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INTRODUGAO

ceiras do rio da Cachoeira (macico da Tijuca, RJ),

uma estacdo experimental cujo objetivo prende-se a

deteccdo da resposta da subacia aos impulsos climaticos. Trata-se néo
apenas de reconhecer as variacées no fluxo d’agua em face das pre-
cipitacdes de volume e intensidade diversificados, mas, especialmente,
quantificar a atividade erosiva desencadeada pelos eventos individua-
lizados. A sub-bacia apresenta apenas 3,5 km? de area e desnivelamentos
fortes, sendo totalmente recoberta por vegetacdo florestal (Parque
Nacional da Tijuca). Pode ser considerada como uma regifo apta a
fornecer ensinamentos a respeito da intensidade e da natureza dos
fendmenos erosivos nas regides montanhosas dos trépicos umidos.
O estudo da eroséo pelas aguas superficiais representa uma tenta-
tiva de definicBo das condicdes sob as quais, a partir de determinado
momento, a forca do fluxo liquido excede a resisténcia ao cizalhamento
das particulas do solo. Vérios fatores sdo considerados como expressivos
para a determinacdo do trabalho mecénico do escoamento superficial.

ENCONTRA-SE em funcionamento desde 1976, nas cabe-
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Johnson (1961), Guy (1964) e varios outros autores procuraram iden-
tificar alguns deles, considerados como os mais significativos para o
suprimento de detritos solidos aos canais fluviais. O clima, entendido
como o carater, a quantidade e intensidade das precipitacoes, repre-
sentaria o fator ativo para o desencadeamento do processo. Por outro
lado, as caracteristicas dos solos, a topografia, assim como a cobertura
do solo (vegetal ou néo), poderiam ser genericamente considerados como
fatores passivos.

Considerando-se a elevada complexidade inerente aos sistemas
ambientais, todos os autores sio unanimes em salientar que um diag-
noéstico preciso do papel desempenhado por cada um destes fatores,
quando isolados, € muito dificil de ser atingido. Com efeito, nos equa-
cionamentos desta natureza cada elemento componente atua em inte-
racdes multiplas com os demais, gerando a elevacdo ou a reducdo das
taxas de eros@o e transporte das particulas sélidas.

O presente trabalho visa a uma avaliacdo preliminar das proprie-
dades fisicas dos solos da sub-bacia do rio da Cachoeira, indispensavel
para melhor compreensdo da dindmica das aguas superficiais e subsuper-
ficiais e, em ultima andlise, dos processos geomorfologicos atuantes
sobre as encostas. Sua finalidade consiste em estabelecer uma base
descritiva para caracteristicas fisicas dos solos e, conseqiientemente,
fornecer subsidios a hidrologia da bacia. Este reconhecimento preli-
minar tem carater puramente qualitativo. A mensuragio dos processos
devera ser o objetivo de estudos posteriores inseridos no cronograma de
trabalho a ser desenvolvido dentro da estacdo experimental. Com efeito,
acredita-se que uma visdo qualitativa inicial torna-se indispensavel
para a definicdo racicnal das areas mais representativas para uma
amostragem capaz de levar & quantificacéo.

Pretende-se, outrossim, delinear algumas relacdes envolvendo as
caracteristicas fisicas dos solos, a morfologia e o substrato geolégico
regional, tendo em vista uma primeira definicdo das principais areas
fornecedoras de sedimentos para o transporte nas calhas dos rios.

METODOLOGIA

O solo pode ser conceituado de diferentes maneiras. De acordo
com a definicdo do American Geological Institute (1976), o solo cor-
responde aos materiais da crosta que foram modificados por agentes
fisicos, quimicos e biolégicos, tornando-se capazes de dar suporte as
raizes das plantas. Ainda que a definicdo de solo possa se diferenciar
dentro das visdes geologicas e pedoldgicas, considera-se, no presente
trabalho, que os solos representam toda a zona intemperizada — desde
a superficie do terreno até a rocha sd (de acordo com Leopold et alii,
1964).

Considerando que as caracteristicas fisicas dos solos influenciam a
dinamica das aguas de superficie e subsuperficie e tendo em vista os
objetivos propostos pelo presente trabalho, procurou-se inicialmente
subdividir a area em dominios que apresentassem propriedades de
solos mais ou menos homogéneas. Como parametros passiveis de definir
as condicoOes fisicas dos solos, foram analisadas as caracteristicas tex-
turais da cobertura superficial das encostas. Ressaltou-se, imediata-
mente, a existéncia de encostas nuas (pontdes rochosos considerados
como impermedaveis) e um dominio de solos permeaveis (rocha alterada
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e depositos). A zona permedvel é representada pelo dominio dos rego-
litos. Sabendo-se, entretanto, que as porgdes mais superficiais dos solos
exercem a influéncia dominante sobre os processos que regulam a
distribuicdo das aguas nas vertentes (Horton, 1933), procurou-se res-
tringir a analise ao controle dos coluvios que campeiam as encostas.

