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RESUMO

A urbanizacéo e exploracdo dos recursos naturais de maneira mal planejada vém
causando sérios impactos ambientais. A mineracdo de saibro em area urbana
possui especial importancia em virtude da proximidade entre os locais de
mineracdo e as areas habitadas, podendo acelerar processos erosivos e
assoreamento de canais fluviais. Mediante o uso de dados cartograficos e
parametros morfométricos, foi realizada a analise de duas sub-bacias
hidrogréficas do rio Paraibuna, sendo uma com presenca de mineracgao de saibro
(Cdrrego Yung), e outra sem esta atividade (Cérrego Sao Pedro), com finalidade
de identificar aspectos naturais semelhantes entre elas para apontar a
possibilidade de a segunda ser usada como bacia de controle para futuros
trabalhos sedimentologicos. Apds a andlise dos resultados, encontramos
semelhancas aceitaveis. Sendo assim, a bacia do corrego Sao Pedro apresenta
representatividade para que andlises comparativas sejam feitas em
investigacbes mais aprofundadas. Deste modo, o0s sedimentos
predominantemente finos como silte e argila, encontrados nas amostras
coletadas no corrego Sao Pedro, demonstram que em toda a bacia o material
mais fino que chega aos canais fluviais estdo provavelmente sendo fornecidos
pelos horizontes mais superficiais do solo, onde predomina intemperismo
pedoquimico, e praticamente a totalidade dos minerais primarios foi
transformada em minerais secundarios com textura mais fina. Os sedimentos
mais grosseiros encontrados na bacia do corrego Yung podem ser relacionados
aos horizontes mais profundos, expostos pelas atividades minerarias do saibro.
Esta exposicdo fornece materiais mais grosseiros, frutos do intemperismo
geoquimico, onde 0s minerais primarios possuem tamanho predominantemente
arenoso. Portanto, a analise sedimentoldgica e do leito fluvial possibilitou o
entendimento do funcionamento e interacdes presentes entre a carga do canal
e sua bacia de contribuicao.
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ABSTRACT

The urbanization and exploitation of the natural resources in a way non-well
planned has been seriously impacting the environment. The gravel mining in
urban area is especially important due to the proximity between mining locations
and inhabited areas, which may speed up the erosion and the silting of fluvial
channels. By using cartographic data and morphometric parameters, it has been
performed the analysis of two hydrographic sub-basins of Paraibuna River, in
which one of these sub-basins had gravel mining (Yung’s Creek) and the other
had no such activity (Sdo Pedro’s Creek), in order to identify similar natural
aspects between them, also in order to point out the possibility of the second one
being used as a basin of control for further sedimentological works. After
analyzing the results, it has been found acceptable similarities. Thus, S&o Pedro’s
creek basin is representative for comparative analysis to be performed in deeper
investigations. In this way, the predominantly fine sediments like silt and clay
found in samples taken from S&o Pedro’s creek show that, in all over the basin,
the finer material which gets the fluvial channels are probably being provided by
the shallowest horizons of the soil, where the pedochemical weathering
predominates. And also, practically all the primary minerals have been turned into
finer textured secondary minerals. The coarser sediments found in the basin of
Yung’s creek may be related to the deepest horizons, exposed by the gravel
mining activities. Such exposure provides coarser materials that come from the
geochemical weathering in which the primary minerals are predominantly sandy
in terms of size. Concluding, the sedimentological and the riverbed analysis have
allowed the understanding of the functioning and interactions present between
the channel load and its basin of contribution.

Key-words: Hydrographic Basin, Gravel, Degraded Areas

RESUMEN

La urbanizacion y exploracion de los recursos naturales de manera mal planeada

han causado serios impactos ambientales. La mineria de arcilla en area urbana
posee especial importancia en virtud de la proximidad entre los locales de
mineria y las éareas habitadas, pudiendo acelerar procesos erosivos y
asoleamiento de canales fluviales. Mediante al uso de datos cartograficos y
parametros morfométricos, fue realizada el analisis de dos sub cuencas
hidrogréaficas del Rio Paraibuna, siendo una con presencia de mineria de arcilla
(Arroyo Yung), y otra sin esta actividad (Arroyo S&o Pedro), con finalidad de
identificar aspectos naturales semejantes entre ellas para apuntar la posibilidad

