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ESTUDO DOS SEDIMENTOS DE FUNDO DO ALTO RIO GRANDE - MUNICt-

PIO DE NOVA FRIBURGO 

SANDRA BAPTISTA DA CUNHA 

ABSTRACT - The present paper is a contribution to the study 

of the Upper Grande River, Nova Friburgo. It is 

a pre1iminary study of the relationship between 

the river-bed sediments and the declivity of the 

river profi1e.Granu10metric analysis were per for­

med on channel sediments in attempt to find a se­

dimento10gical caracterization of the river. The 

following parameters were computed: central ten­

dency (median grain size (Md~) and mean grain si­

ze (Mz )' dispersion (oI)p assimetry (SK I ) and cu~ 

tosis (KG).The data analysed shows two distinct 

environments: that of the headwaters and that of 

the base leveI. Both environments are composed of 

poorly se1ected sediments. 

INTRODUÇÃO 

A bacia do rio Grande abrange uma área 2 
de 122.5 km 

e suas nascentes localizam-se nas escarpas elevadas da Serra do Mar, 

município de Nova Friburgo, ocupando parte do distrito de Campo do Coe 

lho. 

A rede de drenagem está constituída por 196 segmen~ 

tos de canais, seguindo os estudos de Strah1er (1957) e distribuídos 

entre 5 ordens. O embasamento geológico é de idade pré-cambriana, com 

predominância de migmatitos. Encontram-se também plutonitos ácidos,na 

parte mais a jusante da bacia e margeando o canal principal extensos 

aluviões (1976). A semelhança litológica favorece a predominância do 

padrão de drenagem dendrítico. 

sio observadas tris unidades geomorfológicas bem 

distintas quanto i topografia: a serra, constituída de poritões com for 

tes inclinações e afloramentos rochosos, as colinas àtredondadas de 

rochas intemperizadas e as planícies aluviais com exterisos terraços que 

margeando os canais demonstram intenso processo fluvial em tempos pre­

téritos. Estudos realizados por Cunha (1977-1978) quanto is caracterís­

ticas fisiogrãficas desta bacia demonstraram que os afluentes de 3~ or­

demla1nça~sua8:, iguas num extéitso-nível de base a l040m acima do nível do mar.Esta 
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area, situada abaixo dessas sub-bacias, oferece certa facilidade para 

as enchentes. 

Os sedimentos transportados pelas correntes de água af.etam dir~ 

tamente populações, tanto urbana como rural, propiciando assoreamentos 

e enchentes. O propósito do presente trabalho representa uma tentati 

va de caracterizar os sedimentos de fundo com a declividade do perfil 

do canal. Fornecendo a variaçao textural do material de fundo ao lon 

go do curso d'água poderá este trabalho fornecer subsídios para a ge~ 

tecnica e obras de engenharia (construção de pontes, etc.) como tam -

bem para a economia (fonte de material de determinado tamanho). 

METODOLOGIA 

Para a realização deste estudo foram coletadas nove 

amostras ao longo do perfil longitudinal do canal. Essas amostras fo 

ram retiradas o mais próximo possível do talvegue, em locais situados 

desde o posto pluviometrico Fazenda Mendes ate o mais distante permi­

tido. A amostragem reduzida vincula-se às impossibilidades de acesso 

ao leito do rio. As seis primeiras foram coletadas ao longo do canal 

principal, de 5ª ordem de hierarquia (Figura 1). As três últimas re­

tiradas mais ã montante, são referentes a um afluente de 39 ordem (Có~ 

rego são Lourenço). 

Primeiramente obteve-se a distribuição granulometrica 

das partículas. As amostras foram submetidas ~ análise mec;nica em 

máquina Rodotest, sendo utilizado um jogo de peneiras na escala de 

Wentworth. Os resultados obtidos em laboratório foram representados, 

graficamente, em forma de histogramas de frequência e curvas de fre -

quência acumulada, em papel de probabilidade aritmetica. Os parame­

tros texturais foram calculados segundo Folk e Ward (1957). A análi­

se dos resultados desses par;metros baseou-se na metodologia descrita 

por Mendes et alii (1972) e Bigarella et ali i (1978). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O processo de desgaste ou corrosão fluvial pode ser 

observado ao longo da corrente. Os detritos resultantes da meteoriza 

çao, assim como as subst;ncias dissolvidas, são arrastados pelas pr~ 

cipitações para os riachos e rios e por eles transportados rio abaixo, 

seguindo o maior declive. Os cascalhos mais grosseiros escorregam ou 

rolam pelo fundo dos cursos d'água, os medios avançam aos saltos e os 

finos são levados em suspensão pela corrente. Ao serem transportados, 
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esses sedimentos sofrem a açao d e desgaste, transformando-se em mate­

riais rolados. Ã me d ida que descem o vale, seus tamanhos vão sendo re 

duzidos, p o dendo transformar-se em areias mais finas ou mesmo siltes. 

