Aula

LEQUES ALUVIAIS

Apresentar as principais caracteristicas, processos deposicionais, morfologia e
classificagdo dos leques ou cones aluviais.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

reconhecer os processos de formacgéo dos leques aluviais;

entender a classificagdo dos leques aluviais;

entender a importancia do clima e da area da bacia hidrografica na formacao dos
leques aluviais.

Exemplo de um leque aluvial.
(Fontes: http://upload.wikimedia.otg)
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INTRODUCAO

Os leques aluviais sao depositos sedimentares em forma de leque (ou
cone) encontrados comumente em areas de sopé de regides montanhosas,
especialmente sob condig¢ées de clima semi-arido ou arido (SUGUIO, 2003).

O leque aluvial (alluvial fan) é considerado sinénimo de cone aluvial
(alluvial cone) por muitos estudiosos. Ja outros como Rapp e Fairbridge,
1968, citados por Suguio (2003), atribuem a primeira designa¢ao aos deposi-
tos com declive mais suave (desde menos de 1 até cerca de 5 graus) e a
segunda aos que exibem declives mais acentuados (5 a 10 e eventualmente
25 graus). Sdo também conhecidos como depositos flangomeraticos. Em-
bora a freqiiencia dessa forma de relevo seja mais comum nas regides de
climas aridos e semi-aridos, podem ocorrer, também, em climas imidos.

Rhodes W. Fairbridge, foi um gedlogo australiano e especialista
em alteracdes climaticas.
(Fontes: http://www.mitosyfraudes.org)
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CARACTERISTICAS DOS LEQUES ALUVIAIS
(RICCOMINI et al., 2009)

1. Climas aridos e semi-aridos:

- transporte principal de sedimentos ocorre pelas torrentes e sob a forma
de enchentes em lencol (ndo confinadas a canais) e fluxos gravitacionais,
permitindo a dispersao de sedimentos sobre a superficie do leque a partir
de seu ponto de saida (apice).

- comuns em regides desérticas, geralmente, estdo associados a escarpas de
falhas e tém rios normalmente menores do que uma dezena de quilometros.
2. Climas umidos

- transporte de sedimentos ocorre nos canais distributarios, mas poucos
canais sao ativos 20 mesmo tempo.

- podem ter raios superiores a uma centena de quilometros, como o do
rio Taquari no Pantanal Mato-Grossense, que possui cerca de 250 km de
didmetro. E composto por uma sucessio de lobos deposicionais arenosos
construidos por rios meandrantes, tendo como nivel de base o rio Paraguai

(Figura 6.1).
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Figura 6.1 — O megaleque do rio Taquari, no Pantanal Mato-grossense, provavelmente o mais ex-
tenso do mundo, apresenta varios lobos deposicionais arenosos construidos por rios meandrantes
de baixa sinuosidade, tendo como nivel de base o rio Paraguai.

(Fonte: Teixeira, et al., 2009).
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As torrentes, segundo Guerra e Guerra (1997) sao cursos d’agua
periédicos produzidos por enxurradas, algumas vezes de grande violéncia.
O regime hidrografico desses rios ¢ temporario e espasmodico, realizando-
se apenas por ocasiao das chuvas. Nas torrentes encontramos por algumas
horas ou por alguns dias a concentragao temporaria da 4gua de escoamento
superficial, por isso sio denominados de rios frustros temporarios, de
pequeno percurso e de um declive longitudinal forte. A pequena depressao
onde se concentram as aguas de escoamento superficial ¢ a bacia de recep¢ao
(Figura 6.2). Essas aguas, por efeito da gravidade, comegam a descer por
uma calha de seccao transversal pequena e profunda, ou seja, o canal de
escoamento. Carregam grande quantidade de detritos que se acumulam na
base do canal de escoamento, constituindo os cones aluviais.

! Bacia de recepgio

2 Canal de escoamento

Figura 6.2 — Esboc¢o esquematico de uma torrente.
(Fonte: Guerra e Guerra, 1997).