de la segunda ser usada como cuenca de control para futuros trabajos
sedimentologicos. Después del analisis de los resultados, encontramos
semejanzas aceptables. Siendo asi, la cuenca del Arroyo Sdo Pedro presenta
representatividad para que andlisis comparativas sean hechas en
investigaciones mas profundas. De este modo, los sedimentos
predominantemente delgados como limo y arcilla, encontrados en las muestras
colectadas en el Arroyo Sao Pedro, demuestran que en toda la cuenca el material
mas delgado que llega a los canales fluviales estan probablemente siendo
fornecidos por los horizontes mas superficiales del suelo, donde predomina o)
intemperismo pedoquimico, y practicamente la totalidad de los minerales =
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primarios fue transformada en minerales secundarios con textura mas delgada.
Los sedimentos mas groseros encontrados en la bacia del Arroyo Yung pueden
ser relacionados a los horizontes més profundos, expuestos por las actividades
minerales de la arcilla. Esta exposicion fornece materiales mas groseros, frutos
del intemperismo geoquimico, donde los minerales primarios poseen tamafo
predominantemente arenoso. Por lo tanto, el analisis sedimentolbgica y del lecho
fluvial posibilité el entendimiento del funcionamiento e interacciones presentes
entre la carga del canal y su cuenca de contribucion.

Palabras-clave: Cuenca Hidrogréafica, Arcilla, Areas Degradadas

1. INTRODUCAO

O setor de mineracdo de pequena escala € de suma importancia para
atender as demandas locais, principalmente em areas urbanas associadas a
aterro e conservacgao das vias. O saibro é, amplamente usado como agregado
da Construcao Civil, este material é referido como sendo proveniente da
decomposicéo quimica e desagregagcao mecanica incompleta de rochas claras,
principalmente granitos e gnaisses, conservando vestigios da estrutura original.

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas acrescenta que saibro possui
granulometria argiloso-arenosa, proveniente da decomposi¢cdo quimica e
desagregacao mecanica incompleta de rochas, contendo feldspatos, quartzos,
micas e anfibolios (IPT, 2003). Rinco e Bacellar (2007) ao realizarem estudos na
bacia do corrego Yung, afluente da margem esquerda do rio Paraibuna, afirmam
gue em funcdo do somatorio de condicionantes geoldgicos favoraveis, o saibro
constitui um dos agregados minerais extensamente explorados nesta bacia,
conferindo ao local vantagem econdmica como base fornecedora desta matéria
prima.

Pesquisas apontam que essa atividade tém sido frequentemente
associada a impactos socioambientais adversos causados pelo abandono das
areas mineradas. Sendo os principais impactos enumerados por Ferreira et al.
(2007) como: alagamento, assoreamento de cursos d’agua, movimentos de
massa, enchente, encurvamento da encosta, abandono de equipamentos e
estruturas, escoamento desordenado das aguas superficiais, perda da camada
de solo superficial, turbidez e alteracdo da acidez das aguas e impacto visual
pela degradacédo da paisagem. Além destes, segundo Farias (2002), os impactos (Vo)

da mineracdo em éarea urbana revestem-se de especial importancia em virtude (0 o)
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da proximidade entre os locais de mineracdo e as &reas habitadas, podendo
acelerar processos erosivos e escorregamentos.

Diante deste panorama, este trabalho investigou se ha uma relacéo
entre a atividade de mineragdo do saibro na bacia do coérrego Yung com o
material sedimentar de seu leito. Para tanto, foram tomadas como unidades de
estudos duas sub-bacias do médio Paraibuna para fins de comparacao, sendo a
primeira, a ja mencionada bacia do cérrego Yung que conta com uma area de
19,6 km?, e a segunda a bacia do cOrrego Sao Pedro que possui uma area de
28,3 kmz2,

A bacia do co6rrego Yung se localiza na area urbana do municipio
de Juiz de Fora, sendo um dos principais afluentes da margem esquerda do rio
Paraibuna, este ultimo pode ser considerado o principal curso d’agua da regiao
da Zona da Mata Mineira. A bacia do Yung foi amplamente explorada pela
mineracdo de saibro, que de acordo com Rinco e Bacellar (2007) foi realizada
guase sempre por procedimentos ndo racionalizados, sem qualquer tipo de
controle e/ou licenca ambiental e ao término das atividades extrativas, essas
areas foram abandonadas sem nenhum tipo de intervencéao corretiva (Figura 1).