o grau de selecionamento do tamanho dos grãos consti­

tui um criterio de avaliaçã o da capacidad e e efetividade de transpor­

te. Fluídos de alta intensidade dão origem a depósitos de grande ir­

regularidade textural. Fluidos com características dinâmicas normais, 

como as correntes, v e ntos e o ndas, f o rmam depósitos bem selecionados. 

O tamanh o do g rão po d e tambem ind icar a distância do transporte. En 

quanto as partículas mais grosseiras refletem maior proximidade da 

área fonte, as partículas mais finas indicam maior distância no trans 

porte. 

Histogramas d e Composição Granul ometrica 

A localização d as amostras no perfil longitudinal d o 

canal e apresentado na Figura 2A. A Figura 2B ilustra os histogramas 

de distribuiçãogranulometrica para as nove amostras estudadas. Esses 

histogramas fornecem tambem o número de classes texturais e a posição 

da classe moda!. A abscissa apresenta os diâmetros texturais em esca 

la phi. A primeira vista, nota-se pouc o selecionamento na composição 

granulometrica do material de fundo do alt o rio Grande com predomínio 

das classes texturais das areias (0.062 a 2mm). 

Os histogramas relativos às amostras 9, 8 e 7, colet~ 

das mais à montante do canal, em um afluente de 3ª ordem, apresentaram 

percentagem elevad a na fração areia muito grosseira, entre 2 e 1 mm 

(-1 a O phi). 

o histograma relativo à amostra 6, coletada aproxima­

damente a 5 km, i jusante da amostra 7, apresenta a classe modal na 

fração areia media entre 0.50 e 0.250 mm (1 a 2 phi). 

Os histogramas relativos às amostras 5, 4 e 2, colet~ 

das mais i jusante que as amostras anteriores, :.apresentaram percenta­

gem elevada na fraçã o areia fina, entr e 0.250 a 0.125 mm (2 a 3 phi). 

Os histogramas d as amostras 3 e 1 indicaram predominâ~ 

cia de areias gr o sseiras entre 1.00 e 0.5 0 mm ( O a 1 phi). Apesar des 

sas a~ostras terem sido coletadas na parte mais à jusante do canal 

sua classe modal pertence is areias grosseiras. Isto dec orre do fat o 

de o canal principal receber, nos l o cais onde foram retiradas essas 

d uas amostras, contribuiç ~ es d e material ma~s grosseir o proveniente de 
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afluentes de menor hierarquia e de maior compet~ncia de transporte 

(Figura 1). 

Apesar de tratar-se de estudo preliminar, com reduz! 

da amostragem, devido a fatores limitantes apresentados na metodolo­

gia, percebe-se que hi predominincia do material mais grosseiro, en­

tre 1 e 2 mm, ; montante do canal. Inversamente os finos, nesta irea, 

sao em pouca percentagem, tendendo a aumentar em direção; jusante 

(Figura 2C). 

Classes texturais sao todos os intervalos de classe 

de Wentworth com mais de 1% de frequência. A capacidade do meio de 

transporte em selecionar o tamanho do grão e indicada pelo número de 

classes texturais. Quanto maior o número de classes texturais, menor 

a capacidade de selecionamento dos grãos pelo agente. Entre outros, 

os sedimentos fluviais caracterizam-se por apresentar elevado número 

de classes texturais (Bigarella e outros, 1978). 

No material de fundo do alto rio Grande, verificou -

se que 67% (seis amostras) possuem de 6 a 7 classes texturais. Duas 

amostas apresentaram oito classes texturais (22.2%) e apenas uma 

possui quatro classes texturais (11.1%). Esta última foi a que apr~ 

sentou maior grau de selecionamento dos grãos. Esta amostra tambem 

destaca-se das demais por apresentar o mais alto teor de silte gros­

seiro, entre 0.062 e 0.0312 mm (4 a 5 phi). 

