EoMORFOLOGIA s

%"
f?
?/4 5:'l(n 2N

“N GEonoRPROLOGC

@3 o uy,. /

www.ugb.org.br
ISSN 2236-5664

REVISTA BRASILEIRA
DE GEOMORFOLOGIA

Revista Brasileira de Geomorfologia
v. 19, n° 4 (2018) ;’,m e
http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v19i4.1341 Al =

APLICACAO DA LUMINESCENCIA OPTICAMENTE ESTIMULADA
(LOE) COMO SUBSIDIO AOS ESTUDOS DE CAPTURAS FLUVIAIS
QUATERNARIAS: O CASO DA SERRA DA MANTIQUEIRA
(ZONA DA MATA DE MINAS GERAIS)

APPLICATION OF OPTICALLY STIMULATED LUMINESCENCE (OSL) AS
ASUBSIDY TO QUATERNARY FLUVIAL PIRACY STUDIES: THE CASE OF
SERRA DA MANTIQUEIRA (ZONA DA MATA OF MINAS GERAIS)

Leticia Augusta Faria de Oliveira
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais
Av. Antonio Carlos, 6.627, Belo Horizonte, Minas Gerais. CEP 31270-901. Brasil

E-mail: leticia.afoliveira@gmail. com

Guilherme Eduardo Macedo Cota

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais
Av. Antonio Carlos, 6.627, Belo Horizonte, Minas Gerais. CEP 31270-901. Brasil
E-mail: guilhermebhmg@hotmail.com

Laura Bertolino de Souza Lima
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais
Av. Antonio Carlos, 6.627, Belo Horizonte, Minas Gerais. CEP 31270-901. Brasil

E-mail: laurasouzalima@yahoo.com.br

Antonio Pereira Magalhdes Junior

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais

Av. Antonio Carlos, 6.627, Belo Horizonte, Minas Gerais. CEP 31270-901. Brasil
E-mail: magalhaesufing@yahoo.com.br

Alex de Carvalho

Campus Ouro Preto, Instituto Federal de Minas Gerais
Rua Pandia Calogeras, 898, Ouro Preto, Minas Gerais. CEP 35400-000. Brasil
E-mail: alex.carvalho@ifmg.edu.br

Informacgdes sobre o Artigo

Recebido (Received):
29/05/2018

Aceito (Accepted):
18/07/2018

A Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) é uma das técnicas de datagdo
absoluta de sedimentos quaternarios baseada em danos causados por radiagdo em
materiais geologicos. A LOE se fundamenta no fato de que parte dessas mudangas
ndo ¢é reversivel e aumenta linearmente com o tempo de exposi¢do do mineral
a radiagdo. Na Zona da Mata de Minas Gerais, a investigacdo de sedimentos
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Palavras-chave: fluviais permitiu o reconhecimento de capturas fluviais de afluentes do rio Doce
Luminescéncia Opticamente por afluentes do rio Paraiba do Sul. Foi realizada a datagdo absoluta de sedimentos
Estimulada (LOE), capturas dos vales dos rios Sao Manuel e Bagres para subsidiar anélises cronoldgicas dos
fluviais, geomorfologia fluvial. « . . o o
processos de captura. Deste modo, pdde-se discutir as possibilidades e limitagdes
da técnica quando aplicada em depdsitos fluviais no Brasil. A LOE continua

Keywords: 1 ) i

Optically Stimulated sendo uma das técnicas de datagdao absoluta de sedimentos mais utilizada no
Luminescence (OSL), fluvial mundo, apresentando inegaveis contribui¢cdes aos trabalhos de reconstituigdo
piracy, fluvial geomorphology. paleoambiental. Entretanto, a sua aplicagdo em sedimentos de ambientes tropicais

umidos e com relevo serrano deve ser realizada com cautela, ja que sua eficiéncia
pode ser comprometida por processos de coluvionamento e pedogénese.

Abstract:

Optically Stimulated Luminescence (OSL) is one of the absolute dating techniques of quaternary sediments based
on radiation damage in geological materials. The OSL is based on fact that part of the changes is not reversible
and increases linearly with the exposure time of the mineral to the radiation. In the Zona da Mata region of Minas
Gerais state, a survey of river sediments allowed a proposal of fluvial piracy of Rio Doce tributaries by the Paraiba
do Sul ones. Sediments absolute dating from the Sdo Manuel and Bagres river valleys was performed to support
chronological analyzes of the capture processes. In this way, the LOE possibilities and limitations could be discussed
when applied in the Brazilian context. LOE continues to be one of the most widely used sediment absolute dating
techniques in the world, presenting undeniable contributions to paleoenvironmental reconstruction works. However,
its application in sediments of tropical humid environments and mountain relief should be carried out with caution,
since its efficiency can be compromised by colluvionation and pedogenesis processes.

Introducio preservados, sobretudo em regides de clima tropical
e relevo serrano. Embora os registros deposicionais
fluviais sejam raramente completos o suficiente para
compor modelos preditivos precisos, eles fornecem
informagdes contextuais que podem direcionar estudos
de detalhe e que associem diferentes metodologias
(JACOBSON et al., 2003).

