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

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 preliminary study of the relationship between
the river-bed sediments and the declivity of the
river profile.Granulometric analysis were perfor-
med on channel sediments in attempt to find a se-
dimentological caracterization of the river. The
following parameters were computed: central ten-
dency (median grain size (Hdd) and mean grain si-
ze (Mz), dispersion (01), assimetry (SKI) and cur
tosis (KG).The data analysed shows two distinct
environments: that of the headwaters and that of
the base level. Both environments are composed of

poorly selected sediments.

INTRODUGAO

A bacia do rio Grande abrange uma area de 122.5 km2

e suas nascentes localizam—-se nas escarpas elevadas da Serra do Mar,
municipio de Nova Friburgo, ocupando parte do distrito de Campo do Coe
lho.

A rede de drenagem esta constituida por 196 segmen-
tos de canais, seguindo os estudos de Strahler (1957) e distribuidos
entre 5 ordens. O embasamento geoldgico & de idade pré-cambriana, com
predominancia de migmatitos. Encontram-se também plutonitos acidos,na
parte mais a jusante da bacia e margeando o canal principal extensos
aluvioes (1976). A semelhanga litoldgica favorece a predominancia do

padrao de drenagem dendritico.

Sac observadas tres unidades geomorfoldgicas bem
distintas quanto a topografia: a serra, constituida de pontoes com for
tes inclinagoes e afloramentos rochosos, as colinas arredondadas de
rochas intemperizadas e as planicies aluviais com extensos terragos que
margeando os canais demonstram intenso processo fluvial em tempos pre-
téritos. Estudos realizados por Cunha (1977-1978) quanto as caracteris-
ticas fisiograficas desta bacia demonstraram que os afluentes de 3% or-

dem langam suas 2guas num extensonivel de base a 1040m acima do nivel do mar.Esta
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area, situada abaixo dessas sub-bacias, oferece certa facilidade para

as enchentes.

O0s sedimentos transportados pelas correntes de agua afetam dire
tamente populagoes, tanto urbana como rural, propiciando assoreamentos
e enchentes. O proposito do presente trabalho representa uma tentati
va de caracterizar os sedimentos de fundo com a declividade do perfil
do canal. Fornecendo a variagac textural do material de fundo ao lon
go do curso d'agua podera este trabalho fornecer subsidios para a geo
tecnica e obras de engenharia (construggo de pontes, etc.) como tam -

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

Para a realizagﬁo deste estudo foram coletadas nove
amostras ao longo do perfil longitudinal do canal. Essas amostras fo
ram retiradas o mais proximo possivel do talvegue, em locais situados
desde o posto pluviometrico Fazenda Mendes ate o mais distante permi-
tido. A amostragem reduzida vincula-se as impossibilidades de acesso
ao leito do rio. As seis primeiras foram coletadas ao longo do canal
principal, de 52 ordem de hierarquia (Figura 1). As tres ultimas re-
tiradas mais 2 montante, sao referentes a um afluente de 39 ordem (Cﬁz

rego Sao Lourengo).

Primeiramente obteve-se a distribuigao granulométrica
das particulas. As amostras foram submetidas . analise mecanica em
maquina Rodotest, sendo utilizado um jogo de peneiras na escala de
Wentworth. Os resultados obtidos em laboratorio foram representados,
graficamente, em forma de histogramas de frequencia e curvas de fre —
quencia acumulada, em papel de probabilidade aritmética. Os parame —
tros texturais foram calculados segumdo Folk e Ward (1957). A anali-
se dos resultados desses parametros baseou-se na metodologia descrita
por Mendes et alii (1972) e Bigarella et alii (1978).