No sopé das montanhas os rios saem dos vales estreitos montanos e
entram em vales abertos, relativamente planos, nas altitudes mais baixas, onde
depositam grande quantidade de sedimentos na forma de cones ou de leques
aluviais. Essa deposicao de sedimentos de diversas granulometrias resulta:
a) subita diminui¢ao da velocidade que ocorre quando o canal alarga-se
abruptamente;

b) quando fluindo sobre camadas superficiais permeaveis, ocorre infiltracao da
agua e aumento gradual na concentragao dos sedimentos provocando a deposi¢ao;
) em regides tectonicamente mais ativas durante a sedimentagao;

d) de acordo com Bull (1964) a litologia da rocha matriz é o fator prin-
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cipal que controla a forma e o tamanho dos leques aluviais. Assim, se as
rochas que dao origem aos leques aluviais forem compostas por folhelhos
e argilitos terdo declives fortes e o dobro da largura dos leques de rochas
matrizes arenosos; e
e) clima — em regies de aridez climatica o declive dos depésitos é mais abrupto.
Uma caracteristica comum aos leques, independentemente das
condi¢oes climaticas, ¢ a existéncia de um desnivel topografico, comumente
de origem tectonica no local onde o rio deixa de ser confinado (apice) e
passa a construir o leque (Figuras 0.3 ¢06.4).

Flgur;i 6.3 — Cone aluvl.al
(Fonte: http:/ /www.wikipedia.com)

Figura 6.4 — Leque aluvial no Vale da Morte, Calif6rnia(EUA).
(Fonte: Press, et al., 2000).
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A area relativamente plana, situada no sopé de uma escarpa ou frente
montanhosa ¢ denominada piemonte. Em virtude desse contraste
topografico, ha condi¢oes favoraveis para o aparecimento de formas
de relevo de origem deposicional e de erosao. Na primeira categoria
estao os leques aluviais, cones aluviais ou fans aluviais e os taludes de
vertentes, e na segunda as mais tipicas sao os pedimentos.

Taludes de vertente sio deposicoes detriticas no sopé da vertente,
resultantes de deslizamentos gravitacionais dos materiais de regolito,
nao possuindo relagdo com a rede hidrografica.

Pedimentos — formagao que aparece nos paises de clima arido quente
ou semi-arido, cujo material ¢ trazido pelos rios que fazem um lencol
a semelhanca de um grande leque, logo a saida da montanha.

PROCESSOS DEPOSICIONAIS

Os depdsitos detriticos que compdem o cone aluvial apresentam
grandes variagoes na granulometria e os sedimentos sao transportados de
trés formas:

a) fluxos de enxurradas (stream flow) — em regioes aridas e semi-aridas o
tipo de fluxo mais comum sio as enxurradas, originadas por fortes chuvas
torrenciais, com elevado poder erosivo. A medida que a enxurrada diminui,
os blocos, seixos e cascalhos vio sendo depositados, a partir do apice.
Por receber pouca areia, silte e argila, os seus depésitos sdo formados por
elementos grosseiros, que apresentam muitos espagos vazios entre os frag-
mentos. A elevada permeabilidade permite a infiltracdao rapida da agua na
parte superior do cone, originando depdsitos de peneiramento.

b) fluxos de lama (mudflows) — sdo constituidos, sobretudo, por areias,
siltes e argilas e formam camadas relativamente delgadas que, quando dis-
secadas, apresentam as tipicas placas de dissecacdo. Por serem mais fluidos
movem-se em velocidade na ordem de 10 km/h.

c) fluxo de detritos — a medida que o fluxo de agua vai relativamente de-
positando parte de sua carga sedimentar, em conseqiéncia da diminui¢ao
do débito, velocidade ou profundidade do fluxo, ele pode aumentar a
concentragao de sedimentos, comportando-se mais como massa plastica
do que como fluido. Esse fluxo viscoso de detritos é mais comum na parte
superior dos cones, abrangendo sedimentos de granulometria variada e de
fraco selecionamento.

Nas facies proximais (cabeceiras do leque) sdo encontrados os sedi-
mentos desses depositos de movimentos de massa (fluxos gravitacionais),
como os fluxos de detritos e corridas de lama de natureza mais subaérea,
embora possam exibir intercalacdes de sistemas fluviais entrelagados.
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MORFOLOGIA DOS CONES ALUVIAIS

Na morfologia dos canais aluviais, as areas, declividades e depositos de
um cone aluvial tém tendéncia para atingir ajustamento entre o conjunto
complexo das variaveis, (CHRISTOFOLETTI, 1981):

- area, litologia, declividade média e cobertura vegetal da bacia de drenagem;
- declividade do canal;

- débito de agua e de sedimentos;

- ambientes climatico e tectonico; e

- geometria da frente montanhosa, dos cones adjacentes e da bacia de
deposicao.