As amostragens foram realizadas, de modo geral, nas camadas supe-
riores do solo (primeiros 10 cm, ou topsoil) e em profundidade, utili-
zando-se para tanto o trado manual na auséncia de seccOes expostas.
Algumas trincheiras foram abertas visando a um levantamento mais
detalhado das possiveis variacoes verticais.

A literatura ressalta que nas encostas ingremes os regolitos tendem
a apresentar-se pouco espessos. Porém, sabendo-se que a espessura dos
regolitos pode ter significado para a percolacdo da agua em profundi-
dade, procurou-se detectar as suas variacdes dentro da area estudada.
Desenvolveu-se, para tanto, um mapeamento preliminar de espessuras
dos regolitos, a partir de um levantamento expedito da bacia, tendo
como base cartografica fotografias aéreas (1:8.000 e 1:20.000) ¢ carta
topografica (escala de 1:5.000), Complementando o estudo, procurou-se
estabelecer algumas relacdes entre a morfologia das encostas e os solos;
tal etapa levou a caracterizacdo de subareas dentro dos dominios pre-
viamente estabelecidos.

Visando a uma melhor definicdo das areas-fontes dos depédsitos de
encosta, procurou-se efetuar a sua ligacio com o substrato geologico
regional. Levantou-se a concentracéo e a distribuicdo — por freqiiéncia
de tamanho e litologia — dos blocos embutidos nos coliivios. Pelo mesmo
motivo foram realizadas analises da composicdo mineralogica da matriz
fina coluvial. O reconhecimento da petrografia dos blocos foi feito em
escala macroscdpica. Os resultados obtidos forneceram subsidios ao re-
conhecimento preliminar da origem dos materiais encontrados nos leitos
fluviais. Para testar estas relacoes foram realizadas anilises texturais e
mineralogicas das areias encontradas nas calhas dos cursos d’agua e
petrografica dos rudaceos.

A analise mineralégica deteve-se apenas as fragdes arenosas (0,50
e 0,125 mm) nas quais determinou-se os percentuais dos minerais leves
constituintes e, em particular, a razdo quartzo/feldspato. Os teores em
feldspato sdo considerados na literatura como bons indicadores do esta-
gio de desenvolvimento do intemperismo quimico na area-fonte, po-
dendo expressar, ainda, possiveis retrabalhamentos dentro do dominio
dos coluvios.

A andlise granulométrica das amostras seguiu as técnicas preconi-
zadas por Folk (1968). A constituicdo mineralégica das fracGes arenosas
foi avaliada qualitativa e quantitativamente empregando-se as técnicas
descritas por Gabriel e Cox (1929) e Hayes e Klugman (1959).

CONDIGOES AMBIENTAIS

A area em estudo situa-se na vertente atlantica do macico da
Tijuca (fig. 1). Localizada dentro do perimetro urbano do Municipio
do Rio de Janeiro, tem suas encostas recobertas por uma associacéo
florestal densa, resultante de reflorestamento efetuado no final do
século XIX.
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Fig. 1 — Mapa topografico do alto rio Cachoeira ¢ localizacio da area de estudo no macico
da Tijueca

O clima na regifo é definido com tropical de altitude ou Cf
(Gallego, 1971), com precipitacées médias anuais em torno de 2.500 mm.
Silva e Santos (1979), analisando a freqiiéncia de distribuicao das
chuvas, verificaram que, embora o regime possa ser caracterizado pela
ocorréncia de precipitacdes durante todo o ano, as maiores concentra-
cOes tendem a ocorrer no primeiro trimestre do ano. Apesar dos volumes
diarios de menor magnitude (< 5,0 mm) serem os de maior freqiiéncia
(44,1%), a contribuicdo mais efetiva da precipitacdo nos totais anuais
é dada pelos eventos de freqiiéncia moderada (aproximadamente entre
10,0 e 70,0 mm); os impulsos isolados de alta intensidade podem ultra-
passar 250 mm/dia.

A Dbacia de recepcéo do rio Cachoeira tem a forma semelhante a
um tridngulo. Os principais divisores sdo: o pico da Tijuca, 1.022 m;
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o pico do Papagaio, 983 m; e a pedra do Conde, 821 m. O divisor meri-
dional é mais rebaixado, com altitude em torno de 550 m. A estacéo
fluviosedimentométrica encontra-se a 462 m, marcando, portanto, uma
amplitude de relevo para a sub-bacia de cerca de 560 m.

As encostas se caracterizam por fortes declives, podendo-se observar
segmentos com angulos superiores a 58°. A maior freq@iéncia, entre-
tanto, ocorre entre 120 e 220, tornando-se pouco freqiientes (6%) os
declives superiores a 39°. Os angulos inferiores a 6° também sdo pouco
freqilentes (2,5%) (fig. 2) (Coelho Netto, 1979).

CONVENCOES -

Fig. 2 — Esquema da distribuicio, por diimetro e freqiténcia, dos blocos contidos na matriz
coluvial

Séo trés os principais formadores do rio Cachoeira: rio Caveira,
rio Tijuca e rio Cascatinha. O primeiro inicia-se nas vertentes a leste
do pico da Tijuca; o segundo, a oeste do pico da Tijuca e a leste da
regido do pico do Papagaio e o terceiro tem suas nascentes entre os
picos do Papagaio e Cocanha (fig. 1).

