse fato pode nos revelar que: i) ha um acréscimo de
vazido maior que o de sedimentos a jusante — o mais provavel para o segmento entre os pontos 3 e 1; ii) ao
longo do préprio canal ha locais que atuam na retengdo dos sedimentos, como soleiras geomorfologicas
— 0 que parece ser 0 caso do segmento entre os pontos 7 e 5.

De fato era esperado um valor de turbidez mais elevado que o vetificado para o Ponto 5, ndo s6 em
razdo da produgio de sedimentos a montante, mas também por sua reduzida distincia de Cachoeira do
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Campo, o maior distrito de Ouro Preto. Souza ez al. (2007) apontam elevados valores de pH, turbidez e
microorganismos do grupo coliforme para o segmento em que rio Maracuja atravessa o distrito e atribuem
esses altos valores a auséncia de uma estacao de tratamento de esgotos (ETE). Entretanto, o Ponto 5
apresenta sempre a segunda menor taxa de turbidez da bacia do Maracuja. No entanto, neste segmento
ha afluéncia de poucos tributarios, sendo a maioria de primeira ordem, o que nao garante um elevado
poder de diluigio. Nesse sentido, entre estes pontos deve haver também segmentos de maior energia,
propiciando uma maior autodepuracio do tio. Esta situagdo ¢ verificada em um segmento encachoeirado
logo a jusante de Cachoeira do Campo, o qual é, grosso modo, coincidente com uma anomalia de primeira
ordem, segundo a aplicacio do Indice RDE.

A aplicacio desse Indice mostrou uma recorréncia de anomalias de primeira ordem na por¢io central
da bacia do Rio Maracuja, entre as cotas de 950 e 1050 metros. Estas anomalias foram verificadas no
petfil longitudinal deste tio e no dos cérregos Holanda e da Prata (Figura 3). Um fato marcante é que
a montante desses segmentos an6malos se concentra os focos de vogorocamento e os segmentos mais

Figura 3 Perfil longitudinal do Rio Maracuja e dos cérregos Holanda e
da Prata com a aplicacdo do indice RDE.
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assoreados dos cursos d’agua analisados (Figura 4). Vale observar também que Barros & Magalhaes
Jnior (2009) mapearam o nivel de terraco mais recente do vale do Rio Maracuja recoberto por dep6sitos

atuais de varzea a montante de Cachoeira do Campo.

Figura 4 Distribuicdo das anomalias de 1? ordem em planta para o Rio Maracuja
e os corregos da Prata e Holanda, sua relacgdo com a concentracao de
vogorocamentos e segmentos de intensa acumulacdo de sedimentos.
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Como aponta a literatura exposta anteriormente, na interpretagio do Indice RDE as anomalias
podem estar associadas a desembocaduras de tributarios de caudal expressivo, a diferentes
resisténcias a erosao hidraulica do substrato litico (contatos litolégicos) e/ou a atividade
neotectonica. Como as duas primeiras possiveis causas nio se verificam neste caso e a partir
dos perfis longitudinais, assim como em campo (trecho da BR356 entre Amarantina e Cachoeira
do Campo), pode ser notado um “degrau” no relevo nesta area, associa-se estas anomalias a
perturbag¢oes tectonicas. Nesse sentido, essas anomalias podem significar um bloco tectonico em
soerguimento mais acelerado, o qual estaria provocando um acumulo de sedimentos a montante.

Em relacio aos segmentos assoreados, € preciso destacar que enquanto no Rio Maracuja os sedimentos
que entulham a calha se originam de atividades antropicas, nos corregos da Prata e Holanda eles estdo
diretamente ligados aos vogorocamentos no Complexo Bag¢o, que se concentram nessas sub-bacias. Os
vogorocamentos comprometem o escoamento de sedimentos nao apenas por fornecé-los em excesso
aos cursos d’agua, mas também por alterarem o regime de fluxo das bacias, levando a picos de cheia
mais expressivos, porém a fluxos de base reduzidos (COSTA & BACELLAR, 2007).

Segundo Bacellar ez a/. (2001; 2005), cerca de 70% das fei¢cOes erosivas (ravinas e vogorocas) da
bacia do Rio Maracuja sdo de origem antrépica. Qualquer interferéncia que leve a exposi¢ao dos
saprolitos (sobretudo os de gnaisse) aos fluxos hidricos superficiais ou subsuperficiais (como as valas
de divisa feitas pelos primeiros colonizadores) é potencial para o desenvolvimento de vogorocas. No
entanto, se considerarmos os 30% restantes (115 das 385 vogorocas mapeadas por aqueles autores),
se trata de uma concentracao diferenciada dessas feicGes erosivas, ja que no pafs se encontram
diversas areas sob caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e de ocupagao muito semelhantes e
que ndo apresentam tamanha concentragao de focos erosivos.

Por fim, se destaca que no alto curso do Rio Maracuja se encontram taxas de turbidez muito baixas,
entre 0,88 ¢ 8,82 UNT (Ponto 9). Aqui, o baixo valor de turbidez se deve ao fato de que a area tem
port substrato as resistentes rochas do Supergrupo Minas e se encontra sob declividades elevadas,
o que desfavorece a formacio de espessos mantos de intemperismo. O solo que se forma, apesar
dessas condicdes, se encontra, em geral, estabilizado, coberto por vegetacdo herbacea e arbustiva
tipica de campos de altitude.