Curvas de Frequência Acumulada 

As curvas de frequência acumulada relativas às dis­

tribuições granulometricas dos sedimentos de fundo do alto rio Gran 

de mostram certa predominincia do material arenoso. Nelas estao in 

dicadas as percentagens de grinulo, areia e silte (Figura 3). As 

abscissas referem-se ao tamanho do grão em milImetros e em unidades 

phi. 

Dessas curvas de frequência acumulativa foram extraI 

dos, diretamente, os valores dos percentls utilizados no cilculo dos 

parimetros texturais que indicam os Aspectos caracterIsticos das dis 

tribuições granulometricas. 

Parimetros Estatlsticos 

Para a análise estatística das distribuições granul~ 

metricas, foram calculadas medidas de tendência central, dispersão, 

assimetria e curtose. Entre os parimetros indicadores de tendência 

central foram determinados n diimetro mediano e o diâmetro media. 
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Os resultados obtidos para cada um d os parâme'tros estao ind icados na 

tabela 4. 

Intervalo de classe (mn) 

~ o 
• • • • o o o o 

~tro (Desvie AUi - · cu.r-­
!Padrit ~ tose 

~~-r---+--"--+-~ 
• o 

\I 1 

. I . I' L.OSn.7.07 ,41.94127.16 7.86, :1.20 3.70 0.80 0.85 0 .. 99 +0.17 1.2C 

2 0.400.23 0.23 O.3C 3.4143.82 21~50 3Cl10 3.10 3.68 1.61' +0.,59 ' l.U 

3 0.45114.04 47.72k3.43 9.41 1.08 3.88 0.75 0,,93 0.96 +0.33 LU 

4 12. 341A-1.ll 113.21 15.0014.0329 .302.46 2.54 0,,95 0.:761.;77 -o~20 O ~ 7E 

5 6.30 4.19 3.88 8.5~~7.6833.70 S.05~O.66 2.00 1.73 1.85 -0.17 1.9~ 

6 O.~: 7.00 37.29~O.0111.15 1.19 3.10 1.10 1.15 ,1.06, +o~:1.4 -' '1:15 

O.40jl.32 -Q.SSr-O.SO 1.~4 -tO.1S 1.21 

Tabela 4 - Distribuição granulometrica e valores parametricos referen 

tes às amo stras d e fun do do alto rio Grand e. 

a) Ten dência Central 

o d iâmetro me d iano representa o valor da granulação 

correspondente a 50% da distribuição. Todas as amostras apresentam 

diâmetro mediano (Md~) na fração areia, assinalando a energia da ação 

das correntes fluviais. Para o . conjunt o das amostras, o diâmetr o m~ 

diano(Md ~) vaiou de 1.70 a 0 .129 mm (- 0 .85 a 3.1 0 phi) com maior f~~ 

quência n o interval o de 2. 00 a 1. 00 mm (-1 a O phi) e de 1. 00 a 0 .5 0 

mm ( O a 1 phi). 

As amostras 7, 8 e 9, c o letad as no canal de 3~ or­

d em de hierarquia, apresentam d iâmetro medi a no mais grosseir o (entre 

0 .6 0 a 1.70 mm) evidenciand o , p ara essa p a rte do canal, maior veloci 

d ade de suas águas e competência n o transporte. 
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o d iâmetr o meci o aritmetico (M ), para as nove amos 
z -

tras apresenta amplitude de vatiação entre 1.56 e 0 . 0 82 mm (- 0 .78 a 

3.68 phi). A maior concentração ocorre nos intervalos de 2. JO á 1. 00 

mm ( - 1 a O p h i) e deI. O 0 a () . 5 O mm ( '":' a 1 p h i) . o d iâmetro medio a 

ritmetico (M ) para as três últimas amostras (7, 8 e 9) apresentou, 
z 

tamb em, valores situados nas frações mais g rosseiras, entre 1.5 0 e 

1.1 0 mm (- 0 .5 0 a - J .l O phi). 

Da análise realizada, parecem predominar, no r10 

Grande, sedimentos g r o sseir o s no tributário formad o r e sedimentos de 

textura media e fina na parte do canal de pouca declividade. 

Na parte do canal pertencente i 3ª ordem de hierar­

quia, a mediana apresent o u valores medias iguais a 0 .715 mm ( ) .57 phi). 