No substrato de idade pré-cambriana predomina uma série de ro-
chas gnaissicas (microclina-gnaisse e biotita-gnaisse). Estdo presentes,
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ainda, ocorréncias localizadas de gnaisses-granitoides e granitos de tex-
tura fina. Sfo freqlientes as faixas quartziticas nos gnaises (mapa
geolégico da Guanabara, DNPM, reproduzido na figura 3). As rochas
pré-cambrianas em diferentes graus de alteracdo acham-se recobertas
por depoésitos coluviais que seguem as encostas até o fundo das de-
pressoes, apresentando espessuras variaveis.
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RESULTADOS
1 — PROPRIEDADES (GERAIS) DOS REGOLITOS

Conforme foi mencionado anteriormente, os regolitos constituem
o dominio permeavel da area em estudo, resultando da superposicao
de eluvios (rocha alterada in situ) e depoésitos de encosta (talus e co-
lavios). Inclui-se nesse dominio a zona de preenchimento coluvial com
retrabalhamento aluvial, com a rocha sa préxima a superficie. O do-
minio impermeavel representa apenas uma pequena parcela da area
total da bacia (1,46%) e corresponde as zonas de paredfes rochosos
com inclinacdes superiores a 55°. Nestes ultimos, pequenas redugdes no
angulo da encosta, geralmente associadas a condicGes estruturais, per-
mitem o desenvolvimento incipiente de solos organicos (0,5 m de espes-
sura). Estes sdo recobertos por uma vegetacdo rasteira cujo sistema
de raizes muito finas adere a rocha sa, penetrando pelas didclases
(Fig. 4).

Fig. 4 — Solos orginicos com cobertura vegetal rasteira nas 4ireas dos espordes rochosos (pico
da Tijuca): a escala marca o limite com a rocha pouco alterada

Em geral os eluvios sdo pouco desenvolvidos, podendo ser mais
expressivos nos espordes e, de modo geral, no dominio do substrato
gnaissico. A semelhanca de outras areas tropicais (ver Bakker e Miiller,
1957 e Pichler, 1957), na sub-bacia estudada a espessura dos eluvios
tende a decrescer também com o aumento do angulo das encostas. A
espessura dos regolitos é variavel e parece altamente relacionada com
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as feicoes topograficas: espessam-se nos fundos das depressoes (reen-
trancias) e tornam-se mais delgados nos espordes. A figura 3 mostra
o esboco geral da variacdo de espessura das coberturas méveis dentro
da bacia estudada. As subareas identificadas representam a condigéo
maxima de espessura que pode ser observada, ndo sendo possivel o
estabelecimento de limites mais precisos para as classes assim esta-
becelcidas. Tal fato se deve a auséncia de situac¢des continuas no espaco,
em funcido da propria irregularidade topografica caracteristica das
regices montanhosas.

Procura-se no presente texto dar énfase ao estudo da cobertura
coluvial, considerada importante para a regulagem da infiltracdo das
aguas e também como principal manancial dos sedimentos em trans-
porte nos canais fluviais.

2 — coLovioS

Nos coluvios, em geral, predominam sejam os materiais grosseiros
com grandes concentracoes de blocos embutidos em matriz fina quart-
zosa e mal selecionada, sejam os clasticos, arenosos com blocos esparsos
ou mesmo ausentes.
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Fig. 5 — Perfil esquematico da estrutura do coliivio em ambiente de grande reativacio erosiva
e sob influéncias locais

As cabeceiras do rio da Cachoeira sdo marcadas pela presenca de
encostas com fortes declives, caracterizando superficies de alta energia
e espelhando, portanto, condicdes de elevado potencial de eroséo e trans-
porte de clasticos. Evidéncias de intensa reativacdo desnudacional
podem ser constatadas pela estratigrafia dos depoésitos coluviais; local-
mente, percebe-se uma multiplicidade de geracoes de sedimentos. Como,
por exemplo, a figura 5 mostra em esquema, uma seccio localizada entre
a pedra do Conde e a pedra do Elefante. Nesse local observa-se ora o
predominio de matriz fina (didmetro médio inferior a — 2¢) ora de
concentracdes de rudaceos (didmetro superior a 0,10 m). Entretanto,
ainda que diferentes corpos coluviais possam vir a ser individualizados
no futuro, foge ao interesse do presente trabalho uma discussdo sobre
o tema.

A estrutura desses materiais sugere uma génese ligada a processos
de movimentos de massa dos regolitos alterados. Os depositos grosseiros
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observados nas encostas montanhosas do macico apresentam caracte-
risticas definidas na literatura com tipicos de materiais oriundos de
fluidos densos como corridas de lama ou avalanche de detritos (Bri-
garella et alii, 1965; Troll 1969 etc.). Um excesso de agua acentuado
parece ter possibilitado a ultrapassagem do limite de liqiiidez destes
materiais durante o Quaternario. Do ponto de vista paleohidrolégico
eles testemunhariam, portanto, eventos de alta intensidade.