RESULTADOS E DISCUSSOES

0 processo de desgaste ou corrosao fluvial pode ser
observado ao longo da corrente. Os detritos resultantes da meteoriza
950, assim como as substancias dissolvidas, sao arrastados pelas pre
cipitagoes 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'agua, os medios avangam aos saltos e os

finos sao levados em suspensao pela corrente. Ao serem transportados,
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esses sedimentos sofrem a agao de desgaste, transformando-se em mate-
riais rolados. A medida que descem ¢ vale, seus tamanhos vao sendo re

duzidos, podendo transformar-se em areias mais finas ou mesmo siltes.

0 grau de selecionamento do tamanho dos graos consti-
tui um critério de avaliagao da capacidade e efetividade de transpor-
te. Fluidos de alta intensidade dao origem a depositos de grande ir-
regularidade textural. Fluidos com caracteristicas dinamicas normais,
como as correntes, ventos e ondas, formam depSsitos bem selecionados.
0 tamanho do grao pode tambem indicar a distancia do transporte. En
quanto as particulas mais grosseiras refletem maior proximidade da
area fonte, as particulas mais finas indicam maior distancia no trans

porte.
Histogramas de Composigao Granulométrica

A localizagao das amostras no perfil longitudinal do
canal & apresentado na Figura 2A. A Figura 2B ilustra os histcgramas
de distribuigao granulometrica para as nove amostras estudadas. Esses
histogramas fornecem também o numero de classes texturais e a posigao
da classe modal. A abscissa apresenta os diametros texturais em esca
la phi. A primeira vista, nota-se pouco selecionamento na composigao
granulometrica do material de fundo do alto rio Grande com predominio

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

Os ﬁistogramas relativos as amostras 9, 8 e 7, coleta
das mais a montante do canal, em um afluente de 32 ordem, apresentaram
percentagem elevada na fragao areia muito grosseira, entre 2 e 1 mm
(-1 a 0 phi).

0 histograma relativo a amostra 6, coletada aproxima-
damente a 5 km, a jusante da amostra 7, apresenta a classe modal na

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

Os histogramas relativos as amostras 5, 4 e 2, coleta
das mais a jusante que as amostras anteriores, apresentaram percentac-

gem elevada na fragao areia fina, entre 0.250 a 0.125 mm (2 a 3 phi).

Os histogramas das amostras 3 e 1 indicaram predominﬁ&
cia de areias grosseiras entre 1.00 e 0.50 mm (0 a 1 phi). Apesar des
sas amostras terem sido coletadas na parte mais a jusante do canal 5
sua classe modal pertence as areias grosseiras. 1Isto decorre do fato
de o canal principal receber, nos locais onde foram retiradas essas '

duas amostras, contribuigoes de material mais grosseiro proveniente de
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afluentes de menor hierarquia e de maior competéncia de transporte

(Figura 1).

Apesar de tratar-se de estudo preliminar, com reduzi
da amostragem, devido a fatores limitantes apresentados na metodolo-
gia, percebe-se que ha predominancia do material mais grosseiro, en-
tre 1 e 2 mm, a montante do canal. Inversamente os finos, nesta area,
sao em pouca percentagem, tendendo a aumentar em diregao a jusante
(Figura 2C).

Classes texturais sao todos os intervalos de classe
de Wentworth com mais de 1% de frequéncia. A capacidade do meio de
transporte em selecionar o tamanho do grao e indicada pelo numero de
classes texturais. Quanto maior o numero de classes texturais, menor
a capacidade de selecionamento dosgraocs pelo agente. Entre outros,
os sedimentos fluviais caracterizam-se por apresentar elevado numero

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
amost as apresentaram oito classes texturais (22.27) e apenas uma
possui quatro classes texturais (11.1%); Esta ultima foi a que apre
sentou maior grau de selecionamento dos graos. 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 Frequencia Acumulada

As curvas de frequencia acumulada relativas as dis —
tribuigoes éranulométricas dos sedimentos de fundo do alto rio Gran
de mostram certa predominiancia do material aremoso. Nelas estao in
dicadas as percentagens de granulo, areia e silte (Figura 3). As
abscissas referem-se ao tamanho do grao em milimetros e em unidades
phi.