A cronologia de eventos deposicionais fluviais
¢ uma das principais estratégias geomorfologicas
empregadas na compreensao das respostas da rede de
drenagem aos condicionantes naturais ¢ antropicos
(JAIN et al., 2004). O desenvolvimento de técnicas
que permitem a datagdo de sedimentos aluviais &,
portanto, passo significativo para avancos nos estudos
da geomorfologia fluvial. Dentre as varias técnicas
aplicadas na datacao absoluta de eventos quaternarios,
estdo as baseadas em danos causados por radiagdo
em materiais geoldgicos. Técnicas baseadas na
luminescéncia se valem das mudangas que ocorrem
em alguns minerais decorrentes de suas interagdes com
particulas a e 3, radiag@o-y e raios cosmicos, € do fato
de que algumas destas mudangas nao sdo reversiveis
e aumentam linearmente com o tempo de exposi¢ao
do mineral a radiagdo (SALLUN et al., 2007). Para
utilizag¢do das referidas técnicas, entretanto, o ideal é

Sdo variados os tipos de evidéncias que podem
ser empregados na reconstitui¢do da dindmica fluvial
pretérita de cursos d’agua. Para curtas escalas de tempo,
variaveis como vazodes, taxas de erosdo de margens
e de transporte de sedimentos no leito podem ser
monitorados diretamente em campo. Pode-se, ainda,
comparar fei¢des atuais aquelas identificaveis em
documentos antigos, como mapas ou fotografias aéreas.
Entretanto, muitos estudos requerem a investigagdo
da dinamica evolutiva da drenagem em escalas de
tempo maiores. Para tal, os sedimentos fluviais podem
representar eficientes registros do passado, embora com
as limitac¢Ges de sua fragmentagdo espago-temporal. Os
estudos que visam a compreensao da evolugdo da rede
de drenagem ao longo do Quaternario, por sua vez,
valem-se de depositos aluviais atuais e pretéritos, os
quais, com frequéncia, podem fornecer informagoes
sobre as condi¢des paleoambientais atuantes durante
ou ap6s os eventos deposicionais.

A compreensao dos processos geomorfoldgicos
¢ um desafio geralmente complexo, uma vez que
feicdes semelhantes podem ter sido geradas por
processos distintos (LEOPOLD et al., 1964), além dos
registros disponiveis nem sempre apresentarem-se bem

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.19, n.4, (Out-Dez) p.679-690, 2018 680



Aplicag¢do da Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) como Subsidio aos Estudos de Capturas Fluviais

que o sedimento a ser datado tenha sido depositado
em regido tectonicamente estavel e na qual o relevo e
o clima posterguem os processos pedogenéticos € nao
sejam sobremaneira favoraveis a processos de vertente.
Isso porque, para assegurar que a idade mensurada esteja
ligada a deposic¢do (e ndo a eventos posteriores), deve
ser observado o estado de preservagdao do depdsito,
evitando-se materiais recentemente expostos aos raios
solares, bem como horizontes bioturbados por animais
(zooturbagoes) e plantas (fitoturbagdes) e horizontes
pedogenéticos, que podem ocasionar subestimacao
da idade do depdsito gracas ao zeramento parcial ou
completo do sinal luminescente ocasionado por estes
processos. Sallun et al. (2007) recomendam a abertura
de uma trincheira, de modo a retirar sedimentos
superficiais, que possam ter caido de por¢des superiores
do proprio deposito. Em regides submetidas a atividade
tectonica, com eventual reativagdo de falhas, o
aumento de temperatura pode eliminar a luminescéncia
previamente adquirida. Bioturbagdes, além de poderem
expor os sedimentos a luz solar, causam o revolvimento
¢ mistura de materiais de diferentes profundidades. Os
processos de coluvionamento expdem os sedimentos a
luz solar, zerando o sinal luminescente.

No sudeste do Brasil, sobretudo em Minas Gerais,
sdo observados planaltos escalonados com nitidos
degraus morfoldgicos drenados por diferentes bacias
hidrograficas (CHEREM et al., 2013). Os degraus
resultam do potencial erosivo diferencial das cabeceiras
de drenagem, o que favorece processos de capturas
fluviais. Estas capturas reordenam a rede hidrografica
a partir da indugdo a busca de novos perfis de equilibrio
e a alteracdo da morfologia dos canais envolvidos:
captores, capturados, decapitados e afluentes diretos
(CHEREM et al., op. Cit.). Na Zona da Mata de Minas
Gerais, cursos d’agua pertencentes a bacia do Rio
Paraiba do Sul drenam a vertente oceédnica da Serra da
Mantiqueira, enquanto a por¢do continental da Serra
¢ drenada pela bacia do Rio Doce. A escarpa ¢ muito
mais pronunciada em sua vertente oriental, sobretudo
nas proximidades do municipio de Sdo Geraldo, onde
um degrau morfoldégico foi formado entre as bacias
dos rios Doce e Paraiba do Sul, estando, a primeira, em
cotas altimétricas bastante superiores. A divisdo entre
as bacias se da por um interflivio recuado em relagao
a escarpa da Serra da Mantiqueira. Ocorrem, ainda,
morros residuais anteriormente pertencentes ao planalto
drenado por afluentes do Rio Doce e que, atualmente,

sdo drenados pela bacia do Rio Pomba (RAPOSO;
SALGADO, 2010). Essas feigdes foram interpretadas
pelos autores como indicios da expansdo da bacia do
Rio Pomba sobre a area da bacia do Rio Doce.