B —owaess ot e A3, —o I s
%Hlls DE QuARTZY <% > COLIVIO (MATRIZ FINA)
I
—D ROCHA  MTERADA — LIKHS DAGUA
oo ;
Fig. 6 — Reconstituicio esquemaitica do fundo das depressées nas encostas: A — escoamento
direto sobre a rocha si, ambiente de alta energia; B — preenchimento do fundo das depressoes
a jusante de A, com concentracio maior de blocos no vio central; C — remog¢io da matriz

fina dos colivios e concentracdo dos blocos no fundo das ravinas

Em face da importancia destes movimentos de massa, pequenas
bacias de recepcdo (anfiteatros) e reentrancias podem apresentar sinais
de deposicao nas proximidades dos divisores de aguas. Pela figura 6
observa-se, em esquema, o preenchimento das depressoes; pode ocorrer
elevada concentracdo de pequenos blocos, quando existe disponibili-
dade dos mesmos, nas encostas dos anfiteatros (caso A). Teoricamente,
tais preenchimentos resultariam de um desequilibrio entre a quanti-
dade de detritos solidos liberados pelas vertentes e a capacidade de
transporte das aguas correntes (Leopold e Miiller, 1956). Algumas vezes,
nos segmentos superiores destas depressoes, onde o gradiente torna-se
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mais acentuado, o escoamento das aguas superficiais se processa dire-
tamente sobre a rocha si, refletindo a intensidade do retrabalhamento
de detritos nestes setores (caso B). A 4gua concentrada nas depres-
sbes apresenta um potencial de transporte superior ao escoamento di-
fuso, provocando o retrabalhamento linear mais acentuado nessas ra-
vinas. Os rios, geralmente, tém um leito recoberto por blocos, depodsitos
residuais (lag deposits), em face da remoc¢do da matriz envolvente (are-
no-argilosa). Ainda nestes canais, pequenos seixos, granulos e areias re-
presentam a carga em movimento ao longo das ravinas (caso C).

Em 1870 Hartt descreveu depésitos grosseiros nos vales secundarios
que drenam o macico da Tijuca e interpretou-os como depoésitos gla-
ciais (glacial drifts) em analogia aos depdsitos das latitudes médias.
Ruellan (1944), na area da Guanabara, associou-os a ac¢do vigorosa das
torrentes de montanhas. Maack (1947), no Parana, ligou a sua génese
a desagregacio mecénica dos pareddes rochosos durante as fases cli-
méticas semi-aridas do Pleistoceno. Bigarella et alii (1965) consideram-
nos como testemunhas de um periodo seco vigorante no Pleistoceno

Fig. 7 — Indicios de movimentos lentos nas encostas: troncos inclinados

superior (Winsconsin). As formas topograficas ligadas a estes depoésitos
correspondem as cabeceiras de rampas, descritas por Meis e Monteiro
(1979).

Nos dias atuais os movimentos de massa tornam-se mais restritos
aos efeitos de impulsos climaticos de alta intensidade nas encostas de
fortes gradientes em face do relativo equilibrio das vertentes com a
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Fig. 8 — Indicios de movimentos lentos nas encostas: troncos retorcidos nas bases

cobertura florestal. E freqiiente, no entanto, a observacio de testemu-
nhos de movimentos lentos (creep ou solifluxdo) na area em estudo, tais
como troncos inclinados e retorcidos na base (figs. 7 ¢ 8).

Deve-se ressaltar que Schumm (1964), Dylik (1967) e outfros au-
tores enfatizam a importincia desses processos em regides umidas e
florestadas, onde podem atingir profundidades consideraveis em face
das descontinuidades verticais nas propriedades mecénicas dos solcs.
Tais variacoes catalizam a saturacdo dos solos. De Ploey et alii (no
prelo) ressaltam que a penetracdo radicular nos solos tende a acelerar
o processo de infiltracdo. Observagoes de campo véem mostrando, com
efeito, que as variacoes verticais na densidade de raizes podem se cons-
tituir num fator importante a influenciar o zoneamento desses movi-
mentos lentos no solo (fig. 9).

A desnudacdo das encostas pode ser intencificada nas areas onde
a acdo antrdpica promove alteracoes sensiveis ao ambiente natural.
Com efeito, observa-se na area que a presenca de caminhos em meio
as encostas florestadas permitem o desenvolvimento acelerado de pe-
quenas ravinas, assim como o solapamento dos barrancos (fig. 10).

Tendo em vista o reconhecimento inicial das possiveis tendéncias
ligadas & hidrologia das vertentes, resolveu-se analisar a matriz fina
dos coluvios. Posteriormente, procurou-se reconhecer a distribuicéo, por
freqiiéncia de tamanho e litologia, dos blocos embutidos nos mesmos.
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Fig. 9 — Sistema radicular subaéreo: adensamento de rajzes finas condicionando, aparentemente,
o plano de deslizamentos lentos (solifluxio)

Fig. 10 — Desbarrancamentos na base dos cortes de estrada: observa-se maior solapamento
abaixo das raizes
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SIMPLES ()

FREQUENCIA

2.1 — A matriz fina dos collivios

2.1.1 — TEXTURA

André e Anderson (1961) enfatizam que a erosibilidade dos solos
é funcéo da razéo existente entre, de um lado, a proporcio de particulas
de areia fina e graos maiores e, de outro, a quantidade e o tipo de
agregacdo das particulas de silte e argila. A literatura ressalta, ainda,
que os fatores que atuam na reducdo da agregacio entre as particulas
tendem a aumentar a erosibilidade. Em regolitos tropicais, De Ploey
(1978) caracterizou experimentalmente que o dngulo de friccdo interna
dos regolitos se desloca em relagdo inversa ao indice de plasticidade e
aos teores em siltes, argilas e ferro.

