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4.1 MEIO FisICO

4.1.1 GEOLOGIA

4.1.1.1 SINOPSE GEOLOGICA

A area estudada esta inserida a oeste e no vale do rio Maria Comprida. A folha geolégica
que a abrange (ltaipava - SF.23-Z-B-I-4, DRM-1980) apresenta um relevo bastante
acidentado e é atravessada de Sul para Norte pelo rio Piabanha. A maioria dos morros
culmina entre 700 e 1.000 metros e o nivel do rio fica entre 550 e 450 m. Mais ao sul, quase
todos os morros atingem entre 1.000 e 1.500 metros e o talvegue mais profundo, que € o rio
Preto fica entre 510 e 700 m. No vale do Piabanha, a temperatura média oscila entre 2°C no

inverno e 40°C no verao, de acordo com a Figura 1.

O Distrito Central Serrano é constituido, essencialmente, por rochas intrusivas e
metamorficas pré-cambrianas que afloram extensamente na maior parte da area, e cujos

detritos acumulados d&o origem a formacgdes superficiais pouco extensas.

O predominio absoluto é de rochas quartzo-feldspéaticas foliadas, designadas como gnaisses
e migmatitos, subdivididas atendendo a um critério mineralégico-textural e genético, em

rochas granitdides e gnaisses (eventualmente migmatitos).

As primeiras sdo rochas de composigéo granitica a granodioritica e conservam, pelo menos
localmente, vestigios da textura granular hipidiomoérfica que, junto com seu carater
nitidamente intrusivo, caracterizam a sua origem ignea, ou, pelo menos, ultrametamorfica.
Os gnaisses sdo essencialmente paragnaisses. Sua textura € puramente metamoérfica,
devido ao metamorfismo regional e cataclastico, e elas apresentam intercalacfes estratdides
de rocha metamorficas diferentes, como quartzitos e rochas calciossilicatadas. Embora estes
estratos ndo possam ser mapeados em detalhe, eles conferem um carater distintivo ao
conjunto em que se integram. Quanto aos migmatitos, ocorrem em areas de menores

dimensoes.
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Figura 1- Levantamento Topografico
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Além dos gnaisses, dos migmatitos e das granitdides foliadas, ocorrem na area importantes
corpos de granitos destituidos de foliacdo metamorfica, que podem ter foliagdo ignea local.
Em escala subordinada, ocorrem rochas de composi¢do quartzodioritica a quartzogabrica,

gue também incluem variedades néo foliadas e foliadas.

As rochas igneas nédo foliadas sao os Ultimos vestigios de uma atividade geoldgica
proterozéica. Os movimentos epirogénicos registrados desde entdo foram de pouca monta,
apagando sucessivamente o registro dos anteriores, até o Ultimo episédio de soerguimento
da serra do mar, responsavel pelas fei¢des fisiograficas atuais e pelas formacdes superficiais

acumuladas.

As rochas do Distrito Central Serrano, também conhecidas como “Suite” Intrusiva Serra dos
Orgéos sofreram uma evolugdo crustal em ambiente geossinclinal, com a injec&o de grande
massa de rochas graniticas no estagio médio de desenvolvimento de um ciclo geossinclinal.
A tal estagio corresponderia o principal periodo de dobramento, quando desenvolveu uma
zona de soerguimento (central) bordejando a calha geossinclinal e ja em um estagio tardio

houve nova fase de intrusbes graniticas.

As litologias da “Suite” Intrusiva Serra dos Orgéos foram definidas na por¢&o fluminense da
serra do Mar, que recebe a denominacdo de serra dos Orgdos, compondo uma &rea
compreendida entre os municipios de Petropolis, a cidade de Bom Jardim e adjacéncias.
Exibe relevo pronunciado e irregular, com até 2.000 metros de altitude, constituido por

morros escarpados, com vertentes ingremes e vales profundos.

A facie sintectbnica desta “suite” forma um corpo principal, continuo e extenso, que
atravessa a porcao central do Estado do Rio de Janeiro, com 35 km de largura maxima e

cujo eixo maior, com cerca de 100 km de extens&o, orienta-se conforme SO-NE.

Os gnaisses facoidais desta facies acham-se bem expostos nos dominios da cidade do Rio
de Janeiro (serra da Carioca, morro da Carioca, morro do Sumaré, morro do Pao de Acucar,
Pedra da Gavea) e no municipio de Niter6i (serra do Malheiro, serra da Tiririca, serra do
Cala-Boca) bem como em corpos isolados como o da llha Grande, ode Magé, (Granito
Surui) e o de Rio Bonito. Expressam-se em areas com formas irregulares, exibindo relevo
bastante escarpado, compondo indmeras serras junto a regido litordnea do Estado do Rio de

Janeiro.
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J& a unidade p0s-tectdnica distribui-se sob a forma de corpos isolados, tanto da regido
serrana como na baixada fluminense, a saber: em Casimiro de Abreu, Sampaio Correa, Rio

Bonito, Rio de Janeiro, Petrépolis, Teresopolis, Nova Friburgo, Mangaratiba e Parati.