A geometria e organizagdo espacial da rede de
drenagem sugerem que os cursos d’agua da bacia do Rio
Pomba (afluente de margem esquerda do Rio Paraiba
do Sul) capturaram canais pertencentes a bacia do Rio
Doce. Alteragdes bruscas na direcdo do canal (elbow
of capture, ou cotovelos), com ocorréncia de trecho
de elevado gradiente a jusante do ponto de inflexdo
do curso d’agua, vales secos ¢ interfliivios rebaixados
sdo elementos tipicamente associados aos processos
de captura fluvial (BISHOP, 1995). Lisboa e Castro
(1998), Silva et al. (2006), Santos e Oliveira (2008),
Oliveira (2010) e Cherem et al. (2013) identificaram
evidéncias de capturas fluviais em diferentes contextos
geomorfologicos do sul e sudeste brasileiros a partir da
observacdo destes elementos geomorfologicos.

Processos de captura alteram expressivamente as
caracteristicas morfologicas das vertentes e, tratando-
se de uma area de interfluvio entre duas grandes bacias
hidrograficas brasileiras (Rio Doce e Rio Paraiba do
Sul), tais processos podem ser frequentes e relevantes
para a compreensdo da evolugdo do relevo regional
(CHEREM, 2009; RAPOSO ¢ SALGADO, 2010:
CHEREM et al., 2013). Capturas fluviais interferem
na capacidade e competéncia dos cursos d’agua
envolvidos, deixando registros nos depdsitos aluviais
gerados posteriormente, tanto a montante quanto a
jusante dos locais de sua ocorréncia.

Este trabalho objetiva investigar e discutir as
contribui¢des das datagdes de sedimentos deposicionais
fluviais via LOE para a caracterizacdo e interpretagdo
das capturas fluviais identificadas na area de estudo (nos
vales dos rios Sdo Manuel e dos Bagres). Discute-se as
possibilidades e limitagdes da técnica quando aplicada
em sedimentos depositados nestes contextos de clima
tropical e relevo serrano uma vez que, embora nao se
trate do contexto ideal para sua utilizagdo (pelos motivos
jé explicitados), ela ainda vem se mostrando viavel e
assertiva em estudos nacionais de geomorfologia fluvial.

Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE)

A luminescéncia ¢ a propriedade fisica de
materiais cristalinos ou vitreos previamente submetidos
a radiagdes ionizantes (raios cOsmicos € is6topos
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radioativos) de emitir luz em resposta a algum
estimulo externo (SALLUN e SUGUIO, 2006,
SALLUN et al., 2007). Esse estimulo pode ser optico
(Luminescéncia Opticamente Estimulada — LOE; ou
Luminescéncia Estimulada por Raios Infravermelhos
- LERI), térmico (Termoluminescéncia - TL), quimico
(Quimioluminescéncia), dentre outras possibilidades
(SALLUN et al., 2007).

As datagdes de depodsitos quaternarios por
luminescéncia sdo empregadas em pesquisas
geomorfoldgicas em diferentes paises, embora no
Brasil ainda sejam relativamente pouco empregadas
e, por vezes, desacreditadas (SALLUN et al., 2007).
A TL foi muito utilizada até o surgimento da LOE.
Esta possui, entretanto, uma abordagem tedrica mais
coerente do que a primeira (SILVA e CORREA, 2009),
sobretudo quando aplicada a depdsitos sedimentares
de ambientes aquosos. O mecanismo de liberagao das
cargas aprisionadas a partir de foto-estimulo (decorrente
da iluminagdo solar) é mais proximo do natural do que
0 mecanismo térmico, utilizado pela TL. Sao duas as
subdivisdes da LOE, de acordo com o comprimento
de onda da fonte luminescente: LEIF — Luminescéncia
do Infravermelho, para o feldspato potassico e LLV —
Luminescéncia de Luz Verde, para o quartzo (CORREA
et al., 2008).

As técnicas de datagdo por TL e LOE permitem
obter idades que variam de poucas dezenas de anos até
cerca de 1,5 Ma anos, conforme as caracteristicas das
amostras, a sensibilidade dos equipamentos de medida
de luminescéncia e os niveis de radiacdo ambiental
dos depositos (SALLUN e SUGUIO, 2006). Além
de um maior alcance temporal, as técnicas basecadas
na luminescéncia apresentam outra vantagem sobre
os demais procedimentos de datagdo de sedimentos
recentes (como o radiocarbono — C'): a exploragéo
de uma propriedade fisica inerente aos minerais
encontrados no préoprio deposito (CORREA et al.,
2008). O C'*requer a presenca de matéria organica, fator
limitante em muitos casos. A datagdo por LOE demanda
apenas graos de quartzo ou de feldspato adequadamente
expostos a luz solar antes de sua estabiliza¢do no
depdsito a ser analisado. Sendo estes minerais de ampla
ocorréncia nos diversos tipos de depositos aluvio/
coluvionares quaternarios, a LOE facilita esse tipo de
analise (MISSURA e CORREA, 2007).