A fim de caracterizar a matriz coluvial quanto 4 sua composicdo
textural, foram analisadas 52 amostras consideradas como representa-
tivas para o conjunto da sub-bacia (Fig. 3). Nos coluvios os teores em
siltes e argilas sdo geralmente inferiores aos teores em cascalhos e
areias. Considerando o valor médio amostral, as percentagens em
finos apresentam-se em torno de 35,7%, com desvios, na maioria dos
casos, pouco expressivos (varidncia ou s = 11,78; coeficiente de variacéo
ou C.V. = 33,01% (figura 11). O empobrecimento mais acentuado em
silte e argila estd normalmente associado & proximidade dos veios de
quartzo, os quais favorecem maior concentracdo dos clasticos grosseiros.
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Fig. 11 — Teor em silte e argila nos depésitos coluviais x == 35,7%; varidncia (8) = 11,78

Partindo-se desta visdo geral das caracteristicas dos coluvios, pro-
curou-se, a seguir, analisar as propriedades texturais apresentadas pela
capa superficial dos mesmos (fopsoil) e em profundidade. Esta indivi-
dualizagdo do fopsoil justifica-se pelo importante papel por ele desem-
penhado na defini¢cdo dos indices de permeabilidade do solo. Uma amos-
tragem especial foi realizada em 26 locais, considerando-se como 1opsoil
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a camada mais superior do coluvio, entre 0 e 10 cm de profundidade.
Em termos médios, verificou-se que as particulas finas tornam-se
ligeiramente menos expressivas no topsoil do que em profundidade
(X topo = 32,46; X prof = 37,59). No entanto, os desvios observados
em relacdo a estes valores médios apresentaram-se maiores no topo,
obtendo-se os seguintes resultados: topo-S — 10,61 e C.V. — 28,24%
e profundidades-S — 14,97 e C.V. = 46,10% (Fig. 12).
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Fig. 12 — Variacio do teor em silte ¢ argila entre o topo dos depdsitos coluviais e em profundidade

Tendo em vista melhor identificacdo das variactes verticais
observadas, procurou-se estabelecer um controle mais detalhado nos
perfis do solo, em trincheiras localizadas sob diferentes condicdes topo-
graficas (fig. 13). Nestes perfis observam-se tendéncias a uma distri-
buicdo granulométrica relativamente homogénea: pode-se, no entanto,
verificar variacoes locais relacionadas & posicdo das seccbes dentro da
topografia regional, e a rocha matriz dos sedimentos. A figura 14
mostra para os coluvios o predominio de distribui¢ées granulo-
métricas bimodais, com a moda principal entre as fracoes — 1¢
e + 1¢. Nas areas de menor gradiente a moda secundaria (sille e
argila) tende a aumentar em detrimento dos géos mais grosseiros, prin-
cipalmente na camada superior dos solos.

Pela amostragem realizada (fig. 15) observa-se que nos setores de
gradientes mais baixos ocorre no fopsoil um enriquecimento em parti-
culas finas (em torno de 45%), enquanto nas encostas ingremes o teor
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em finos tende a decrescer (em torno de 30%). As variagoes observadas
confirmam a idéia de que, com a diminuicdo dos declives, as aguas
superficiais perdem gradativamente o seu potencial de transporte (Leo-
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pold et alii, 1964; Rapp et alii 1972). Em profundidade os teores em
silte e arglla oscilam sem grandes contrastes dentro de cada perfil,
podendo os sedimentos tornarem-se ligeiramente mais finos ou mais
grosseiros.
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Fig. 15 — Teor em silte e argila ao longo dos perfis de solo e classificacio dos solos

A espessura dos coluvios pode ser também considerada como um
fator importante na avaliacdo da percolagdo das dguas no solo. Com
efeito, os coluvios mais espessos, representando um meio mais con-
tinuo & filtracdo das aguas, parecem favorecer um maior desenvolvi-
mento dos perfis do solo. Localmente j4 se percebe uma atuacdo dos
processos de iluviacdo, embora os contrastes entre os horizontes dos
solos sejam ainda pouco expressivos. N3o se exclui, entretanto, a possibi-
lidade de existirem variacoes texturais de carater primario.

2.1.2 — MINERALOGIA

Com o intuito de facilitar a analise dos coluvios, procurou-se sub-
dividi-los de acordo com as variacdes litoldgicas observadas no substrato
das respectivas areas-fontes.