Inimeras rodovias, como a Rio-Belo Horizonte, a Rio-Bahia, e a Rio-Santos, seccionam a

unidade permitindo facil acesso aos afloramentos desta “suite”.

41.1.2 ESTRATIGRAFIA

Foram caracterizadas na folha ltaipava 5 (cinco) entidades basicas de mapeamento
(unidades) e uma entidade menor (agrupamento) congregando 2 (duas) unidades com

elenco de caracteristicas em comum.

41121 ENTIDADE DE MAPEAMENTO

411211 AGRUPAMENTO V (P€EV)

Corresponde ao Agrupamento | da folha Petropolis (Penha et alii, 1979). Em termos

cartografaveis, podemos dividi-los em 02 (dois) dominios distintos.

7

O primeiro, relativamente expressivo, € representado pela unidade Santo Aleixo que

distribui-se irregularmente nas porc¢des noroeste, sudeste e leste da folha.

O segundo dominio representado pela unidade Bingen ocupa grande parte do quadrante

sudoeste da folha, apresentando continuidade para sul na folha Petropolis.

A passagem entre os 2 (dois) dominios acima descritos € transicional, gradando de tipos
migmaticos heterogéneos a tipos homogéneos através de uma zona de transicao de limites
indefinidos (Penha et alii, 1979). Na folha Itaipava esta passagem néo ocorre, estando as

unidades Bingen e Santo Aleixo separadas por grades massas do Batolito Serra dos Orgaos.
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Entretanto porcdes restritas migméaticas heterogéneas da unidade Santo Aleixo podem
ocorrer restritamente dentro do dominio da unidade Bingen, embora n&do sejam

cartografaveis a escala.

411.21.1.1 UNIDADE SANTO ALEIXO (P€V s.a.)

Morfologicamente, a unidade Santo Aleixo a norte do Batdlito Serra dos Orgdos apresenta
um relevo moderadamente acidentado, caracterizado pela presenca de morros alongados
geralmente estruturados paralelamente a foliagdo NE. Estes morros tem a encosta SE
bastante inclinada, geralmente formando paredfes desnudos, onde pode-se observar
nitidamente o tragco da foliacdo, que mergulha invariavelmente para noroeste. A encosta NW
desses morros mostra-se sempre mais suave acompanhando aproximadamente o mergulho
da foliacdo. Grandes vales lineares, estruturados ao longo das falhas e/ou fraturas grosso
modo segundo N-S e E-W, apresentam desniveis de até 400 metros. O padrao de drenagem

desta unidade é bastante irregular refletindo pouco a foliagdo das rochas.

A sul do Batolito Serra dos Orgdos, a unidade Santo Aleixo apresenta um relevo
extremamente acidentado, com a presenca de vales profundamente sulcados, estruturados

sobre extensas zonas de falhas, definindo uma malha de direges NE-SW e NW-SE.

No quadrante noroeste da folha, a unidade Santo Aleixo faz contato com a unidade Maria
Comprida e com o Batdlito Serra dos Orgéos, a sul, e com a unidade S&o Fidelis, a norte.
Seu contato com a unidade Maria Comprida é transicional, sendo localmente deslocado por
falha normal de direcdo NW-SE. Com o Batdlito Serra dos Orgdos o contato € brusco,
podendo ser definido ou indefinido, O contato norte com a unidade Sao Fidélis é transicional,

essencialmente paralelo a foliagéo regional.

4.1.1.2.1.1.1.1 UNIDADE SANTO ALEIXO A NORTE DO BATOLITO SERRA DOS
ORGAOS
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Em geral exibem estrutura estromética onde se alternam leitos concordantes de biotita

gnaisses mesocraticos de granulacdo fina a média, gnaisses leucocraticos graniticos a
pegmatoides, gnaisses meso a melanocraticos ricos em biotita e hornblenda e mais
restritamente gnaisses porfiroblasticos.

4.1.1.2.1.1.1.2. UNIDADE SANTO ALEIXO NOS EXTREMOS LESTE E SUDESTE
DA FOLHA

Semelhantemente a unidade Santo Aleixo a norte do Batdlito Serra dos Orgéos, so
encontrados nos extremos leste e sudeste da folha Itaipava, migmatitos heterogéneos bem
diferenciados, predominantemente estromaticos, representativos desta unidade.