Técnicas como a datagdo de superficies de
terracos fluviais a partir de isdtopos cosmogenicos e de

carbonatos pedogénicos pela série de uranio fornecem,
segundo Rittenour (2008), as idades minimas de
deposicao dos sedimentos e de abandono da forma de
relevo. Ja a LOE permite a data¢do do Gltimo evento
que expds o sedimento a luz do dia e pode, portanto,
fornecer a idade do processo deposicional com maior
precisdo. O sinal luminescente lido em laboratério €
armazenado no mineral durante todo o intervalo de
tempo em que este se encontra ao abrigo de luz solar e
em contato com as radiagdes ambientais.

Cabe ressaltar que, para que haja precisdo no
calculo da idade pelo método de LOE, a radiagao
ambiental deve ter se mantido homogénea ao longo do
tempo considerado, sem que tenha ocorrido substancial
desequilibrio devido a fatores externos, como um
acentuado intemperismo quimico (CORREA et al.,
2008). O intenso intemperismo quimico promove a
dissolugdo de minerais primarios e a formagdo de
minerais secundarios de granulagao fina, seguido de sua
migracdo vertical € acumulagdo em niveis inferiores,
o que pode afetar os valores das doses de radiagdo
(AITKEN, 1998, WAGNER, 1998 apud SALLUN
et al., 2007). Durante a evolugdo de um perfil de
alteragdo por intemperismo, o surgimento de poros e
o seu preenchimento por argilominerais podem causar
mudancas na concentra¢do de elementos radioativos
(JEONG et al., 2007), por isso depositos nos quais os
processos pedogenéticos se mostram avangados nio
sdo ideais para coleta de sedimentos a serem datados
via LOE.

A leitura do sinal luminescente pode ser feita
de duas maneiras: a técnica de aliquotas multiplas
(multiple aliquot regenerative-dose — MAR) e a técnica
de aliquotas unicas (single aliquot regenerative-dose
— SAR). Pela MAR, as medicdes sdo feitas em cerca
de 20 a 40 grdos minerais, nos quais sdo aplicadas
diferentes doses de radiagdo e os resultados permitem
delinear uma curva de crescimento, que representa
a resposta da luminescéncia do material a radiagdo
(LI e WINTLE 1992). Pela SAR, sao feitas muitas
medidas de luminescéncia sobre graos individuais, o
que possibilita diminuir o erro nas medidas e identificar
se o sinal de luminescéncia foi completamente zerado
em todos os graos (SALLUN et al., 2007). Em geral,
a SAR ¢ considerada mais precisa. Quando os dados
obtidos por MAR apresentam elevada dispersdo,
devem ser realizadas medidas por SAR para aumentar a
confiabilidade dos resultados (LI, 1994; SALLUN et al.,
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2007; SAWAKUCHI et al., 2008; MOURA-LIMA et
al.,2010). O protocolo SAR ¢ detalhadamente descrito
em Murray e Olley (2002).

O método de LOE necessita que o sinal
luminescente acumulado no mineral a ser datado
tenha sido zerado durante o ultimo ciclo de transporte
e deposigdo para que a medida da luminescéncia
em laboratério esteja relacionada apenas a radiagdo
recebida pelo cristal no deposito sedimentar. Um
esvaziamento incompleto do sinal luminescente leva
a superestimacdo da idade do depdsito. Ha, entretanto,
diversas comprovagoes da viabilidade do uso da LOE
para a datacdo de sedimentos fluviais. Murray e Olley,
(2002) concluem que alguns graos de quartzo podem
ter seu sinal luminescente completamente eliminado
mesmo sendo transportados por fluxos de elevada
turbidez. Os autores comparam as idades obtidas por
LOE com aquelas obtidas por outros métodos, ou
com idades historicamente conhecidas para depositos
sedimentares recentes, ¢ observam similaridade em
muitos casos.

Em contraposi¢@o, pode ocorrer a subestimagao
da idade do deposito gracas a eventos e processos pos-
deposicionais que zeram parcial ou completamente o
sinal luminescente dos sedimentos. Sdo os casos, ja
mencionados, de horizontes bioturbados, horizontes
pedogenéticos e depositos coluvionados, por exemplo.

Diante de ambas as possibilidades de incongruéncia
das idades obtidas (sobre ou subestimagao), € necessario
que o pesquisador tenha um bom controle de campo
que o permita questionar e interpretar de maneira
critica os resultados obtidos. O conhecimento acerca
de outros estudos que aplicaram a LOE, dos resultados,
interpretagdes ¢ criticas a técnica desenvolvidas pelos
autores fornece, igualmente, mais elementos para
detectar incongruéncias nos resultados.