Assim, 5 grupos foram individualizados:
Grupo 1 — compreende as cabeceiras dos subsistemas de drena-
gem que atingem o substrato de gnaisses-granitdides, ou seja, os anfi-

teatros que circundam as localidades denominadas Caveira ¢ Bom Re-
tiro e, ainda, a montante do rio Cascatinha,

Grupo 2 — abrange os arredores da pedra do Archer, onde ocorrem
afloramentos de gnaisses-granitdides e microclina-gnaisse.

Grupo 3 — representa grande parte da bacia, cuja fonte de sedi-
mentos é predominantemente constituida por gnaisses diversos (micro-
clina e biotita-gnaisses).

Grupo 4 — refere-se as areas proximas aos veios de quartzo.
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Grupo 5 — trata-se de uma area localizada nas proximidades do
pico do papagaio, marcada pela presenca de granitos de textura fina
superpondo-se aos granitdides.
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Fig. 16 — Composicio mineralégica dos colavios: histogramas com percentuais de freqiiéncia
dos cristais de quartzo, feldspatos e outros minerais (minerais leves e fragmentos de rocha)

Pela figura 16 pode-se observar as distribuicGes percentuais dos
minerais leves nas amostras estudadas. Sobressai uma tendéncia geral
ao empobrecimento dos cristais de feldspato, principalmente nos dia-
metros mais grosseiros. Deve-se notar, entretanto, que os mais altos
teores em feldspato correspondem aos depositos coluviais ligados & ocor-
réncia de gnaisse-granitéide (grupo 1), com um sensivel enriquecimento
na fracdo mais fina.

2.2 — Blocos de collivios: tamanho e litologia

Os blocos tendem a se concentrar nas zonas de ruptura de declive,
ou seja, na base dos pareddes rochosos. Nessas areas ocorrem os blocos
de maior diametro (base dos picos da Tijuca, Papagaio e pedra do
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Archer). A jusante das encostas, além da reducdo no tamanho, ocorre
maijor dispersdo de blocos dentro da matriz coluvial, restringindo-se
as concentracées de blocos ao fundo de ravinas, principalmente nas
proximidades dos veios de quartzo (fig. 17).
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Plg. 17 — Esboco geral da distribuicio de blocos nos depdsitos de encosta (tilus e coldvios)

A amostragem voltada para a analise de freqiiéncia dos blocos
quanto ao tamanho e litologia obedeceu ao mesmo critério adotado
anteriormente para a matriz coluvial. A figura 18 mostra os histogra-
mas representativos de cada grupo. No grupo 1 predominam os blocos
entre 0,20 e 0,50 m de didmetro maior, podendo atingir até 2,0 m; na
maior parte sdo constituidos por granitéides. Nos grupos 3 e 5 mantém-
se o predominio dos blocos de 0,20 e 0,50 m, podendo os maiores atingir
mais de 5,0 m de didmetro maior: ressalta-se que os granitéides passam
a constituir apenas cerca de 10% da amostra total. No grupo 4 perce-
be-se as variagOes promovidas pela presenca dos veios de quartzo, cujos
blocos passam a predominar. Os blocos de granitoéides tornam-se pra-
ticamente ausentes.
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3.1 — Caracteristicas texturais

A literatura ressalta que, do ponto de vista textural, os aluvios
tendem a refletir o modo e a energia do transporte (Friedman, 1961;
Potter, 1967, etc.). Na area em estudo os leitos dos rics sdo constituidos
por uma justaposicdo de blocos, seixos e clasticos arenosos. Em face do
grande didmetro dos matacoes presentes, limitou-se a andlise mecéinica
a matriz arenosa contendo cascalho até — 2¢ (4mm). As particulas
mais finas (silte e argila) sfo praticamente inexistentes na calha dos
rios devido ao elevado gradiente e energia do fluxo.

A coleta dos sedimentos foi efetuada tanto nos canais de primeira
ordem quanto nos de segunda, terceira e quarta ordens, em pontos
considerados como representativos das variacGes topograficas e litolo-
gicas observadas na bacia (fig. 3).

Pela figura 19A nota-se que a granulacdo média dos materiais
estudados varia entre os cascalhos finos e as areias grosseiras (— 1¢ a
+ 1¢), sendo esses valores altamente correlacionados com os valores
medianos. As medidas de tendéncia central documentam a ocorréncia
de fluxos de velocidades altas (ver Sundborg, 1967).

No que diz respeito ao desvio padréo (fig. 19B) néo ocorrem também
grandes variacOes entre as amostras, o que parece indicar certa seme-
lhanca na acao seletiva do agente de transporte ao longo dos canais,
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nos diversos trechos da bacia. O baixo selecionamento dos altvios (o
entre 1,0 e 1,5) parece documentar as condicdes do fluxo dos canais
sujeito a flutuacoes amplas e rapidas. De acordo com Folk (1968), a
triagem dos sedimentos tende a diminuir para fluxos de energia de
intensidade variavel e, portanto, de baixa persisténcia.

Torna-se dificil a definicAo das variacbes texturais ao longo dos
perfis logintudinais dos cursos d’agua em face da interferéncia de fa-
tores locais, destacando-se dentre eles a geometria dos canais. A mor-
fologia de fundo varia espacialmente, mas também no decorrer do tempo,
em resposta as amplas flutuacdes do regime do fluxo.