411.21.1.2 UNIDADE BINGEN (P€V bg)

Esta unidade, definida durante a cartografacdo geoldgica da folha Petropolis, ocorre
principalmente nas partes centrais e ao sul da folha. Suas melhores exposi¢bes estdo nos
cortes e afloramentos ao longo da BR-040, na pedreira de Araras e na localidade de Retiro,

préximo a cidade de Petrépolis.

4.1.1.2.1.2 UNIDADE SAO FIDELIS (P€lll sf)

A unidade Sédo Fidélis ocorre no extremo noroeste da folha Itaipava, estendendo-se

amplamente nas folhas adjacentes (Trés Rios, Paraiba do Sul e Miguel Pereira).

Apresenta um relevo mais suave que as unidades precedentes onde predominam morros de
formas arredondadas com vertentes abruptas. Sendo rara a presenca de escarpas rochosas.

Seu padrdo de drenagem é mais regular e bem adaptado a foliagéo regional. Destaca-se em

COMPLEXO IMOBILIARIO HOTELEIRO ESPORTIVO
Capitulo 4.1- Meio Fisico 147



AEN S5 %

algumas areas um padrao retangular, ou em trelica, desenvolvido preferencialmente onde as

rochas apresentam uma estrutura cataclastica mais proeminente.

4.1.1.2.1.3 UNIDADE MARIA COMPRIDA (P€mc)

Ocorre como uma faixa irregular de largura variada, bordejando a maior parte do limite norte
do Batdlito Serra dos Orgdos. Se estende desde o limite oeste da folha Itaipava até as
proximidades do Vale do Cedro, onde se acunha. Dai para Posse, o Batdlito Serra dos
Orgéos faz contato direto com os migmatitos heterogéneos da unidade Santo Aleixo. Faz
contato ao norte com a unidade Santo Aleixo, de forma transicional, segundo a diregéo NE-
SW. Uma “ilha” isolada da unidade Maria Comprida, com aproximadamente30 kmz, ocorre na
porcdo central da folha Itaipava a sudeste da localidade de Pedro do Rio, onde se encontra
totalmente circundada pelo batdlito Serra dos Org&os.

Apresenta um relevo caracteristicamente acidentado, semelhante ao do Batdlito Serra dos
Orgéos, sendo porém, em geral, um pouco mais suave, onde € menos frequente a presenca
de escarpas desnudas. Seu relevo destaca-se consideravelmente daquele na unidade Santo
Aleixo, que lhe faz contato a norte, principalmente na parte oeste da folha. Parte da Serra
das Araras, localmente denominada Serra da Maria Comprida, onde se situa o0 pico

homdnimo, é constituida por rochas dessa unidade.

41.1.2.1.4 OUTRASLITOLOGIAS

As ocorréncias aqui descritas sdo as que ndo foram mencionadas durante a descricdo das

unidades de mapeamento. Sao elas: pegmatitos, leucogranito, diabasio e aluvides.

4112141 PEGMATITOS

Os pegmatitos, na forma de veios centimétricos a métricos ocorrem em toda a area,
contendo varios tipos de litologias. Constatou-se a presenca de 2 gera¢des: uma anterior ao

leucogranito aplitico e outra posterior. De um modo geral sdo pegmatitos homogéneos
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compostos de feldspato e quartzo n&o ultrapassando os 40 cm de espessura.

Ocasionalmente contém cristais de magnetita.

41.1.2.1.4.2 LEUCOGRANITO

No Vale do Bonsucesso aflora um leucogranito de granulacdo fina a média, (por vezes
gnaissificado), praticamente sem minerais maficos. Microscopicamente tem uma textura
granular-xenomorfica composta principalmente por quartzo e feldspato (microclina, k-feldpato
e raros plagioclasios). Biotita e mais raramente hornblenda ocorrem em pequenas

quantidades.

4.1.1.2.1.4.3 DIABASIO

Diques de diabasio de espessura variando de centimetros até 50 metros, com dire¢cdo geral
SW-NE, atravessam todas as unidades mapeadas. Localmente pode ser observado na
forma de blocos arredondados e esfoliados no solo. Alguns destes blocos chegam a 1 m de

diametro.

41.1.2.1.4.4 ALUVIOES

Depositos de varzea, de idade quaternaria, sao constituidos de areias feldspaticas
selecionadas e/ou argilas silticas orgénicas. Ocorrem principalmente na porcao central da
folha distribuidos ao longo do Vale do rio Piabanha. Depdsitos menores, restringem-se a
preenchimentos de vales estruturados sobre falhas e/ou fraturas, como ocorre nos rios do

Fagundes, Maria Comprida, Bonito, da Cidade e das Araras.