Procedimentos Metodologicos

O trabalho foi iniciado com a analise de fei¢des
morfologicas, aspectos geologicos e padrdo de
drenagem dos afluentes do Rio Pomba que drenam a
escarpa da Serra da Mantiqueira e dos canais a estes
opostos pelo divisor hidrografico, pertencentes a
bacia do Rio Doce e drenando o Planalto de Campos
das Vertentes (Projeto RADAM BRASIL, 1983).
Por meio de imagens de satélite de alta resolugdo no

Google Earth®, de cartas topograficas do IBGE na
escala 1:250.000 (folhas Ponte Nova e Juiz de Fora)
e de mapas geologicos na escala 1:100.000 (folhas
Uba e Rio Pomba), foram pré-selecionados vales que
apresentassem elementos indicativos de processos de
captura fluvial (alteragdes bruscas na direcdo do canal
- ou cotovelos, com ocorréncia de trecho de elevado
gradiente a jusante do ponto de inflexdo do curso
d’agua, vales secos e interfluvios rebaixados). Foram
consultadas, ainda, obras referentes a area de estudo,
visando a melhor compreensao de suas caracteristicas
e objetivando tomar conhecimento do “estado-da-arte”
das pesquisas na regiao.

Os depositos foram observados e descritos quanto
a sua posicao em relagdo ao curso d’agua atual (desnivel
em relacdo a lamina d’agua), seu contexto espacial
no vale (altitude e distribui¢do montante/jusante), a
composi¢do granulométrica, presenga de estruturas
deposicionais e espessura das facies, incluindo o tipo
de transi¢do entre as mesmas. Nas facies de seixos,
observou-se o tamanho médio dos clastos, sua litologia,
grau de arredondamento e distribuicdo (orientacdo ou
granocrescéncia).

Foram investigados os vales de dois afluentes do
Rio Pomba: os rios Sdo Manuel e dos Bagres, ambos
envolvidos em processos de captura fluvial. A captura
do alto curso do Rio dos Bagres foi previamente
estudada por Cherem et al. (2013). Um perfil de cada
nivel escolhido foi descrito mais detalhadamente e teve
amostras de seus sedimentos coletadas para a datacdo
absoluta. Para a escolha dos perfis, foi levada em conta
a representatividade destes em relacdo aos demais
referentes a0 mesmo nivel deposicional, sua localizagéo
no vale, a disponibilidade de material datavel (quartzo
na fragdo arenosa) e as condigdes de coleta.

Para a datagdo dos sedimentos, foram coletadas
quatro amostras da fracdo arenosa o mais proximo
possivel do contato com a fécies de seixos (ndo foram
feitas coletas em lentes arenosas pertencentes a facies
de seixos, nem nas porgdes superiores dos depositos).
O topo dos pacotes aluviais sofreu maior alteragao por
processos erosivos e pedologicos durante o Quaternario,
ndo sendo objeto, portanto, da coleta de sedimentos
para datacdo por LOE. Além disso, observou-se a
necessidade de se manter um padrdo na coleta quanto
a parcela da facies fina a ser datada. Uma vez que o
periodo de deposicao de finos pode durar até¢ milhares
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de anos em um mesmo nivel deposicional, a idade obtida
a partir da datagdo da base da facies arenosa responde
quando se iniciou o periodo deposicional, ao passo que
a datagdo do topo dessa facies corresponde a idade do
final daquela fase. Nessa situagao ficaria inviabilizada,
portanto, a comparacao das idades obtidas para niveis
consecutivos.

As quatro amostras foram datadas no Laboratorio
de Vidros e Datagdo da Faculdade de Tecnologia de Sao
Paulo (FATEC). A preparagdo e analise das mesmas
foram feitas pelo método de aliquotas Unicas (single
aliquot regenerative-dose — SAR).

Caracterizacio da area

O Rio Sdo Manuel drena o Planalto de Campos
das Vertentes (Projeto RADAM BRASIL, 1983), em
area de ortognaisses do Complexo Mantiqueira. Suas
cabeceiras situam-se a montante do distrito de Sao José
da Soledade, a altitudes proximas aos 900 m.

Verificam-se mudancas bruscas de direcdo no
alto-médio curso. O canal, que desde suas cabeceiras
até poucos quildmetros a jusante de Sdo José da
Soledade, apresenta direcdo preferencial N-S, passa,
entdo, a orientar-se NE-SW. Esse ponto de inflexao da
drenagem localiza-se proximo ao divisor das bacias
dos rios Doce e Paraiba do Sul. Especificamente nesse
trecho, tal interfluvio apresenta-se rebaixado (inferior
a 20 m), sendo pouco marcado na paisagem. Proximo
as coordenadas 686000E; 7664000N (23S), o Rio
Sdo Manuel sofre nova inflexdo e voltar a alinhar-se
N-S. Entre os dois pontos de alteragdo da diregdo
da drenagem, o vale apresenta controle estrutural: a
drenagem torna-se bastante retilinea e o vale torna-se
inacessivel, por tratar-se de area de alta declividade. Os
trechos encachoeirados estabelecem importante nivel
de base local, diferenciando, em termos de génese,
dindmica ¢ evolugdo, as por¢oes do vale a jusante e a
montante dos mesmos.

No trecho a montante da primeira alteracdo
da direcdo de drenagem (o qual, neste trabalho, foi
descrito como o trecho capturado), o canal ¢ estreito,
frequentemente raso e meandrante. Ocorrem trés niveis
deposicionais aluviais, sendo um deles relacionado a
dindmica atual e dois relativos a episodios pretéritos
de sedimentacdo (OLIVEIRA, 2012).

