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PALEOBIOGEOCLIMATICAS A PARTIR DO CASO DO
CORREGO JOAO FERREIRA
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RESUMO

O cédrrego Jodo Ferreira, situado na zona rural do municipio de Piranga (MG), é um
afluente do rio Piranga que, apesar de sua pequena dimensdo, apresenta registros
sedimentares aluviais altamente expressivos e conservados. O presente trabalho se
propds a investigar, a partir do caso do referido corrego, os eventos tectdnicos e
climaticos que influenciaram na configuracdo de vales no alto rio Doce. Para isso,
foram feitos levantamentos e analises de registros estratigraficos, geocronoldgicos e
paleovegetacionais de niveis fluviais. Os resultados revelam que a configuracdo do vale
é recente, fruto de um relevo dindmico frente as mudangas ambientais do Quaternario
Superior. Cinco estagios de evolucdo do vale foram propostos com base em anélises
morfoestratigraficas, datacbes por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) e
analises isotopicas de Carbono 13 (813C). Foram identificados quatro niveis
deposicionais fluviais, sendo todos o0s niveis mais novos embutidos no nivel
deposicional mais antigo. O trabalho permite a inferéncia de atividade neotectdnica e as
datacbes por LOE permitiram associar os eventos deposicionais e erosivos com 0s
periodos de alteracBGes climaticas estabelecidas na literatura. O cenério constatado €
marcado por condicbes mais frias e secas no Pleistoceno Médio e Inferior, com o
dominio de vegetacdes herbaceas, as quase deram lugar a condi¢bes mais quentes e
umidas no Holoceno, com a preponderancia de vegetacoes arboreas e arbustivas.

INTRODUCAO

Os sistemas fluviais organizam-se de forma sistémica e interligada ao ambiente em que
estdo inseridos. Realizam trocas constantes de matéria e energia com componentes da
paisagem, como fauna, flora, relevo, solos e litoestrutura, bem como com elementos
imateriais como o clima e o comportamento tectbnico. Estas variaveis acabam
influenciando e sendo influenciadas pelo regime hidrossedimentar das bacias

hidrograficas, que afetam a configuracdo morfoldgica dos canais fluviais e d&o indicios
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da evolucdo do relevo ao longo do tempo (BARROS; MAGALHAES JR., 2020).

Durante essa evolucdo, os processos da dindmica fluvial deixam formas e registros
deposicionais, denominados arquivos fluviais, que podem auxiliar na reconstituicdo de
cenarios paleoambientais e subsidiar hipdteses sobre eventos tecténicos, climaticos ou
antrépicos, sobretudo quando a cronologia dos depoésitos fluviais é conhecida
(BARROS; MAGALHAES JR., 2020). Em conjunto a isso, a avaliagdo das condicdes
geomorficas das bacias e linhas de drenagem aos quais estes registros sedimentares se
encontram associados constitui um dos caminhos eficazes para a construcdo de uma
correlacdo das variaveis litoldgicas e estruturais com os aspectos fisiograficos da
paisagem (SUKRISTIYANTI et al., 2018).

No contexto especifico da alta bacia do Rio Doce, leste de Minas Gerais, a dinamica
acelerada de incisdo fluvial tem criado um cenério propicio ao desenvolvimento de
estudos de evolucdo do relevo regional, em funcdo da abundancia de depdsitos fluviais
conservados. Trabalhos como os de Bertolini (2015), Bertolini & Cherem (2016),
Marent & Valadao (2015), entre outros, trazem apontamentos para ocorréncias de
capturas fluviais e rearranjos de drenagem nas cabeceiras do rio Piranga, associadas ao
neotectonismo na Serra da Mantiqueira. No entanto, dada a escala regional desses
trabalhos, ndo sdo enfatizados aspectos relacionados a geocronologia de registros

hidrossedimentares em vales fluviais de menor ordem.