Dessas curvas de frequéncia acumulativa foram extral
dos, diretamente, os valores dos percentis utilizados no calculo dos
parametros texturais que indicam os aspectos caracteristicos das dis

tribuigoes granulometricas.
- -+ -
Parametros Estatisticos

Para a analise estatistica das distribuigoes granulg
. -~ - - ol
metricas, foram calculadas medidas de tendencia central, dispersao ,
assimetria e curtose. Entre os parametros indicadores de tendencia

central foram determinados ~ diametro mediano e o diametro medio.
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Os resultados obtidos para cada um dos parametros estao indicados na
tabela 4.

Intervalo de classe (mm) Valores paramétrioos em und,
E' DAAMBLLD | v matria | tose|
g " g 8
(e (o ] [ =] [
¥ & 4 S o &S o g|MI|IN | 1|8k #g
1 1.06017.07141.9427,16| 7.86|:1.20| 3.70| 0.80|0.85! 0.99 +0.17 11.20

[

0.40/0.23/ 0,23 0.30, 3.41/438221,50/30.10 | 3.10|3.68| 1.61{+0.59 l.lBJ

0.45014.04147.7223.43{9.41 | 1.08 3.88] 0.75{0.93| 0.96{+0.33 |1.1
12,34)1.11113.21 {15.00114.03{29. 301 2.46| 2.54| 0.95[0.76| 1.77|=0.20 0;7J'

6.30/4.19 3.88] 8.5527.68/33.70] 5.0500.66 | 2.00/1,.73| 1.85{=0.17 | 1.95
0.29 7.00}37.2940.01{11,15/ 1,19! 3,10 1.10{1.15{ 1.06[+0.14 | 1.15
5.9662.05(19.49 7.33]3.281 0.52| 1,37 |~0.30-0.10 | 0.87[+0.45 | 1.34|

11.1332,3436,90|10.66 6.14/ 1,91 0.31] 0,06 |-0.85/~ 78| 1.14(+0,13 | 1.2 ;
2,0823.4551.80117.01) 2,51/ 1,44 0.40, 1,32 |-0.55{~0.50] 1.14§4+0.16 | 1.2

W oo I oy it i

Tabela 4 - DistribuiGao granulométrica e valores parametricos referen

tes as amostras de fundo do alto rio Grande.

a) Tendencia Central

0 diametro mediano representa o valor da granulagao
correspondente a 50% da distribuigaoc. Todas as amostras apresentam
di3metro mediano (de) na fragao areia, assinalando a energia da a;Eo
das correntes fluviais. Para o.conjunto das amostras, o diametro me
diano (Hdg) vaiou de 1.70 a 0.129 mm (-C.85 a 3.17 phi) com maior fre
quencia no intervalo de 2.00 a 1.00 mm (=1 a 2 phi) e de 1.90 a 0.50
mm (7 a 1 phi).

As amostras 7, 8 e 9, coletadas no canal de 32 or —
dem de hierarquia, apresentam diametro mediano mais grosseiro (entre
0.60 a 1.7" mm) evidenciando, para essa parte do canal, maior veloci

dade de suas aguas e competéncia no transporte.
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0 diametro medio aritméetico (Mz), para as nove amos
tras apresenta amplitude de vatiaga2o entre 1.56 e 7.082 mm (-0.78 a
3.68 phi). A maior concentraggo ocorre nos intervalos de 2.700 a 1.70
mm (-1 a O phi) e de 1.0%7 a 0.50 mm (7 a 1 phi). O di3metro médio a
ritmetico (M,) para as tres ultimas amostras (7, 8 e 9) apresentou ,

tambem, valores situados nas fragSes mais grosseiras, entre 1.50 e
1.10 om (-"7.50 a -92.10 phi).