Ja as cabeceiras do Rio dos Bagres situam-se a

até 1100 m de altitude, nas proximidades do distrito de
Santo Antonio da Ventania. Ainda em seu alto curso, o
canal também apresenta uma mudanga brusca de direcao
(de SE-NW para NE-SW), que configura um cotovelo
na paisagem, semelhante aos identificados no Rio Séo
Manuel. A jusante desse cotovelo, o Rio dos Bagres
drena a escarpa da Serra da Mantiqueira, apresentando,
portanto, gradiente elevado. A partir de entdo, o canal
adquire dire¢do NE-SW, alinhado com o sistema de
falhas que estabelece o contato entre os Complexos
Mantiqueira e Juiz de fora (o vale é esculpido sobre
rochas pertencentes ao primeiro).

O alto curso do Rio dos Bagres, a montante do
ponto de inflexdo da drenagem, insere-se no Planalto
de Campos das Vertentes (Projeto RADAM BRASIL,
1983). O vale capturado ndo apresenta gradiente
elevado, havendo corredeiras esparsas € poucos
trechos de afloramentos do substrato rochoso na calha.
Meandros abandonados sdo comuns em todo esse
trecho do vale. A corredeira mais pronunciada configura
um nivel de base local bem marcado, onde o canal
apresenta-se encachoeirado e a jusante do qual o vale
apresenta-se mais dissecado. Nao ha indicios de que
este trecho do Rio dos Bagres tenha estado submetido
por longo periodo de tempo a intenso processo de
dissecagdo; trata-se, em geral, de um trecho de vale
aberto, pouco encaixado para um contexto de alto
curso. Nao ha interfluvios pronunciados que delimitem
o vale, ¢ a planicie é lateralmente extensa em ambas
as margens. Depositos referentes a niveis antigos de
sedimentacdo sdo encontrados apenas no fundo do vale
(OLIVEIRA, 2012).

Resultados e Discussoes

A pesquisa foi realizada com base no estudo
dos vales dos rios Sdo Manuel ¢ dos Bagres. Ja a
escolha dos perfis a serem datados foi baseada na
representatividade do perfil em relagdo aos demais do
mesmo nivel deposicional; e nas caracteristicas dos
depositos, buscando-se sempre o perfil onde ficasse
facilitada a coleta e houvesse maior probabilidade de
que a LOE fornecesse a idade da deposicdo fluvial (sem
que fosse influenciada por eventos posteriores, como
coluvionamentos). Os pontos nos quais foram coletadas
as amostras sdo apresentados na Figura 1 e as idades
obtidas na Tabela 1.
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Tabela 1: Nivel deposicional, concentracoes de Th (Torio), U (Uranio) e K (Potassio), dose anual, dose acumulada,
idade e desnivel do ponto de coleta para a lamina d’agua.

Desnivel Desnivel
Dose do ponto de | da base d
o ponto de a base do
Th U Dose Acu- Idade P ,
Amostra Depésito K (%) Anual mulada coleta para | nivel para o
(ppm) (ppm) (Gy) (anos) o rio atual rio atual
(Gy)
(m) (m)
Afluente do Trecho A do 10.800
Rio Sdo Manuel (Paleo- 20,742 | 5,611+ | 0,086+ | 3.300 £ '
1 . 36,4 + ~10 ~10
continuagdo do Trecho A do | £0,747 0,518 0,012 200 1,200
Rio Sdo Manuel). '
. 10,359 | 3,223+ | 0,719+ | 2.600 £ 2.800
2 Trecho A do Rio dos Bagres. 7,3 1,2 nenhum
+0,373 0,741 0,104 300 + 400
Coérrego Caramonas 27.000
. 13,464 | 5,611+ | 0,570+ | 3.200 +
3 (Paleocontinuagdo do alto 88,5 + ~11 ~11
] +0,485 | 0,112 0,083 150
curso do Rio Sao Manuel). 2.500
Corrego da Taboa
. 7412+ | 1,374+ | 0,067+ | 1230+ 9.000
4 (Paleocontinuagéo do alto 11,0 1 nenhum
. 0,267 0,065 0,010 50 + 800
curso do Rio dos Bagres).
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Figura 1 - Localizagdo dos vales estudados e dos pontos de coleta de amostras de sedimentos para datagdo.

Quatro amostras foram coletadas visando-se =~ um deles situado no trecho capturado (amostras 1 ¢ 2)
corroborar a ocorréncia de capturas fluviais nos vales e outro no canal fluvial com o qual o referido segmento
estudados (Figura 1). Foram datados depdsitos fluviais, estaria conectado até a ocorréncia da captura (amostras
a principio, relativos a um mesmo evento deposicional, 3e4d).
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No vale do Rio Sdo Manuel, a datagdo do depdsito
pertencente a bacia do Rio Pomba (amostra 1) e do
deposito estratigraficamente semelhante e relativamente
analogo, em termos de contexto do vale de um curso
d’agua da bacia do Rio Doce (amostra 3), teve por
objetivo fomentar a hipotese da ocorréncia de captura
fluvial desse vale. Neste caso, o alto curso do Rio
Sdo Manuel seria, no passado, afluente do Corrego
Caramonas e pertencia, portanto, a bacia do Rio Doce.
Os depositos ndo apresentaram idades proximas. Ainda
assim, diante das fei¢des identificadas nesse vale por
sensoriamento remoto e em trabalhos de campo, nao
se deve desconsiderar a possibilidade de erro nos
resultados laboratoriais e de veracidade da hipotese
evolutiva proposta, uma vez que ha diversos indicios
que vao ao encontro do que ¢ apresentado na literatura
como feigdes tipicamente originadas por processos de
captura fluvial.