A area do cone aluvial ¢, em parte, funcdo da superficie da bacia de
drenagem. As bacias maiores fornecem menos detritos por unidade de
area (Km?2) que as menores, sendo aventados dois fatores (CHRISTOFO-
LETTI, 1981):

a) nas grandes bacias, o escoamento que se processa em determinado
tributario transporta os seus detritos até o rio principal, mas ndo havendo
alimentacdo continua, vai perdendo sua competéncia e os detritos sao
depositados no fundo do vale, muitas vezes sem chegar até o cone. Poste-
riormente, somente fluxos de elevada magnitude poderio transportar essa
carga detritica.

b) as declividades das vertentes nas grandes bacias geralmente sio menores
do que nas bacias menores. As vertentes apresentam tendéncia para serem
mais suaves nas bacias de maior ordem, diminuindo a carga sedimentar e
a intensidade da fragmentacao detritica.

A declividade do cone aluvial ¢ determinada, sobretudo, pela area e
litologia da bacia:
area da bacia — a declividade do leque aluvial diminui com o aumento da
bacia de drenagem e nos débitos elevados pois, devido a maior poténcia,
os materiais sdo transportados a maior distancia e depositados nas partes
de jusante; e
litologia da bacia de drenagem, que pode influenciar na declividade
do cone aluvial através de trés maneiras:

- controlando o tamanho dos detritos produzidos pela fragmentagao, pois
os sedimentos mais grosseiros produzem gradientes maiores;

- controlando os processos deposicionais relacionados com os depodsitos
resultantes do fluxo de dgua e de detritos; e

- controlando a concentragao de sedimentos nos fluxos que atingem o
cone aluvial.

As caracteristicas morfologicas dos perfis radiais apresentam tendén-
cia para a concavidade, com nitidas rupturas de declive, diversos trechos
retilineos de declividade constante e de posicionamento concéntrico em
relagao ao apice.
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Numa visao planimétrica geral de cone aluvial, os perfis radicais longi-

tudinais sao coOncavos enquanto os transversais SA0 CONCENtTICOS € CONVEXOS
(Figura 6.5).
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Figura 6.5 — Morfologia do cone aluvial, observando o perfil longitudinal e transversal.
(Fonte: Nowatzki, 2005).

CLASSIFICACAO DOS LEQUES ALUVIAIS

Stanistreet e Mc Carthy (1993), citados por Suguio (2003) classificaram
os leques aluviais em trés grandes grupos (Figura 6.6):

1. Leque aluvial dominado por fluxos de detritos. Apresenta forte controle
climatico (seco) e/ou tectonico. Os depositos subaquaticos como as cot-
rentes de turbidez e os subaéreos como os fluxos de detritos e corridas de
lama sdo representativos desse leque aluvial;

2. Leque fluvial entrelacado e

3. Leque fluvial meandrante de baixa sinuosidade.
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Figura 6.6 — Classificagdo de leques aluviais em trés tipos: leque dominado por fluxo de detritos,
leque fluvial entrelagado e leque fluvial meandrante de baixa sinuosidade.

(Fonte: Suguio, 2003).
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Correntes de turbidez — podem resultar pela enchente de um rio altamente
carregado com sedimentos, excessiva inclinagao de um talude deposicional
causada por sedimentacio ou eventualmente por movimento tectonico.

DESENVOLVIMENTO DOS LEQUES ALUVIAIS

A condicio basica para a formacao de leques aluviais é a existéncia de
contraste topografico, que pode ser ocasionado pela erosao diferencial de
corpos rochosos ou como resultado de movimentos tectonicos.

A complexidade evolutiva dos leques aluviais pode ser visualizada na
Figura 6.7 conforme o esquema elaborado por Denny (1967), citado por
(CHRISTOFOLETTI, 1981).
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Figura 6.7 — Desenvolvimento dos cones aluviais, na borda de frente montanhosa, conforme o
esquema elaborado por Denny (1967).
(Fonte: Christofoletti, 1981).
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O mapa A mostra o aparecimento de cones na base de uma escarpa
de falha. O mapa B mostra os cones provenientes dos detritos carregados
através do segmento 1 e pela ravina, dando origem a formagao do segmento
2. Pequenas ravinas poderdo dissecar o cone, promovendo a formagao
do segmento 3, enquanto os pavimentos pedregosos desenvolvem-se nos
interflavios. Durante as cheias pode ocorrer uma captura por transborda-
mento, que leva ao abandono do segmento 2 e ao crescimento do segmento
3. Assim, os cones vao se expandindo, ocorrendo o interdigitamento entre
eles e o espraiamento generalizado do manto detritico. Todavia, nas areas
de clima arido ou semi-arido esta zona de lencol de detritos sera aplainada
e constituida o glacis d’erosion. Esse material sera transportado mais para
baixo, dando origem a uma planicie de aluvides chamada de bajada ou de
glacis de sedimention. Nessas planicies de bajadas, podemos encontrar
depressdes onde se acumulam aguas de carater permanente ou temporario,
denominadas playas.