Desta forma, o solo exposto pode gerar até os dias de hoje carga
sedimentar em excesso para a rede hidrografica. Sendo assim, este trabalho
visa fazer uma analise cartografica comparativa entre a bacia dos corregos Yung
e Sao Pedro, para servir de base para trabalhos sedimentologicos destes dois

canais fluviais.

Figura 1 - Areas abandonadas de minerac&o de saibro na bacia do corrego Yung.

Y
...‘,'

Fonte: Autores (2018)

A escolha da bacia do Sdo Pedro, para comparacdo, se deu por
ambas possuirem caracteristicas semelhantes em relacdo ao uso e ocupacgao

solo, cartografados por Paula e Gerheim (2018) e Menon Jr. e Zaidan (2016), e 8
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por estarem situadas no mesmo setor da bacia do rio Paraibuna, sendo o cérrego
Sao Pedro afluente da margem direita e o cérrego Yung afluente da margem
esquerda do rio Paraibuna (Figura 2).

Figura 2 — Localizagdo da area de estudos.
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No entanto, a atividade de mineracao de saibro esta restrita a area
do Yung. Este trabalho buscou compreender se as caracteristicas fisiograficas e
morfométricas apresentam uma semelhanca plausivel para que seja realizada a
comparacao entre as duas bacias hidrograficas, e o material sedimentar do leitos

dos dois coérregos.

2. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Foram utilizadas diferentes escalas e métodos de sensoriamento
remoto para subsidiar analises dos atributos fisicos (Geologia, Solos,
Declividade e Drenagem) das bacias hidrograficas dos corregos Yung e Séo
Pedro. Para gerar o mapa geologico foi utilizada a base disponibilizada pelo
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) na escala 1/100.000, composta pela folha
de Caxambu (SF-23) e para o mapa de solos utilizou-se a base resultante do
mapeamento de escala 1/650.000 (UFV et al., 2010).
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O mapa de declividade foi elaborado a partir do software ArcGIS
10.2.2, utilizando-se da imagem SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission),
fornecida pelo USGS (United States Geological Service), com resolucéo
espectral de 30 metros. Nesse sentido, para o item declividade as classes do
mapa foram classificadas em seis categorias hierarquicas de acordo com a

Embrapa (1999). O quadro 1 sintetiza as bases cartograficas utilizadas.

Quadro 1 — Bases Cartograficas

Parametros

L Base
Morfométricos

Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) na escala
1/100.000, composta pela folha de Caxambu (SF-23)

Mapeamento de escala 1/650.000 (UFV et al. 2010)

Imagem SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission),
fornecida pelo USGS (United States Geological Service),
Declividade com resolucao espacial de 30 metros, os intervalos de
declividade foram delimitadas de acordo com a Embrapa
(1999).

Geologia

Solos

Fonte: Autores (2018)

A densidade de drenagem € arelagcéo entre o comprimento dos canais
e a area da bacia hidrografica. Este indice é importante para o estudo dos
diversos controles atuantes sobre a drenagem e foi obtido através da formula:
Dd=Lb/At, onde Dd=densidade de drenagem; Lb=comprimento total dos rios ou
canais existentes na bacia; At=area total da bacia (HORTON, 1945). O indice de
circularidade foi calculado a partir da formula: IC=A/Ac, onde A é a area total da
bacia e Ac é a area do circulo de perimetro igual ao da area total da bacia, este
indice se relaciona com o escoamento fluvial. Assim, Ic=0,51 representa um nivel
moderado de escoamento, valores 20,51 favorece cheias rapidas pela bacia ser
mais circular, ja os valores <0,51 favorece o processo de escoamento, com
bacias mais alongadas (MULLER, 1953 e SCHUMM, 1956), como ilustra o
Quadro 2.
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Quadro 2 — Parametros Morfométricos