Visando complementar as discussdes relacionadas a dindmica fluvial regional no Alto
Rio Doce, este trabalho busca reconstituir os principais eventos envolvidos na
configuracdo do vale do corrego Jodo Ferreira no Quaternario Tardio. A partir de
analises morfoestratigréaficas, datacbes de sedimentos aluviais e analises isotopicas de
carbono, buscou-se discutir a dindmica erosivo-deposicional na bacia e sua inser¢éo no
quadro regional, atentando-se as relagbes com os com fatores litoestruturais, tecténicos,
antropicos e climaticos. O corrego Jodo Ferreira e seus tributarios drenam ortognaisses
bandados do tipo TTG, com algumas nascentes em rochas do Grupo Barbacena (biotita,
micaxistos e quartzitos), conforme ilustra a Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.. A sua foz esta localizada préximo a area urbana de Piranga (MG). Trata-
se de um afluente de terceira ordem do médio curso do Rio Piranga, que por sua vez se

une ao Rio do Carmo para formar o rio Doce. Apesar de sua baixa ordem, o cOrrego se
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destaca por apresentar perfis sedimentares espessos, ricos em estruturas e em niveis

morfologicamente bem conservados.

Figura 1: Localizagdo e contexto geoldgico da bacia hidrogréfica do Corrego Jodo Ferreira
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TECNICAS E PROCEDIMENTOS

A primeira etapa do trabalho foi realizada em gabinete, onde foram consultadas
bases cartograficas de geologia, hidrografia, topografia e demais elementos de
referéncia. A partir disto, foi elaborada uma sistematizacdo bibliogréfica e cartografica
que inclui: (i) mapeamento geoldgico do estado de Minas Gerais, com falhas e
lineamentos estruturais, digitalizado e disponibilizado pelo Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) na escala 1:100.000; (ii) modelo digital de elevacdo (MDE) do satélite ALOS
PALSAR com 12,5 m de resolucdo espacial, disponibilizado pelo portal da National
Aeronautics and Space Administration (NASA); e (ii) imagens de satélite de alta
resolucdo dos blocos de imagens CNES/Airbus (2 a 5 m de resolucdo espacial)
provenientes do Google Earth. Estes materiais possibilitaram a geracdo do modelo de
declividade para a identificacdo de niveis deposicionais e das linhas de drenagem de

menor ordem da bacia do Corrego Jodo Ferreira.
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Numa segunda etapa, foram realizados dois trabalhos de campo para anélises

morfoestratigraficas e coleta de amostras dos depositos para datagdo por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE) e para analise isotopica de carbono (6"3C). Os niveis
foram descritos conforme sua tipologia (escalonado, embutido, encaixado), sua
localizacdo frente ao contexto do vale (cota altimétrica, desnivel em relagdo ao leito
vazante do rio, etc.), sua espessura, sua composicao granulométrica e organizacional das
facies sedimentares, entre outros aspectos, conforme Magalhées Jr. et al. (2022). Perfis
estratigraficos e perfis-sintese transversais foram elaborados a partir dos dados de
campo nos softwares LibreOffice Draw e CoreDRAW, visando sintetizar a disposigéo
dos niveis fluviais ao longo do vale.

A escolha dos perfis para as coletas considerou a espessura dos pacotes
sedimentares, a abundancia das facies e 0 numero de niveis deposicionais identificados.
As datacdes via LOE seguiram a técnica de Single-aliquot Regenerative-Dose com 15
aliquotas (SAR-15) e foram realizadas pelo Laboratorio Datacdo, Comércio e Prestagao
de Servicos Ltda. (LVD), em Sdo Paulo-SP. Foram selecionados cinco pontos em niveis
deposicionais ao longo do corrego principal, priorizando as féacies arenosas com
predominancia de grdos de quartzo. As coletas foram realizadas com o uso de tubos de
PVC de 50 mm de diametro e 30 cm de comprimento.