No vale do rio Sdo Manuel, um sistema de falhas

43'00°W

ou zona de cisalhamento de diregdo preferencial NE-
SW ¢ conhecido e mapeado exatamente no trecho do
curso d’agua que apresenta igual diregdo, € que interliga
os trechos cuja orientacdo ¢ preferencialmente N-S
(Figura 2). Essa configuragdo da rede de drenagem
aponta para a possibilidade da evolucao fluvial do
curso d’agua hoje denominado Sdo Manuel ter se dado
por meio de um paleo-afluente do que atualmente se
constitui como médio curso do Rio Sdo Manuel. Este
afluente estaria encaixado no sistema geologico citado
e o condicionamento estrutural teria favorecido a sua
erosdo remontante mais acelerada. Desse processo
teria resultado o rompimento do interflivio que, entdo,
dividia as bacias dos rios Doce e Paraiba do Sul.
Suceder-se-ia, entdo, a captura de um antigo afluente do
Corrego Caramonas, pertencente a bacia do Rio Doce.
Atualmente, esse canal capturado e o paleo-afluente do
Rio Sdo Manuel responsavel pela captura fluvial (canal
captor) sdo denominados Rio Sdo Manuel.

nnans
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Figura 2 - Quadro geolégico e fei¢oes que indicam a ocorréncia de capturas fluviais.
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O laboratorio argumentou que, em relagdo
as amostras 1 e 3, referentes a captura do Rio Sao
Manuel, as doses anuais sdo proximas e questionou a
possibilidade de retrabalhamento do solo. Em campo,
entretanto, ndo ¢ observada diferenca entre o grau de
pedogénese dos perfis nos quais as amostras foram
coletadas. Embora a datacdo destas amostras pudesse
servir como um argumento a mais para garantir a
ocorréncia da captura fluvial do alto curso do Rio Sao
Manuel e para balizar o momento de sua ocorréncia,
os indicios de campo sdo suficientes para confirmar
a ocorréncia dessa captura, seja pela organizacdo da
drenagem, tipologia, estratigrafia ou contexto no vale
dos depositos datados.

Nao obstante, a LOE pode apresentar problemas,
sobretudo quando se trata da datacdo de depdsitos
fluviais ja incorporados ao contexto de vertente, onde
processos de coluvionamento expdem os sedimentos
a luz solar, zerando o sinal luminescente (SALLUN
et al., 2007). Coluvionamentos recentes (Pleistoceno
tardio-Holoceno) na Serra da Mantiqueira foram
identificados, entre outros, por Modenesi (1992), que
os atribui as variagOes climaticas e as reativagdes
tectonicas deste periodo, e por Missura e Corréa (2007),
que dataram sedimentos coluviais via LOE e concluiram
que os mesmos decorrem de respostas do sistema
geomorfoloégico local as mudangas climaticas do
Pleistoceno Superior. Soma-se ainda, outros processos
pos-deposicionais que zeram parcial ou completamente
o sinal luminescente dos sedimentos, tais como eventual
reativagao de falhas, quando o aumento de temperatura
podera eliminar a luminescéncia previamente adquirida,
¢ bioturbagdes que podem expor os sedimentos a luz
solar e causar o revolvimento ¢ mistura de materiais
de diferentes profundidades (SALLUN et al., 2007).
A reativacdo (inclusive holocénica) de falhamentos
antigos no sudeste do Brasil foi amplamente descrita na
literatura, em trabalhos como Riccomini et al. (1989);
Salvador e Riccomini (1995); Modenesi-Gauttieri et al.
(2002) e Silva e Limeira Melo (2011). Segundo Hasui
(1990), estes mecanismos neotectonicos aproveitam-
se parcialmente de planos de fraqueza desenvolvidos
durante fases tectonicas anteriores. A datagdo, via
LOE, de sedimentos aluviais na regido da Serra da
Mantiqueira ja foi descrita por Oliveira et. al. (2014),
entretanto para sedimentos recentes que ainda ocorrem
em contexto de fundo de vale.

O Rio dos Bagres também apresenta fei¢des
associadas a processos de captura fluvial (Figura 2).
O alto curso pertenceria a bacia do Rio Doce e teria
sido incorporado a bacia do Paraiba do Sul gragas a
erosdo remontante do médio curso, o qual rompeu
o interfluvio que dividia ambas as bacias. O padrao
predominantemente retilineo do Rio dos Bagres esta
associado ao sistema de falhas de empurrdo, e esse
condicionamento estrutural pode estar associado a
captura fluvial desencadeada: o aproveitamento das
linhas de falha pela drenagem, associada ao elevado
gradiente do rio na escarpa, teria favorecido a erosao
remontante até que ele atravessasse o interflivio e se
conectasse com um curso d’agua da bacia do Rio Doce.