3.2 — Caracteristicas mineralégicas

Pela figura 20 observa-se que as areias e cascalhos sdo constituidos
predominantemente por grdos de quartzo, havendo um certo enrique-
cimento em feldspato nas fracdes mais finas. Excecdo é feita para o
rio Conde, que se encontra fora da area de influéncia dos gnaisses-gra-
nitéides, e onde o teor em feldspato se apresenta inexpressivo em qual-
quer didmetro analisado.

Os teores em feldspato mais elevados nas fracoes arenosas finas
sdo explicados por Pollack (1961) e Monteiro ef alii (1974) como resul-
tantes da fragmentacéo dos cristais ao longo dos planos de clivagem
e também do intemperismo. Pollack observou que a abrasio mecénica
dos cristais de feldspato transportados no fluxo turbulento leva a uma
progressiva diminuicdo dos seus teores nas fracGes mais grosseiras,
e a uma tendéncia & manutencao de uma razdo quartzo/feldspato cons-
tante nas areias finas.

A amostragem efetuada na sub-bacia do rio da Cachoeira revela
que na fracdo arenosa mais grosseira (- 1¢) os teores em feldspato
mantém-se constantes na direcdo de jusante, apresentando apenas li-
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giiéncia dos cristzis de quartzo, feldspato e outros minerais (minerais leves e fragmentos de
rocha). Localizacio dos pontos amostrados ao longo dos canais

geiros aumentos nas nascentes dos rios Tijuca e Cascatinha. Na fracio
mais fina (4 3¢) ocorre, grosso modo, uma tendéncia a reduc@o dos
teores em feldspato na dire¢do de jusante. Estes resultados nfo se
ajustam inteiramente ao modelo proposto por Pollack (1961). A frag-
mentacdo do feldspato durante o transporte deveria provocar uma
diminui¢do dos seus percentuais dentro da fracdo mais grosseira, com-
pensado por um aumento relativo da sua representatividade nas fracoes
mais finas. Tal fato pode, talvez, ser explicado pelas pequenas distan-
cias de transporte, assim comno pelo estado ainda pouco interperizado
dos feldspatos (principalmente K-feldspatos) fornecidos pelos gnaisses-
granitéides,

Sugere-se ainda a hlpotese de que a aparente distorcao possa estar
intimamente ligada a propria mineralogia dos regolitos que constituem
a area-fonte dos aluvios. O empobrecimento em cristais de feldspatos
nas fracbes de areias finas pode, talvez, refletir uma contribuicao de
sedimentos maduros (coluvios) erodidos das encostas pelo escoamento
das 4dguas pluviais. A competéncia deste agente néo parece exceder as
particulas arenosas mais finas em face da retencdo parcial dos clasticos
grosseiros pelos obstaculos naturais existentes nas encostas, dentre eles
se incluindo a vegetacao.
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3.3 — Blocos e Seixos

Assim como nos coluvios, os rudaceos foram analisados de acordo
com a sua freqiiéncia por tamanho e litologia. O menor tamanho con-
siderado foi de 5c¢m para o eixo maior.
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Fig. 21 — Freqiiéncia simples dos blocos de diferentes tamanhos concentrados no fundo dos
canais: histogramas com percentuais de freqiiéncia quanto 4 composic¢io litolégica. Localizacio
dos pontos amostrados ao longo dos canais

A figura 21 mostra a posicdo de cada ponto estudado ao longo
dos perfis longitudinais dos canais. Ainda na mesma figura representam-
se histogramas de freqliéncia simples para os diferentes tamanhos dos
rudaceos e, em cada coluna, a porcentagem relativa da composicao
litolégica. Os casos A, B, C e D representam trechos que drenam dire-
tamente os colivios ricos em blocos de granitéides; em E caracteriza-se
os coletores situados a jusante de areas sob a influéncia de outras
associacoes de rocha. No caso F tem-se a zona fora da interferéncia
dos granitdides (sub-bacia do rio Conde). Os resultados obtidos demons-
tram uma estreita ligacdo entre a composicdo observada na calha dos
rios e a cobertura coluvial das encostas adjacentes. Evidencia-se, ainda,
uma variacdo no porte dos blocos de montante para jusante da bacia
e ja no outlet predominam seixos inferiores a 0,50 m de eixo maior
(98%), tornando-se rarefeitos aqueles de até 1,0 m.