Na coleta de amostras para as analises isotdpicas de carbono, foram selecionados
0s mesmos perfis amostrados para a LOE, com a adi¢do de um situado em um afluente
de segunda ordem do cérrego Jodo Ferreira. Foram colhidas dez amostras de camadas
sedimentares (layers) de cinco perfis nos segmentos A, B e C (Figura 1). Para cada
sucessdo deposicional destes segmentos foi adotada a nomenclatura de Arranjos
Deposicionais (AD) para identificagio das amostras coletadas. Cada Arranjo
Deposicional corresponde a um segmento e possui um namero de layers diferentes.
Portanto, a amostra AD1-L1, por exemplo, diz respeito ao layer 1 (camada mais
profunda) do Arranjo Deposicional 1; a amostra AD1-L3 corresponde ao layer 3

(camada mais superficial) do Arranjo Deposicional 1; e assim por diante.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A integragdo dos resultados possibilitou a construcdo de um modelo de
reconstituicdo dos principais eventos que modelaram o vale do Cérrego Jodo Ferreira,
especialmente no Quaternario Tardio. Os resultados revelaram que a configuracdo do
vale é relativamente recente e demarcada por um relevo dindmico, uma vez que 0s
niveis fluviais se encontram conservados e denotam um encaixe abrupto da drenagem,

ao mesmo tempo que o leito atual encontra-se em processo de encouragamento.

Foram identificados quatro niveis deposicionais fluviais ao longo do vale, com destaque
para 0 médio e baixo curso: uma planicie de inundacéo holocénica (N1) e trés niveis de
terragos pleistocénicos (N2, N3 e N4). Estes niveis demonstram uma oscilagdo de
momentos de incisdo e deposicdo, sendo os niveis mais novos (N1, N2, N3) embutidos
nos niveis mais antigos (N2 no N3, N3 no N4). As datacbes por LOE resultaram em

idades de até 43 mil anos (ka) para esses niveis, conforme descrito no Quadro .

Quadro 1 - Sintese das caracteristicas dos niveis deposicionais fluviais da bacia do Corrego Jodo Ferreira

Taxa de
. . . Distribuicéo Dose Dose
Segmento Nivel Tipologia acumulada | ldade (ka)
no Vale Anual (Gy)
(Gy/ano) y
facies Parcialmente Pareado 1.600+80 | 52,7+43 | 330+32
N3 inf. embutido
A facies | Parcialmente Pareado | 2.110+90 | 520+38 | 24,6+53
sup. embutido
N4 De preenchimento Pareado - ) )
N1 Parcialmente Pareado | 1.360+80 | 89+06 | 66+058
embutido
Parcialmente
B N2 embutido Pareado - - -
N3 Parcialmente Pareado | 2.270+90 | 625+33 | 275+18
embutido
N4 De preenchimento 1410+ 70 59,9+48 426+4,1
N1 Integralmente Pareado - - -
I embutido
N2 De preenchimento Pareado ) ) )

No Segmento A (Fig. 1), ocorrem 0 N3 e 0o N4 (Fig. 2). O N4 é pareado e tem
morfologia plana, porém suas facies ndo foram detalhadas devido a dificuldade de

acesso. Embutido no N4, o N3 tem idade de ~33 ka na facies inferior e ~24,6 ka na
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superior. O pacote sedimentar é espesso e pareado, com varia¢des de facies arenosas a

silto-argilosas, ocorrendo estratificacfes plano-paralelas e cruzadas acanaladas.

No Segmento B (Figura 1), todos os quatro niveis foram observados (Figura 3): N1
(planicie atual, ~6,6 ka), N2 (cerca de 1 m acima do leito), N3 (~27,5 ka) e N4 (~42,6
ka). A sucessdo estratigrafica do N1 mostra transicdo de cascalho e areia grossa na base
para argila na superficie, com clastos de quartzo incompativeis com a energia de
transporte atual do rio, sugerindo um processo de encouracamento do leito, conforme
definido por Cota (2022) . O N2 apresenta facies argilosas e 0 N3 exibe alternancia de
facies argilosas e arenosas, assim conforme notado no Segmento A. O N4 se destaca por
suas facies espessas, pela sua amplitude, altura e morfologia plana conservada, apesar

da auséncia de estratificacdes perceptiveis.

No Segmento C, identificou-se o N1 (planicie incipiente) embutido no N2 (Figura 4). O
N2 neste segmento, com alta similaridade composicional ao N2 do curso principal,

consiste em uma base de cascalho sobreposta por material fino.