A captura fluvial alterou o nivel de base local
do alto curso (trecho capturado), o que normalmente
culmina em um periodo erosivo pronunciado, seguido
de uma relativa regularizacao do perfil longitudinal do
canal. No Rio dos Bagres, nem mesmo um periodo bem
marcado de incisdo da drenagem é observado: os niveis
deposicionais aluviais apresentam embutimento total ou
parcial. Cherem et al. (2013) classificaram a captura do
Rio dos Bagres como uma captura em estagio inicial,
na qual o vale do canal capturado preserva suas cotas
altimétricas originais, ainda sendo morfologicamente
continuo ao trecho ndo capturado. A incisdo fluvial
restringe-se a calha fluvial e € de 2,5 m em relacdo ao
topo da planicie (CHEREM et al., 2013).

Os resultados laboratoriais obtidos, entretanto,
ndo estiveram de acordo com os esperados, uma vez
que os pares de amostras supostamente correspondentes
a um mesmo nivel deposicional, cuja génese seria
anterior a ocorréncia da captura, obtiveram idades
bastante diferentes. Quando questionado sobre esses
resultados, o laboratdrio informou que, com relagdo ao
Rio dos Bagres, as amostras 2 ¢ 4 apresentaram valores
de dose anual muito diferentes, o que pode prejudicar
a coeréncia dos resultados. Os valores de dose anual
foram recalculados pelo laboratorio, ¢ os resultados de
dose anual, dose acumulada e idade foram mantidos para
a amostra 2. Ja para a amostra 4, o laboratorio obteve
novos valores de dose anual, a saber, 3.580 + 190 uGy/
ano. O valor de dose acumulada se manteve, e a nova
idade obtida foi de 3.100 + 300 anos.

A partir desses novos dados, € possivel afirmar
que a datag@o das amostras 2 ¢ 4 corroboraram para a
ocorréncia de captura fluvial do Trecho A do Rio dos
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Bagres, ja que, segundo as margens de erro, ambos
os depositos podem ter entre 3.100 e 3.200 anos. A
deposi¢cdo dos aluviais anteriores ao datado, no alto
curso, diz respeito, portanto, a evolugdo da bacia do
Rio Doce. Convém ressaltar que a alteragdo abrupta
no gradiente pela qual o rio passa ao drenar a escarpa
da Serra da Mantiqueira condiciona, ainda atualmente,
processos fluviais diferentes a montante e a jusante da
escarpa. Portanto, a planicie do alto curso também nao
possui relagdo com nenhum nivel deposicional a jusante
da escarpa. Posteriormente, o alto curso encaixou apenas
no trecho mais préximo ao ponto de captura. E possivel
que esse encaixamento se propague por todo o alto
curso, embora o represamento do canal logo a montante
da escarpa da Serra da Mantiqueira possa tornar mais
lento o encaixamento local do curso d’agua, bem como
a sua propagacao para montante.

Consideragoes Finais

Apesar de a datagdo absoluta ser um dos
instrumentos mais relevantes para os estudos de
reconstituicdo paleoambiental e interpretagdo das
condi¢oes sindeposicionais de depodsitos fluviais, sua
aplicacdo deve ocorrer com cautela. Os resultados s@o
complementares as evidéncias de campo e nao devem
ser interpretados como fonte inica de comprovagao da
ocorréncia de processos geomorfoldgicos, sobretudo
quando ha ciéncia a respeito de possiveis fatores
limitantes a aplicagdo das técnicas de datagéo.

A datacdo de depositos fluviais em ambientes
tropicais umidos e com relevos serranos via LOE pode ser
fortemente prejudicada por processos de coluvionamento
¢ pedogénese. Tais processos sdo capazes de expor
novamente o sedimento a luz solar, ocasionando novo
zeramento de seu sinal luminescente. A pedogénese,
além de ocasionar as ja mencionadas mudangas na
concentragdo de elementos radioativos (conforme
apresentado por JEONG et al., 2007), pode redistribuir
os sedimentos no perfil, de modo que fica prejudicada
a cronoestratigrafia do depdsito. Estes processos podem
“contaminar” os pacotes fluviais com materiais de
outras origens ¢ idades, ou transformar as condi¢des de
exposi¢@o dos sedimentos a radiacdo. Neste sentido, é
relevante priorizar a técnica SAR, de modo a reduzir a
possibilidade de superestimagdo das idades.

No emprego das técnicas de datacdo, é necessario
que o pesquisador tenha um bom controle de campo

(o que inclui a maior amostragem possivel de perfis
detalhadamente descritos e espacializados), que o
permita questionar e interpretar de maneira critica os
resultados obtidos, assim como ocorre com qualquer
método geocronologico. O conhecimento acerca de
outros estudos que utilizaram a LOE, dos resultados,
interpretagdes e criticas ao método desenvolvidas
por outros pesquisadores fornece, igualmente, mais
elementos para detectar incongruéncias em certos
resultados.

Na bacia do Rio Pomba a datacao veio auxiliar
a interpretagdo das condigdes geomorfologicas
paleodeposicionais, mas as evidéncias de campo foram
prioritarias na proposi¢do de processos de captura
fluvial. O bom controle das evidéncias de campo por
parte dos pesquisadores permitiu a analise critica dos
resultados da LOE e a solicitagdo, em alguns casos, de
revisdo dos procedimentos de datacdo ao laboratorio.
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