A distribuicdo de freqiiéncia de seixos e blocos ao longo das calhas
fluviais é capaz de fornecer elementos para uma avaliacdo indireta
da competéncia do fluxo. Como uma primeira aproximacéo ao pro-
blema, pode-se verificar que no outlel da sub-bacia (localidade G da
figura 21) predominam no leito seixos de formas alongadas com dia-
metros inferiores a 12 cm (ver histogramas de freqiiéncia simples con-
tidos na figura 22). O histograma resulta de amostragem sistematica
realizada em um momento determinado, tendendo, portanto, a exprimir
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estagio flavio-sedimentométrica

uma condicdo de energia de fluxo néo controlada. Em face das flu-
tuacoes muito amplas da descarga liquida do canal, parece ainda pre-
maturo especular sobre a validade da distribuicdo para testemunhar
uma condicdo caracteristica para a energia do ambiente. Entretanto,
pode-se assegurar que no outlet da sub-bacia ocorre transporte de seixos
cujos eixos maiores chegam a ultrapassar os 10 centimetros. Com a
continuidade do projeto sera possivel, através de medidas sucessivas,
verificar, por andlises comparativas, as variacdes das distribuicbes em
funcdo de fluxos controlados e diferenciados. Sincronicamente pro-
curar-se-a quantificar a vazao sélida da sub-bacia do rio da Cachoeira,
nela se incluindo a carga de fundo, a partir do emprego de coletores
especiais ja instalados na estacido experimental.

CONCLUSOES

A sub-bacia do rio da Cachoeira, apesar dos fortes declives e de
apresentar pareddes onde aflora a rocha nua, pode ser caracterizada
pela presenca de uma cobertura coluvial bastante expressiva. Estes de-
pésitos devem representar importante fator de condicionamento da
hidrologia das encostas.
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A partir da anéalise textural desenvolvida nos depdsitos coluviais
pode-se chegar as seguintes aproximacoes:

@) nos coluvios ocorre uma tendéncia ao predominio dos clésticos
grosseiros (areias € granulos) em detrimento dos finos (siltes e argilas).
As distribuicoes granulométricas refletem, sem duvida, os altos gra-
dientes apresentados pelas encostas.

Sugerem permeabilidade relativamente alta.

b) nos perfis de solo o comportamento granulométrico mostra
diferenciagoes verticais pouco significativas e uma pedogénese pouco
avancada.

c) espacialmente as variacOes texturais parecem estar ligadas, em
grande parte, a geometria das encostas.

Nas altas vertentes os depositos tendem a ser mais grosseiros,
principalmente na camada superficial do solo (Zopsoil). Localmente
percebe-se a influéncia marcante dos veios de quartzo, os quais con-
tribuem para o enriquecimento em clasticos grosseiros; nestas areas
os teores em siltes e argilas decrescem consideravelmente,

O carater relativamente grosseiro dos materiais estudados pres-
supde condicées favoraveis & permeabilidade dos solos. Ressalta-se,
porém, que outros fatores podem ser destacados como importantes para
a compreensio da percolacdo das aguas e, portanto, da hidrologia das
encostas.

A espessura da cobertura coluvial também pode ser significativa
para a definicAo do ambiente fisico envolvido no processo de distri-
buicdo das aguas no solo. Teoricamente, tomando-se como constantes
as outras variaveis, nos depdsitos menos espessos a capacidade de satu-
racdo deve ser atingida mais rapidamente, levando a major ativacéo do
escoamento superficial. Entretanto, em face do carater grosseiro apre-
sentado pelos coluvios, acredita-se que a velocidade de filtracdo das
aguas no meio poroso, quando saturado, possa vir a restringir parcial-
mente os excedentes de precipitacdo. Por outro lado, nos solos mais
espessos ja se percebem evidéncias de uma percolacio vertical das aguas
pluviais, denotando maiores perdas por infiltracao.

Os pareddes rochosos, assim como os blocos de maior porte embu-
tidos na matriz coluvial, parecem influenciar, de certa forma, a inten-
sidade do escoamento superficial. Em outras palavras, o fluxo liquido
intenso originado nestas superficies impermeéveis durante os periodos
de precipitac@o incidiria sobre as zonas permedaveis adjacentes, inten-
sificando o retrabalhamento dos clasticos. Com efeito, verificou-se que
na porcdo superior das vertentes, em especial nas areas préximas aos
paredGes rochosos, o escoamento € muito intenso e capaz de promover
a remocdo das particulas mais finas da camada superficial do solo
(topsoil). Vertente abaixo, € na medida em que o préprio gradiente se
reduz, esta potencialidade parece diminuir: tal fato pode ser atestado
pela presenca de malor percentual de particulas finas dentro do am-
biente. O enriquecimento relativo em finos pode resultar tanto de maior
estabilidade aparente do solo como também de uma deposicdo parcial
dos detritos em transito.

Os blocos aflorantes tendem também a desviar e concentrar as
adguas do escoamento superficial, provocando a formagdo de ravinas
(rills) ao longo das encostas.
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As observacoes a respeito dos processos atuantes nas encostas mos-
traram ainda que os afloramentos de granitéides parecem representar
a fonte basica dos feldspatos pouco alterados encontrados no fundo
dos rios. Desta forma, pode-se considerar, a partir da variacdo da re-
lacdo quartzo/feldspato ao longo dos canais formados na regido dus
granitéides, a possibilidade de ocorréncia de um retrabalhamento linear
mais acentuado no fundo das depressées que correspondem aos anfi-
teatros do Bom Retiro, Caveira e Papagaio. Os feldspatos, portanto,
seriam provenientes tanto da remocgéo dessa matriz coluvial como da
quebra dos blocos desprendidos da matriz e que sdo posteriormente
retrabalhados pelas aguas fluviais.
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