Tratam-se de sedimentos inconsolidados, constituidos por camadas ou lentes alternadas de
argila arenosa e areia argilosa, que formam as planicies de inundacdo dos rios e cuja

espessura maxima observavel nas barrancas destes rios ndo ultrapassa 6 metros.

Estes aluvibes ndo s&o continuos, aparecendo entre trechos n&o encachoeirados nos

Cursos.
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4.1.1.3 ESTRUTURA REGIONAL

Ao longo de um extenso alinhamento, desde Sao Paulo ao Espirito Santo, passando por
Mangaratiba, Rio de Janeiro, Magé, Nova Friburgo e Campos, no estado do Rio de Janeiro,
ocorrem intrusivas graniticas homéfonas ou pouco foliadas, consideradas pés-tectbnicas,
mas que realmente se mostram cataclasadas posteriormente a tectdnica orogénica, sendo a

cataclase possivelmente ligada ao soerguimento da Serra do Mar.

412 GEOMORFOLOGIA
4121 GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Geomorfologicamente, a regido estudada, encontra-se no Dominio das Faixas de

Dobramentos Remobilizados.

Este Dominio dispbe-se ao longo de todo o litoral do Estado do Rio de Janeiro, limitando com o
Dominio do Escudo Exposto e com partes da Bacia e Coberturas Sedimentares do Parana e dos
Remanescentes de Cadeias Dobradas.

As Faixas de Dobramentos Remobilizados caracterizam-se pelas evidéncias de movimentos
crustais, com marcas de falhas, deslocamentos de blocos e falhamentos transversos, impondo
nitido controle estrutural sobre a morfologia atual. Este controle estrutural pode ser evidenciado
pela observacdo das extensas linhas de falhas, com orientacdo estrutural dominante NE-SW,
escarpas de grandes dimensdes e relevos alinhados, coincidindo com os dobramentos originais
e/ou falhamentos mais recentes, que por sua vez atuaram sobre as antigas falhas. Os processos
morfoclimaticos que tém submetido todo o conjunto ndo obliteraram os tracos das estruturas

primarias.

O Dominio est& representado na area mapeada pela Regido Geomorfoldgica das Escarpas e

Reversos da Serra do Matr.
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A Serra dos Orgéos estende-se desde ltaguai até S&o Fidélis e Campos de Goytacazes,
apresentando-se, inicialmente, bem proxima a costa e interiorizando-se, posteriormente, a
partir de Nova Iguagu. Situa-se entre as Colinas e Macigcos Costeiros, de um lado e os
Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul, de outro, com excegcdo do trecho
correspondente ao municipio de Itaguai, onde atinge o mar. Responde por um forte controle
estrutural sobre a rede de drenagem, tanto no que diz respeito aos rios que descem da
escarpa em direcdo as baixadas do litoral, quanto aos que se dirigem para o rio Paraiba do
Sul, orientados que sao pelas fraturas e falhas. Sua por¢do meridional é caracterizada por
escarpas escalonadas, divididas em espigbes que se precipitam em direcdo as baixadas e
colinas. Nelas identificam-se picos e serras de grandes altitudes e de perfis alcantilados:
Serra dos Garcias (Papucaia), do Sambé (Rio Bonito) e Estrela (Petropolis/Magé), Pico do
Dedo de Deus (Guapimirim) e Pedra do Sino (Teresoépolis), por exemplo. A partir de Nova
Friburgo, as escarpas esfacelam-se, isto é, perdem continuidade, transformando-se numa
série de pontdes e serras isoladas, como a de Rio Bonito, a de Sdo Bernardo (Macaé) e a do
Macabu (Trajano de Morais), por exemplo. A porcao voltada para o Vale do Paraiba do Sul,
isto &, o reverso da Serra dos Orgéos, € caracterizado por diversos tipos de modelados,
desde macicos graniticos e morros com acentuados desniveis altimétricos até morros em
meias-laranjas e alvéolos intermontanos. Uma sequencia de alinhamentos de cristas e

serras paralelas mascara a divisdo entre as escarpas e o reverso da serra em questao.

4122 GEOMORFOLOGIA LOCAL

A é&rea investigada situa-se numa importante provincia fisiografica de expressao regional, o
"Dominio Serrano"”, em que é identificado um notavel acidente orogréafico da regido sudeste,

a Serra dos Orgaos, localizada na por¢do meridional-leste da folha Itaipava.