Figura 2: Imagens e perfis-sintese do segmento A do vale do Cérrego Jodo Ferreira
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Figura 3: Imagens e perfis-sintese no segmento B do vale do Cérrego Jodo Ferreira
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Os resultados das analises isotopicas de 613C revelaram informagdes cruciais sobre as
alternancias da vegetacdo de superficie ao longo do tempo, 0 que permitiu a construcao
de inferéncias da influéncia do panorama climatico quaternario na evolucdo do vale.
Nesse sentido, foi observado que as camadas do N3 no Segmento A (datadas entre ~33
ka e ~24,6 ka) apresentaram valores de 6*3C indicativos de dominancia de vegetacdo do
tipo C3 (arboreas e arbustivas), sugerindo um clima predominantemente imido durante
este intervalo de tempo. No Segmento B, as analises do nivel N3 demostraram uma
transicdo durante ~27 ka. A camada inferior mais profunda indicou predominio de C3,
enquanto que a camada no médio perfil apresentou valores de 63C de C4 (gramineas),
sugerindo um periodo temporariamente mais arido, seguido por um retorno de
condi¢cdes Umidas com C3 dominantes nas camadas mais recentes. A camada mais
superficial mostrou uma mescla de plantas C4 e fitoplanctons lacustres, sugerindo a
presenca de areas Umidas/brejosas ao longo da planicie durante o Holoceno inicial. No
Segmento C, as amostras do N2 indicaram um ambiente Umido, com influéncia
majoritaria de carbono derivado de fitoplanctons lacustres e mescla de algas e plantas
C3, sugerindo a existéncia de zonas de retencdo de agua e pequenos lagos durante a
formacéo do N2. A Figura 5 exemplifica de forma sistematizada, os resultados obtidos

em cada amostra e seus respectivos tipos de matéria organica originarios.

Figura 5: Distribuigdo de 5'3C e C/N de fontes de matéria organica das amostras de sedimentos fluviais
(Adaptado de LAMB et al., 2005 e VIDOTTO, 2008).
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Estagios de Evolugdo do Vale do Cérrego Jodo Ferreira

Sdo propostos cinco estagios de evolucdo do vale entre ~7 e ~43 ka, influenciados por

eventos geomorfoldgicos, climéticos e possivelmente tectdnicos:

1° Estagio (até ~43 ka): abertura do vale com intensa incisdo vertical, possivelmente
associada a eventos tecténicos de subsidéncia de blocos a jusante, e subsequente
colmatacdo do vale, com acumulagcdo de espesso pacote aluvial (N4). O clima era
predominantemente seco e frio, com temperaturas baixas e dominancia de campos e
gramineas (BEHLING & LICHTE, 1997; LEDRU et al.,, 1996), favorecendo a
transferéncia de sedimentos das vertentes para os fundos de vale e o desmonte de

registros deposicionais mais antigos.

2° Estagio (~43-33 ka): apo6s incisdo nos depositos do N4 e sua erosdo parcial, porém
sem incisdo no leito rochoso, ocorre a deposicdo do N3. Este processo pode ter sido
favorecido por limiares internos ao sistema fluvial e/ou nova ativacéo tectonica. O clima
ainda permanecia frio e seco, mas com uma tendéncia & umidade (BEHLING &
LICHTE, 1997), com predominio de florestas de planicie (C3). Assim, um contexto de
menor aporte sedimentar das vertentes e maior disponibilidade hidrica teria favorecido o

desmonte parcial do N4 e acumulagdo do N3, embutido.

3° Estagio (~33-24 ka): continuidade do processo de preenchimento do vale por
sedimentos correlatos ao N3, porém sob contexto de alternancia de climas mais quentes
e Umidos com frios e secos (BEHLING & LICHTE, 1997; BEHLING et al., 2002).
Infere-se uma retracdo de florestas de planicie e dominio de campos e gramineas (C4)
em momentos curtos de aridizacdo, seguidos por um retorno a condi¢des mais umidas,

com dominio de plantas C3.