No entanto, das cabeceiras do Rio Maracuja até o distrito de Cachoeira do Campo se nota
um intenso assoreamento das calhas fluviais, gerando uma morfologia semelhante a de canais
entrelacados. A intensa carga sedimentar grosseira encontrada nesse segmento estd relacionada
a degradacdo das zonas de cabeceira pelo grande nimero de vogorocas e em consequéncia das
atividades de mineracido/garimpo de topazio imperial. Na alta bacia, as vocorocas estio relacionadas
a faixas de ocorréncia de quartzitos ferruginosos, os quais sao uma exce¢iao no Supergrupo Minas
por propiciarem o desenvolvimento de espesso manto de intemperismo, em geral muito fridvel
(BACELLAR, 2000). Nesse sentido, qualquer interferéncia nestas faixas propicia a formagiao de
grandes vogorocas, como na abertura de vias rurais e da Estrada de Ferro Vitéria-Minas. No entanto,
o fator preponderante para a degradaciio da alta bacia do Rio Maracuja ¢ a exploragio de topazio
imperial, o que se d4 em grande parte em gatimpos de aluvido, sendo a maioria deles ilegais. Pilhas
de estéril ficam expostas a acdo do escoamento supetficial, propiciando, principalmente no petiodo
das cheias, o deslocamento de sélidos sedimentaveis para jusante (PEIXOTO & LIMA, 2004). A
geracdo de sélidos é ainda maior quando sio adotadas dragagens e desmonte hidraulico.
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Conclusbes

A associagdo de dados do quadro fisico natural, de segmentos assoreados, do uso e cobertura
do solo, da andlise morfométrica das bacias estudadas e de suas taxas de turbidez se mostrou uma
eficiente metodologia patra a analise dos condicionantes da producio e escoamento de sedimentos na
bacia do Rio Maracuja. Outros parametros fisico-quimicos (condutividade, sélidos totais dissolvidos,
entre outros), além de tentativas de quantificacio da carga de leito ou de mensuracio das secOes
assoreadas poderdo completar a presente andlise em estudos futuros.

Verificou-se que a sub-bacia do Cérrego Cip6 ¢é a mais eficiente na producio e transporte de
sedimentos. Apesar de haver condicionantes antrépicos para isso, as caracteristicas morfométricas
da bacia é que controlam essa dinamica, principalmente em razao da elevada energia dos processos
erosivos do leito e das vertentes. Ja nas sub-bacias dos corregos Holanda e da Prata se destaca o
intenso vogorocamento como fornecedor de sedimentos as calhas fluviais, além de varios usos e
coberturas do solo potencialmente ligados a erosdo acelerada. A sub-bacia do Cérrego Taquaral,
por sua vez, apesar de apresentar algumas caracteristicas morfométricas, de uso e de cobertura do
solo potencialmente produtoras de grande quantidade de sedimentos, apresenta baixa turbidez e
pouco assoreamento. Isso parece ser controlado por caracteristicas morfométricas mais marcantes,
tais como o baixo Indice de Rugosidade e a pequena Declividade Média.

As taxas de turbidez ao longo do Rio Maracuja apresentam redugdo em dois segmentos. Em um,
mais a jusante, isso se d4 por um aumento da capacidade de diluicio do tio, dado o acréscimo de
vazio por parte de alguns afluentes. Entretanto, no segundo, mais a montante, essa reduc¢io esta ligada
a ambientes que propiciam a deposi¢do dos sedimentos ao longo do préprio canal, como soleiras.

A aplicacio do Indice RDE revelou segmentos com diferentes graus de anomalias, sendo que a
recorréncia de segmentos com anomalia de primeira ordem na por¢ao central da bacia sugere uma
perturbacio tectonica. Um comportamento diferencial de blocos tectonicos poderia estar ligado
tanto a concentrago diferencial de vogorocamentos (principalmente ativos e em estabiliza¢dao) nesta
porcao da bacia como ao represamento de sedimentos. Isso porque é também nesta drea que se
concentra quase a totalidade dos segmentos de intensa acumulacdo de sedimentos mapeados. Além
disso, alguns segmentos sem anomalias coincidem, grosso modo, com segmentos de ocorréncia de
um nivel de terrago mais recente sobreposto por depésitos atuais de varzea.

A turbidez das 4guas foi utilizada neste trabalho como referencial para a discussdo da produgao
e escoamento de sedimentos em suspensdo. No entanto, vale lembrar que a turbidez deve ser
utilizada com cautela, pois se trata de um parametro passivel de sofrer variadas interferéncias alheias
a erosio e possui validade pontual no tempo e no espago. No caso da sub-bacia do Cérrego Cipd,
por exemplo, a elevada turbidez pode ter sido influenciada por sua capacidade de diluigdo reduzida,
em razdo da pequena vazdo. Além disso, quanto menos espessa a lamina d’agua, maior tende a ser
a temperatura, o que pode provocar a aceleracio de processos biolégicos e a entrada de material
al6ctone, assim como o aumento da produc¢io primaria, o que também eleva a turbidez. J4 no caso
da sub-bacia do Cérrego da Prata, a elevada média de turbidez pode estar ligada ao lancamento
de efluentes nos distritos de Amarantina e Santo Antonio do Leite. Além disso, antes das duas
amostragens no periodo chuvoso os pontos 1, 2, 3 e 4 podem ter tido seus resultados distorcidos
pela ocorréncia de chuvas localizadas.
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