Com menor significado regional, porém com carater expressivo na area destacam-se, a
Serra das Araras na porcdo centro-oeste da folha, a Serra do Taquaril como segmento
anterior na por¢cdo nordeste e dela separada pelo vale do Rio Piabanha (que corta toda a

folha na diregdo aproximadamente norte-sul), a serra do Cantagalo a leste, a Serra das
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Combotas a noroeste e a Serra da Estrela do canto sudoeste e préximo a cidade de
Petropolis.

Esses dominios se caracterizam pelo relevo acentuado, escarpado, com cotas médias acima
dos 1.000,00 onde se destacam picos bastante elevados, entre eles o Escalavrado (1.400m),
0 Dedo de Deus (1.675m), o Nariz do Frade (1.915m), a Agulha do Diabo (2.100m), o Acu,
(2.230m), a Pedra do Sino (2.263m), todos situados na Serra dos Orgdos e Maria Comprida
(1.926m) na Serra de Araras. A cota maxima encontrada na folha é correspondente a Pedra
do Sino, ponto culminante da Serra dos Orgdos. A cota minima em torno de 500m encontra-

se ha por¢ao mais setentrional da folha, no Vale do Rio Fagundes.

O mais importante divisor de aguas € a Serra dos Orgéos, de direcdo NE-SW, coroado ao
norte e ao sul por vales consequentes, entre 0s quais se destacam os dos rios, Soberbo e
Bananal na vertente marinha e do Piabanha, com uma série de tributarios (Jaco, Bonfim,
Itamarati) na vertente do Paraiba do Sul. Outros divisores de agua de direcdo NE-SW estéo
presentes na porgdo setentrional da folha, como representados pelas Serras das Araras,
Taquaril, e Cambotas separando sub-bacias de tributarios do Paraiba do Sul. De um modo
geral, verifica-se uma notavel adaptacdo da rede de drenagem a estrutura, particularmente
ao fraturamento de direcdo NE-SW observado por toda a regido, com o desenvolvimento de
padrdes paralelos, subparalelos e subordinadamente dendriticos.

Predominam montanhas assimétricas com escarpas abruptas, de contornos sinuosos onde
uma série de pontas em forma de "canino" ou “paes de agucar" se orientam obliquamente a
direcdo do escarpamento geral NE-SW. Linhas de fraturas principalmente NE-SW, atacadas
por talvegues, geram cristas e vales retilineos, de entalhes profundos ou decapitados pela
eros&o progressiva. Para a Serra dos Orgéos, trata-se na concepc¢éo de Birot (1959), de uma
série de pontas orientadas obliqguamente a direcdo geral do escarpamento e realgcadas pela
erosdo diferencial. Os setores retilineos correspondem a linhas de fratura exploradas por
talvegues que mordem a massa erguida com perfeita nitidez tanto no setor Petrépolis como

no de Teresopolis.

Ainda referente a Serra dos Orgéos, citando Kling (1956), a grande parte do seu relevo deve
ser atribuida ao ciclo pos-gondwana que ai se formou um divisor cenozoico. Esse
investigador, situou o alto da serra como modelado no terciario inferior (ciclo Sul-Americano),

tendo os seus vales se desenvolvido no Terciario superior.
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Para Birot (1959) trata-se de um imenso "gipfelflur’, dominado por maci¢cos residuais mais
elevados, como a regido do Dedo de Deus que ultrapassa os 1.000m. O destacamento dos
nucleos mais resistentes pela eroséo diferencial, leva muitas vezes, a individualizacdo de

"pées de acgucar" como na regido de Petrdpolis.

Segundo varios autores, Ruella (1944), Martone (1944), Lamego (1963), Asmus e Ferrari
(1978), Penha et alii (1979) entre outros, a Serra dos Org&os seria um escarpamento devido
principalmente a uma falha (escarpa de linha de falha).

Na regido de Secretério, observa-se como principais feicbes, o Vale do Rio Maria Comprida
tendo ao sul a Serra das Araras, com pareddes desnudos, lisos e escarpados, formados por
litologias do Batolito Serra dos Orgdos e da Unidade Maria Comprida, refletindo a
homogeneidade das mesmas, destaca-se o Pico da Maria Comprida. Mais ao norte ocorrem
morros mais suaves, apresentando menos exposi¢des rochosas, em geral como pequenas
escarpas verticalizadas, bastante irregulares e intensamente fraturadas, formadas pelos

migmatitos estromaticos heterogéneos da Unidade Santo Aleixo.