Os diâmetros medios, para esta mesma ~rea, têm em media 1.46 mm (-0 .46 

phi). Na parte mais i jusante do canal ate o outlet, pertencente i 

5ª ordem de hierarquia, o valor me d i a da mediana diminui para 0 .389 mm 

(1.45 phi), enquanto os diâmetros me d ias passam a ter em me d ia O.37 0mm 

(1.52 phi). Estes resulta do s evidenciam, para a part e mais i jusante 

do canal, a predominância de partículas mais finas. 

b) Dispersão 

o desvio padrão visualiza o grau de seleção do sedi­

mento. De modo gera1, as amostras analisadas apresentam valores de 

desvio padrão (ô l ) e ntre 0. 87 e 1.85, situando-se na classificação de 

Fo lk e Ward (1957) entre moderadamente selecionado a p obremente sele-

cionado. As amostras indicaram um selecionament o muito semelhante ao 

longo do canal. 

A d ispersão media ô l v a ri o u entre 1. 05, para o alto 

vale, e 1.37 para a área de níti do nível de base. Estes valores s ao 

indicativos de sedimentos pobremente sel e ci onados. 

c) Assimetria 

o grau de assimetria e o parâmetro que indica a ten­

dência de os graos dispersarem-se de um ou d e outro lado da media. Seus 

valores são positivos ou negativos conforme se situem i direita ou -a 

esquerda da media, na curva de distribuição g ranu10metrica. A assime 

tria positiva indica que a amostra possui uma cauda de grãos mais fi­

nos, enquanto que uma assimetria negativa ind ica uma cauda de granu1~ 

çao mais grosseira. 
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As amo stras caracterizam-se por apresentar assimetri 

a positiva a muito positiva, segundo a nomenclatura de Folk e Ward 

(1957), possuindo a distribuição g ranulometrica uma cauda d e material 

mais fino. Isto e comum a o s d epositos fluviais estando relacionado à 

d inâmica de ener g ia d o rio. A superp o sição d e varias p opulaçõ e s tex­

turais mostra a o c o rrência d e d iversos mod os d e trans po rte (saltação, 

suspensão, arrastre). Dentre as amo stras d uas apresentaram a ssimetria 

ne g ativa estand o a caud a ao lado do s ma teri a is g rosseir o s. 

Para a area do a lto curso, a a ssimetria me d ia -e 

positiv a com valor i g ual a 0 .25, enquanto n o vale mais à jusante essa 

a ssimetria me d ia p assa a muit o p o sitiva c om valor i g ual a 0 .72. 

d) Curtos e 

A curtose me d e o g r a u d e achatamento da distribuição, 

ind icando se a curva e mais a g uda o u achatad a d o que aquela d a d istri 

buição normal. Em outras pal a vras, a curtose me d e a normali d a d e d e 

uma distribuição , comparand o a seleção da cauda da distribuição com 

aquela d a parte c e ntral d a mesma. 

As amostras analisa d as revelaram valores e levad o s d a 

curtose (Kg ), entre 0 .76 e 1.95. n pred ominância d as amostras apre -

sentou valores de curtose entre 1.11 e 1 . 5 0 , situando-se, na classifi 

cação de Folk e War d , como lept o cúrticas o u excessivamente agudas. E~ 

tes valores indicam d ominar, nas amostras, se d imentos relativamente' 

mais bem selecionad os na parte centr a l da distribuiçã o do que nas cau 

d as. 

A curtose me d i a para as d uas areas do canal apresen­

tou pouca variaçao, com valores d e 1 . 30 par a o alt o curs o e 1.24 par a 

a area mais ã jusante. 

CONCLUSÃO 

o estudo preliminar do relaci o nament o entre os se d i­

mentos existentes n o fun d o do canal c om a d eclivi d ade do perfil do 

ri o Grande permitiu distinguir d o is amb ientes d e material de fund o , 

quant o às características se d iment ometricas : o das cabeceiras e o da 

area do nível d e base. No primeir o , pre d ominam as arei a s muito gr o~ 

seiras, d ominand o os mat e riais mais fin o s n o se g und o. De cert o mod o 

o extens o nível de base l o cal e nc ontr ado c o n d iciona o curto tr a nsp o r-

te d e material d e fun do . 

amostra g em realizada . 

Disto d ec orre a quas e aus;ncia de silte na 
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Ambos os ambientes de fund o d o canal constituem-se d e 

se d imentos pobre~ente selecionad os. 
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