Ravinas — sulcos produzidos nos terrenos devido ao trabalho
erosivo das aguas de escoamento.

Facies — conjunto de caracteristicas descritivas de um corpo
sedimentar que permitem interpreta-lo como o produto de
um determinado tipo de processo deposicional. O corpo
rochoso ¢é caracterizado por uma combinagao particular de
litologia, estruturas fisica e biologica, as quais lhe conferem
aspecto diferente dos corpos de rochas adjacentes.

Existem megaleques, ou seja, leques aluviais de grande extensao, desen-
volvidos em climas umidos, como o do rio Taquari, no Pantanal Matogros-
sense e o do rio Kosi, na India.

O leque do rio Taquari trata-se de um sistema multilobado, (oito lobos
de leques aluviais arenosos) de forma aproximadamente circular medindo
250 km de diametro e provavelmente constituidos durante o Quaternario.

As suas altitudes variam de 180 m no apice do leque até 100 m nas poz-
cOes distais, com um gradiente de 36 cm/km. Esta constituido, sobretudo,
por sedimentos arenosos, devido a natureza psamitica das rochas-fonte, com
idades entre o Ordoviciano (era Paleozobica) e o Cretaceo (era Mesozoica).

As suas dimensdes sdo maiores que as de leque aluvial do rio Kosi (In-
dia), que tem seu ponto de origem (apice) no Himalaia, na regiao fronteirica
entre a India e o Nepal. Os sedimentos desse leque gradam de cascalhos
(até blocos e matagdes), nas por¢oes proximais, a lamas nas por¢oes dis-
tais. A sedimentacdao ocorre em canais fluviais entrelacados, sobretudo nas
por¢oes proximais.

Os leques deltaicos sao casos particulares de leques aluviais que
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progradam diretamente para o interior de um corpo de agua — lago ou
mar. Nao devem ser confundidos com os verdadeiros deltas, que sao
protuberancias formadas nos locais onde os rios adentram os oceanos,
mares interiores ou lagos.

CONCLUSAO

Como vimos os modelos deposicionais para os leques aluviais foram
elaborados considerando estas feicoes como distributarios do sistema flu-
vial, praticamente restritos as regides de clima arido, com forte escoamento
superficial e transporte de clastos grosseiros, resultantes da degradagao
mecanica das rochas. A alternancia de depositos originados por fluxos de
detritos e corridas de lama, decorrente da variacdo da descarga ¢ uma carac-
teristica dos leques aluviais em sec¢Oes transversais, a partir do seu ponto de
saida (apice).

Em direcao de jusante, no sopé da montanha, a coalescéncia dos cones
aluviais promove extensa cobertura detritica que ¢ denominada de bajada,
nas areas de clima arido e semi-arido.

RESUMO

O leque aluvial constitui um corpo de sedimentos fluviais detriticos
grosseiros, mal selecionados, cuja forma aproxima-se de um segmento de
cone, com 4dpice. A disposi¢ao ocorre no ponto onde o gradiente fluvial
diminui abruptamente no limite do relevo acidentado. A tectonica e as
condi¢Oes climaticas tém sido apontadas como os principais fatores en-
volvidos na sedimentacdao dos leques aluviais, que sao mais comuns nas
regioes aridas e semi-aridas, embora possam ser encontradas em regides
umidas. Ao coalescerem originam, extensos planos inclinados, denominados
de piemontes aluviais.

AUTOAVALIACAO

1. Que bibliografia pode ser consultada para aprofundar seus conhecimentos
sobre os cones aluviais?

2. Quais mecanismos condicionam a formacao dos cones aluviais?

3. Explique os termos a seguir: enxurradas, seixos, débito, canais entrela-
cados e glacis d’erosion.

4. A seu ver, por que ¢ importante estudar cones aluviais? Cite um caso que
sirva para exemplificar a sua resposta.

5. Faca um comentario sobre o leque aluvial do rio Taquari.
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PROXIMA AULA

Na proxima aula vocé vai estudar o ambiente deltaico.
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