4.1.2.2.1 AVALIACAO DA DINAMICA DO RELEVO

As consideragfes aqui feitas tém como objetivo analisar e qualificar o relevo de acordo com
a morfodindmica atual, alertando-se para a importancia desta dindmica na interagdo dos
diversos componentes ambientais. O conhecimento dos dados referentes a vulnerabilidade
do relevo, possibilita o esclarecimento do papel desempenhado pelos processos de
modelagem em relagc&o ao desenvolvimento da area. Na regido estudada, foi individualizada

a classe morfodindmica dos modelados desnudacionais de interflivios e vertentes.

A categoria de dissecacéo do relevo pode ser considerada como alta, comportando relevos
de dissecacéo diferencial, orientados conforme a estrutura, constituindo cristas assimétricas,
com escarpas muito ingremes que coalescem com rampas de colGvio e colinas convexas

sustentadas por gnaisses e quartzitos.

O desequilibrio morfodinamico resulta da intensa utilizacdo de encostas com declividades

bem acentuadas ocupadas com pastagens. Contribui para esta instabilidade a presenca de
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cobertura coluvial espessa, de texturas argilosas ou areno-argilosas provenientes da
alteracdo das rochas. Esta massa de materiais facilmente mobilizaveis favorece a atuagéo
dos processes morfogenéticos, produzindo deslocamentos de camadas e quedas de blocos,
principalmente nas encostas, onde a desagregacdo mecéanica € estimulada pelo arranjo e

pela orientacgéo litologica.

A forte eroséo linear, aprofundando os vales estruturais, funciona como um fator importante
da aceleracdo da instabilidade do relevo. A alteracdo dos leitos fluviais, devido ao aumento
da carga sedimentar, afeta o escoamento e consequentemente, desequilibra o desempenho
hidrodindmico, com graves repercussfes sobre o relevo, principalmente durante o periodo

das cheias.

4.1.3 PEDOLOGIA

As classes de solos encontrados na area, constituintes de unidades distintas, terdo aqui,

suas principais caracteristicas fisicas, morfolégicas e mineralégicas apreciadas.

De acordo com os critérios usados para estabelecimento e subdivisdo das classes de solos,
aplicados pelo Servico Nacional de Levantamento e Conservacdo de Solos (SNLCS),

podemos reconhecer 0s seguintes horizontes na area de pesquisa:

e Horizonte Cambico: Horizonte subsuperficial, caracterizado por um baixo grau de
desenvolvimento evidenciado pela presenca de minerais primarios e de faclil
decomposi¢cdo ainda presentes, como feldspatos e micas, sdo, em geral, alicos e
apresentam pouca diferenciacéo do horizonte A para o B. Nas areas de floresta Ombrofila

Densa séo recobertos por uma camada de restos vegetais.

e Horizonte B Latossolico: Horizonte mineral subsuperficial, que apresenta um estagio
avancado de intemperismo, caracterizado pela quase total auséncia de minerais
facilmente intemperizaveis, pela concentracdo de argilas tipo 1:1 e minerais primarios

resistentes ao intemperismo.

A classificacdo dos solos da area pesquisada, segundo o Projeto RADAMBRASIL, abrange

solos diversos, distintos entre si, basicamente, pelo relevo onde se desenvolvem, assim:
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¢ Relevo forte e ondulado: Encontra-se nas partes mais elevadas (encostas), temos ai, a

seguinte associacao:

e Cambissolos, ndo hidromorficos, textura argilosa, alicos, com pouca

diferenciagéo do horizonte A para o B;

e Latossolo Vermelho-Amarelo Cambico, textura argilosa, alicos e com

horizonte A moderado.

e Solos litolicos.

e Relevo plano: Encontra-se nas partes mais baixas, como os fundos de vale e as

baixadas; apresenta o seguinte solo:

e Latossolo Vermelho-Amarelo, ndo hidromérfico, profundo, textura argilosa,
alico, apresenta horizonte B latossolico.

41.3.1 CAMBISSOLOS

Possuem textura média ou argilosa, com ocorréncia de textura muito argilosa, sdo bem a
moderadamente drenados e rasos a profundos. Sdo 4&licos na grande maioria, com

saturacao de aluminio maior que 50%, seguidos pelos distroficos.

Ocorrem nas regides serranas em relevo montanhoso e escarpado, com floresta Ombrofila

Densa e nos planaltos com relevos menos acidentados.

O perfil tipico deste solo foi classificado pela EMBRAPA, possuindo as seguintes

caracteristicas:
¢ Classificacdo: Cambissolo humico, alico, textura média, fase rochosa, relevo montanhoso.