4° Estagio (~16-11 ka AP): aumento gradual da umidade (LEDRU et al., 1996) e
expansdo de matas ciliares, embora as temperaturas permanecessem baixas. Foi
formado o N2 (pouco espesso), com sedimentos finos no topo e grossos na base. A
presenca de fitoplanctons lacustres sugere a ocorréncia de zonas umidas e pequenos
lagos nos afluentes do corrego Jodo Ferreira, possivelmente devido ao represamento dos
vales tributarios do rio Doce no Ultimo Maximo Glacial (PFLUG, 1969).
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5° Estagio (~7 ka AP ao presente): transicdo para um clima mais Umido e mais quente,

até o estabelecimento do atual (BEHLING & LICHTE, 1997; ENTERS et al, 2010),
havendo desmonte parcial dos niveis mais antigos e a formacdo do N1 (planicie de
inundacdo atual). As analises isotopicas indicam a coexisténcia dominante de gramineas
e algas (C4). O cenério atual dos depdsitos ainda é marcado pelas atividades antropicas,
com indicios de exploracdo agropecudria e garimpo aluvionar desde o século XVIII, e

que contribuiram para o desmonte dos dep0sitos e aumento da carga sedimentar do rio.

Para além dos indicadores geocronoldgicos e paleovegetacionais, a dindmica abrupta de
encaixamento e barramento dos vales do alto Rio Doce também valida a influéncia de
fatores neotectbnicos na evolucdo dos vales. A distribuicdo dos niveis fluviais e a
organizacdo da hidrografia, com padrdes que se repetem nos tributarios do rio Piranga,
paralelos ao corrego Jodo Ferreira, corrobora a hipdtese do soerguimento do Escudo
Brasileiro e a movimentacdo de blocos interiores perturbados por pulsos neotecténicos
pleistocénicos (SAADI, 1993; BARROS, 2015). A bacia do rio Piranga apresenta
muitos falhamentos SW-NE. Além disso, knickpoints de 1% e 22 ordem ja identificados
nos vales afluentes do Rio Piranga sugerem, além do controle estrutural, possivel
reativacéo tectonica local (GONCALVES et al., 2023).

Desse modo, o vale do Cérrego Jodo Ferreira, evidencia marcadores da influéncia
neotectdnica local quaternaria no alto Rio Doce através de principios ativos em menor
escala. A Figura 6 a seguir ilustra os estagios de evolucdo geomorfoldgica do vale desde

a formacéo do primeiro nivel deposicional fluvial.
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Figura 6: llustracdo de modelo proposto de evolucdo dos niveis fluviais do Cérrego Jodo Ferreira

[A] ~42 ka ~33ka T ~24 ka

E ~16-11 ka E] ~6,5 ka [E Cenario atual

@ Incisdo vertical abrupta e deposigdo do N4. @ Incisdo vertical do N3 e inicio de deposigdo do N2.
Domindncia de vegetagdes arbustivas durante o UMG.

Condigdes mais Umidas permitem a dominancia de vegetagdo arborea.

Nivel N4 passa a ser incidido, dando inicio a deposigao do N3. [E Inciséo vertical do N2 e_inino de' deposicdo do N1.

Domindncia de vegetagdes e dos arios do Rio Piranga.

Alternancia de climas aridos e frios para Umidos e quentes. [E] Condigdes mais Gmidas permitem a reocupacdo de vegetacdo arbdrea nas vertentes.
Retracdo das florestas de planicie e dominancia de gramineas. Gramineas dominantes na planicie pelo uso atual para pastagem de animais

(P? Arvores e arbustos ¥ Gramineas X&J(j Algas e Fitoplanctons lacustres

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados e a definicdo dos estagios de evolugdo sdo estimativos e podem conter
inconsisténcias pelas margens de erro na indicacdo da origem da matéria organica
sedimentar. Fatores como contaminagdo de amostras e a presenga de nitrogénio
inorganico podem influenciar os resultados. As datacfes por LOE também podem
apresentar erros de estimativas e ser comprometidas por amostras com mistura de graos
sem adequado fotoesvaziamento anterior a deposicdo final. Apesar dessas limitacGes, a
integracdo dos resultados permitiu a proposi¢do de um modelo evolucional do vale do
corrego Jodo Ferreira. Tendo em vista que o0s principais registros deposicionais se
encontram na zona de confluéncia do cérrego com o rio Piranga, sugere-se novos

estudos a fim de buscar maiores relacGes entre a drenagem principal e seus afluentes.

Palavras-chave: geomorfologia fluvial, geocronologia, estratigrafia.
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