Parametros

Morfométricos

Ferramenta Caracteristicas

indice
Circularidade

de

IC=A/AcC
A é a area total

de escoamento

da baciae Ac é a
area do circulo
) <0,51: favorece
de perimetro
igual ao da area

total da bacia
SCHUMM, 1956)

bacia ser mais circular

escoamento, com
alongadas  (MULLER,

Ic=0,51: representa um nivel moderado

20,51: favorece cheias rapidas pela

processo de

bacias mais

1953 e

Densidade
Drenagem
Dd

de

Dd = Lb/A
Dd=densidade
de drenagem;
Lb=comprimento
total dos rios ou
canais existentes
na bacia; At=area

total da bacia

Comprimento médio de rios de uma
bacia hidrogréafica por unidade de area.
Este indice é importante para o estudo
dos diversos controles atuantes sobre
a drenagem (HORTON, 1945)

Fonte: Autores (2018)

Foram coletados sedimentos no leito das bacias dos cérregos Yung e

Sao Pedro, em trés pontos (baixa, média e alta), que foram submetidos a

separacdo granulométrica, realizada no Laboratério de Fisica do Solo do

Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa (LFS/UFV). Este

laboratério trabalha com propor¢cbes de solo, resultantes do processo de

dispersdo e do volume de suspenséao similares as de Donagema et al. (2011),

gue realiza uma coleta adicional da suspenséao (fracdo silte + fracdo argila), o

gue incrementa a exatiddo da determinacdo. Todas as fracGes foram secas em

estufa a 100 °C e pesadas com aproximacédo de 0,01 g, para areia grossa e areia

fina, e de 0,0001 g, para as fracdes (silte + argila) e argila, seguindo Ruiz (2005).

Por fim, foi realizado ainda um trabalho de campo que visou o registro

hY

T

fotografico de paisagens relacionadas a areas de mineracdo de saibro ©

desativadas na bacia do Yung.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No que tange a Geologia as duas bacias possuem majoritariamanete
rochas granito-gnaissicas (com variagdes composicionais), representadas por
rochas paleoproterozoicas do Complexo Juiz de Fora e pelo Complexo da
Mantiqueira, este Ultimo aflorando apenas na bacia do S&o Pedro. Ambas
aprentam faixas de rochas neoproterozoicas da Megassequéncia Andrelandia,
em destaque para os quartizitos em ambas e afloramentos de xistos apenas na

bacia do S&o Pedro (Figura 3).

Figura 3 — Geologia das bacias dos corregos Yung e Séo Pedro.
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Fonte: Autores (2018)

As duas bacias apresentam quase que a totalidade de suas areas
compostas por Latossolos Amarelos na bacia do Yung e Séo Pedro, verificando-
se apenas uma diferenca na declidade dos locais onde este solo se forma, &
preciso destacar que tais informacfes sdo limitadas devido a escala de pouco

detalhe do mapeamento (Figura 4).
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Figura 4 — Solos das bacias dos corregos Yung e Sao Pedro.
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Quanto a declividade ambas apresentam maior area dentro da faixa
de relevo ondulado a forte ondulado, o que configura um agravante em termos

de processos associado ao carreamento de materiais expostos pela mineracéo

(Figura 5).

Figura 5 — Declividade das bacias dos corregos Yung e Séao Pedro.
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Os parametros morfométricos mostraram similares para as duas
bacias, sendo que a densidade de drenagem foi levemente superior na bacia do
Yung (2,3 km/km?) em relacdo ao Sdo Pedro (1,8km/km?). De acordo com
Beltrame (1994), a Dd do Yung pode ser considerada alta e do Sdo Pedro
mediana, mas ja no limite para alta, esta diferenca pode esta relacionada a maior
faixa de quartiztos que afloram na bacia do Yung, por serem menos permeaveis.
O indice de circularidade mostrou que ambas sao bacias alongadas,

apresentado valores de 0,32 para a bacia do Yung e 0,27 para a bacia do Sao

Pedro.
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A partir da andlise textural verificou-se que na baixa bacia dos
corregos Yung e Sdo Pedro houve predominancia de areia nos sedimentos, com
maiores teores de areia do Yung em relacdo ao Séo Pedro, 79,3 e 58,5%
respectivamente. Ja os teores de finos (silte e argila) foram superiores no cérrego
Sao Pedro, com valores de 16,1% de silte e 25,4% de argila. J& os sedimentos
do cérrego Yung possui 7,4% de silte 16,3% de argila como ilustra no gréfico 1.