¢ Situacao e declividade: Perfil situado na encosta, no terco inferior da elevacdo, com cerca
de 65% de declividade.
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e Altitude: 950,0 m.
e Litologia e formagédo geoldgica: Gnaisse granitos.

e Material originario: Cobertura relacionada com produtos de meteorizacdo das rochas

supracitadas.
¢ Relevo regional: Forte ondulado.
e Erosdo: Laminar ligeira.
¢ Drenagem: Bem drenado.
e Vegetacao priméaria: Floresta Ombrofila Densa.

e Uso atual: Capoeiras.

41.3.2 LATOSSOLOS

Os Latossolos compreendem solos minerais, hao hidromorficos, com horizonte B latossolico.

Variam de coloracédo do vermelho ao amarelo e gamas intermediarias.

O peffil tipico deste solo na area pesquisada foi determinado em uma amostra coletada e

analisada pela EMBRAPA, que possui as seguintes caracteristicas:

¢ Situacao e declividade: Perfil situado na encosta, no terco inferior da elevacdo, com cerca
de 45% de declividade.

e Altitude: 870,0 m.
¢ Litologia e formagédo geoldgica: Gnaisse granitos.

e Material originario: Cobertura relacionada com produtos de meteorizacdo das rochas

supracitadas e cobertura pouco distinta de retrabalhamento coluvial.

e Relevo regional: Forte ondulado.
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e Erosédo: Laminar ligeira.
e Drenagem: Bem drenado.
e Vegetagdo priméria: Floresta Ombrdfila Densa.

¢ Uso atual: Mata rala de regeneracao secundaria.

4.1.4 GEOLOGIA LOCAL

Considerando-se area de estudo como a localizac&o de seis fazendas (Aroeira, Agua Santa,
Sao Carlos, Sdo José, Maquiné e Secretario), conforme demonstrado no Mapa de
Localizagéo (Fig 1).

Na area de estudo ocorrem trés unidades litol6gicas, descritas e identificadas através de
pesquisa bibliografica conjuntamente com os trabalhos realizados em campo. As unidades

estao discriminadas abaixo-

Unidade Santo Aleixo (PEVsa) é constituida por rochas metamorficas denominadas de
gnaisses graniticos migmatizados e migmatitos. Estes litotipos apresentam estrutura
bandada, foliagbes, granulagéo fina a média e coloracdo variando de cinza escura a cinza
claro em funcdo da concentracéo de minerais méficos e félsicos. Representam a maior parte
dos afloramentos das areas de estudo. Localmente podem ocorrer corpos porfiriticos com

textura grossa e foliacdo marcada por minerais centimétricos de composicéao feldspatica.

1) Batolito Serra dos Orgdos (PEgrgn) é constituido por rochas metamodrficas de
composicao granito gnaissica, coloragdo cinza escura, granulacdo grossa e foliacdo

incipiente. Representa pequena ocorréncia na por¢ao sudeste da area de estudo.

2) Depositos de Véarzea (Qhf) sdo constituidos por intercalagbes de materiais ndo
consolidados nas fracfes areia, silte e argila organica e ocorrem de maneira restrita

preenchendo as calhas dos vales com menores declividades.

Com relacéo a geologia estrutural da area esta esta representada por falhas, fraturas, zonas

de cisalhamento e foliacdes gnaissicas que apresentam suas direcdes estruturais NE-SW e
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seus mergulhos ocorrem predominantemente no sentido NW associados ao trend regional.
No geral, as rochas aflorantes nas seis fazendas apresentam-se pouco fraturadas. As
poucas fraturas observadas sdo descontinuas e fechadas, geradas por alivio de pressao
durante a ascensao do batdlito. Essa caracteristica explica as varias nascentes temporarias
observadas em todas as areas. Esse fato é um agravante na questdo dos deslizamentos das
encostas, pois apds exceder a capacidade maxima de armazenamento do aquifero primario
(camada de solo), o qual é diretamente proporcional a espessura do solo, reduz tanto o nivel
de coesdo entre as particulas do solo quanto o atrito com a superficie da rocha sa,

favorecendo a ocorréncia de deslizamentos.

A partir da identificacdo das unidades litoloégicas e as estruturas nela ocorrentes, pode-se
concluir que a regido de estudo possui uma geomorfologia montanhosa, moderadamente
acidentada, composta por cristas, eventualmente escarpadas, com vales profundos e
estreitos alinhados aos padrdes estruturais As encostas com direcdo NW possuem
declividades mais suaves e faces geralmente planas. As encostas de maior declividade

possuem formas convexas e apresentam direcdo SE.