Da analise recalizada, parecem predominar, no rio
Grande, sedimentos grosseircs no tributario formador e sedimentos de

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

Na parte do canal pertencente 2 32 ordem de hierar-
quia, a mediana apresentou valores medios iguais a 0.715 mm (?.57 phi).
Os diametros medios, para esta mesma area, tem em media 1.46 mm (=0.46
phi). Na parte mais a jusant: do canal até o outlet, pertencente a
52 ordem de hierarquia, o valor médio da mediana diminui para 0.389 mm
(1.45 phi), enquanto os diametros médios passam a ter em media 2.370mm
(1.52 phi). Estes resultados evidenciam, para a parte mais a jusante

do canal, a predominancia de particulas mais finas.
b) Dispersac

0 desvio padrao visualiza o grau de selegao do sedi-
mento. De modo geral, as amostras analisadas apresentam valores de
desvio padrao (61) entre 0.87 e 1.85, situando-se na classificagao de
Fclk e Ward (1957) entre moderadamente selecionado a pobremente sele-
cionado. As amostras incdicaram um selecionamento muito semelhante ao

longo do canal.

A dispersao media 61 variou entre 1.05, para o alto
vale, e 1.37 para a area de nitido nivel de base. Estes valores sao

indicativos de sedimentos pobremente selecionados.

c) Assimetria

0 grau de assimetria e o parametro que indica a ten-
dencia de os graos dispersarem-se de um ou de outro lado da méedia. Seus
valores sao positivos ou negativos conforme se situem a direita ou a
esquerda da média, na curva de distribuigao granulometrica. A assime
tria positiva indica que a amostra possui uma cauda de graos mais fi-
nos, enquanto que uma assimetria negativa indica uma cauda de granula

¢ao mais grosseira.
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As amostras caracterizam-se por apresentar assimetri
a positiva a muito positiva, segundo a nomenclatura de Folk e Ward
(1957), possuindo a distribui;éo granulométrica uma cauda de material
mais fino., 1Isto & comum aos depositos fluviais estando relacionado a
dinamica de energia do rio. A superposigao de varias populagges tex-
turais mostra a ocorrencia de diversos modos de transporte (saltagao,
suspensao, arrastre). Dentre as amostras duas apresentaram assimetria

negativa estando a cauda ac lado dos materiais grosseiros.

Para a area do alto curso, a assimetria media e
positiva com valor igual a 7.25, enquanto no vale mais a jusante essa

assimetria media passa a muito positiva com valor igual a 0.72.
d) Curtose

A curtose mede o grau de achatamento da distribuigao,
indicando se a curva @ mais aguda ou achatada do que aquecla da distri
buigao normal. Em outras palavras, a curtose mede a normalidade de
uma distribuigao, comparando a selegac da cauda da distribuigao com

aquela da parte central da mesma.

As amostras analisadas revelaram valores elevados da
curtose (Kg), entre 0.76 e 1.95. A predomini3ncia das amostras apre -
sentou valores de curtose entre 1.11 e 1.50, situando-se, na classifi
cagEo de Folk e Ward, como leptocurticas ou excessivamente agudas. Es
tes valores indicam dominar, nas amostras, sedimentos relativamente '
mais bem selecionados na parte central da distribuigao do que nas cau

das.

A curtose media para as duas areas <o canal apresen-
tou pouca variagao, com valores de 1.30 para o alto curso e 1.24 para

a area mais a jusante.

CONCLUSAD

D estudo preliminar do relacionamento entre os sedi-
mentos existentes no fundo do canal com a declividade do perfil do
ric Grande permitiu distinguir dois ambientes de material de fundo ,
quanto as caracteristicas sedimentometricas: o das cabeceiras e o da
area do nivel de base. No primeiro, predominam as areias muito gros
seiras, dominando os materiais mais finos no segundo. De certo modo
c extenso nivel de base local encontrado condiciona o curto transpor-

te de material de fundo. Distc decorre a quase ausencia de silte na

amostragem realizada.
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Amtos os ambientes de fundo do canal constituem-se de

sedimentos pobremente selecionados.
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