Grafico 1 — Textura dos sedimentos da baixa bacia dos corregos Yung e Séao
Pedro.

TEXTURA EM % - BAIXA BACIA

B Areia M Silte  Argila

Fonte: Autores (2018)

A média bacia dos coOrregos apresentaram valores texturais bem
discrepantes. No que tange ao teor de areia os valores do corrego Yung séo bem
superiores representando quase totalidade da amostra (95,2%), apresentando
infimos valores de finos, 2,2% de silte e 2,6% de argila. Ja os sedimentos do
cérrego Sdo Pedro apresentaram valores equilibrados entre as trés texturas.
Sendo 18,7% de areia, 34,9% de silte e 46,4% de argila, apresentando

predominancia de sedimentos finos (Gréfico 2).
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Grafico 2 — Textura dos sedimentos da média bacia dos cérregos Yung e Séo
Pedro.

TEXTURA EM % - MEDIA BACIA
2,2

2,6

SAO PEDRO - 34,9 46,4

W Areia HSilte  Argila

Fonte: Autores (2018)

A alta bacia dos dois corregos apresentaram maior porcentagem de
areia, com os valores de areia maiores para o0 Yung em relacdo ao S&o Pedro,
94,4% e 88,3%, respectivamente. Os valores de silte foram significativamente
superiores na bacia do cérrego Sao Pedro (8,1%) em relacdo ao Yung (1,0%).
Os teores de argilas foram proximos na duas bacias, com teor de argila um pouco

superior na bacia do Yung, 3,5% e 4,6%, respectivamente (Grafico 3).

Gréafico 3 — Textura dos sedimentos da alta bacia dos cérregos Yung e Sao
Pedro.

TEXTURA EM % - ALTA BACIA

B Areia B Silte = Argila

Fonte: Autores (2018)
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Os sedimentos predominantemente finos, silte e argila, encontrados
nas amostras coletadas no corrego Sao Pedro, demostram que em toda a bacia
o material mais fina que chegam ao canais fluviais, provavelmente estdo sendo
fornecidos pelos horizontes mais superficiais do solo, onde predominam
intemperismo pedoquimico, onde quase totalidades dos minerais primarios
foram transformados em minerais secundérios, com textura mais fina (DOBBSS
et al., 2008).

Os sedimentos mais grosseiros encontrados na bacia do cérrego
Yung podem ser relacionados aos horizontes mais profundos, expostos pelas
atividades minerarias do saibro. Esta exposicdo fornece materiais mais
grosseiros frutos do intemperismo geoquimico, onde 0s minerais primarios
geralmente de tamanho predominantemente arenosa (IPT, 2003).

A analise sedimentolégica e do leito fluvial, possibilitou o
entendimento do funcionamento e interacdes presentes entre a carga do canal
e sua bacia de contribuicdo. Comprovando que, os materiais em transporte no
leito podem servir como indicadores de transformacdo no sistema fluvial,
atuando como importante parametro para avaliagdo de mudancas ocorridas no
uso e ocupacao do solo (PRATES; ROCHA, 2011). Visto que as atividades
minerarias do saibro sé foram realizadas na bacia do corrego Yung, e que 0s

demais elementos fisiograficos apresentaram-se relativamente homogéneos.

4. CONCLUSAO

A andlise dos fatores fisiograficos e dos parametros morrfométricos
apontaram uma semelhanca significativa entre as bacias dos cérregos Yung e
Sao Pedro. Apontando que a bacia do Sdo Pedro pode ser utilizada como
controle para futuros trabalhos na tematica sedimentoldgica. E que as possiveis
discrepancias podem, até certo ponto, apontarem para possiveis impactos
guantitativos e qualitativos na carga sedimentar do Yung, em termos de
assoriamento do canal e maior porte de carga a ser liberada no rio Paraibuna.

As andlises texturais do leito dos canais, apontam que os sedimentos do corrego =

Yung possuem maior granulometria se comparado aos do cérrego Sao Pedro,o ~
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gue indica que os solos expostos pelas antigas saibreiras podem estar
contribuindo para esta caracteristica sedimentoldgica.
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