A area de estudo apresenta altitudes médias acima dos 750 metros, onde as variacdes estao
entre 500 e 950 metros. A menor altitude esta localizada ao longo do vale do rio Maria
Comprida situada na porcdo que compreende o limite norte da Fazenda Secretério e a

altitude maxima encontra-se na porcao sudoeste da Fazenda Aroeira.

Os solos que ocorrem na &rea de estudo estdo diretamente relacionados ao tipo de rocha,

processos de intemperismo, declividade, transporte e deposi¢cdo destes materiais.

E recorrente em algumas regides da area estudada a ocorréncia de vogorocas em diferentes
estagios de evolucdo. Em geral, mostram similaridade nas direcdes preferenciais e
diferencas entre suas dimensfes e feicbes morfologicas. Mapa Geoldgico Local (ANEXO
15).
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4.1.4.1 INTERPRETACAO E ANALISE DOS DADOS

4.1.4.1.1 FAZENDA AROEIRA

Na é&rea denominada Fazenda Aroeira ocorrem as unidades geoldgicas Santo Aleixo
(PE€EVsa) e Depositos de Varzea (Qhf). Mapa Geoldgico Local (ANEXO15).

A unidade Santo Aleixo é constituida por gnaisses e migmatitos, com alternancia de bandas
claras e escuras, continuos e de espessuras variaveis (Figura 02). A textura destas rochas
varia de média a fina.Os depdsitos de Varzea (Qhf) sdo constituidos por materiais
inconsolidados na fracéo areia, silte e argila orgéanica.

Figura 02. Estrutura tipica da Unidade geoldgica Santo Aleixo.
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A fazenda Aroeira apresenta um conjunto de trés vales escalonados, evidenciados pela
formacgao de patamares com diferentes altitudes entre suas bases. Partindo do limite leste da
area em direcdo ao limite oeste podemos observar o aumento progressivo destas altitudes.
Estes patamares estdo separados por cristas retilineas, parcialmente aplainadas no topo e

com extremidades cdncavas orientadas para norte (Fig. 3).

Figura 03 -Visdo de sul para norte mostraaspecto geral da Fazenda

Aroeira.

414112 VOCOROCAS

A maior concentracdo de vocorocas foi identificada na porcdo centro leste da area e
apresentam um padrdo de direcdo NE. Com o mapeamento foi possivel identificar que a
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rocha gnaissica bandada responde de maneira diferenciada aos agentes de alteracdo. Os
minerais maficos sdo menos resistentes ao processo e o resultado desta alteracdo forma
sulcos mais profundos nas bandas onde h& maior concentracéo destes minerais. Em funcao
desta alteracdo gera-se uma via, no contato solo/rocha alterada, facilitadora para a
percolacdo de 4gua e a partir dai desenvolver os processos erosivos que formam estas
vocgorocas (Figuras 04 e 05). Fica claro que este processo € consequéncia de um somatério
de fatores, mas neste caso a condi¢cdo do substrato rochoso tem papel relevante e pode
estabelecer um padréo destes processos erosivos. Mapa Geologico Local (ANEXO 15).

Figura 04- Processo inical a montante da vogoroca
relacionado com a percolacdo de dgua no contato

solo/rocha alterada.
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Figura 05 -Setas indicam o estreito canal a montante da vogoroca

por onde avancgara o processo erosivo.

4.1.4.1.2 FAZENDA AGUA SANTA

41.4.1.2.1 GEOLOGIA

Na area denominada Fazenda Agua Santa ocorrem as unidades geoldgicas Santo Aleixo
(PE€Vsa) e Depositos de Varzea (Qhf). Mapa Geologico Local (ANEXO 15).

A unidade Santo Aleixo é constituida por gnaisses e migmatitos com bandamento marcante,
com alternancia de bandas claras e escuras, continuos e de espessuras variaveis, podendo
atingir dimens@es centimétricas nos niveis biotiticos ou anfiboliticos, subordinados aos leitos
claros constituidos de quartzo e/ou feldspato, mais espessos. A textura varia de média a fina.
Os depdsitos de Varzea (Qhf) que sdo constituidos por materiais inconsolidados na fragéo
areia, silte e argila organica. Area em continuidade fisica com a Fazenda Aroeira na porgéo
leste.
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414122 GEOMORFOLOGIA

A fazenda Agua Santa é caracterizada por apresentar cristas aplainadas com encostas
convexas e declividades moderadas no extremo norte da area. Na porgdo central ocorre uma
depressao com forte declividade e direcdo noroeste (Figura 06). No extremo sul da area as
altitudes ficam maiores configurando uma crista parcialmente escarpada. Um Unico e curto

vale ocorre na area acompanhando a forte declividade na dire¢céo noroeste.

Figura 06 -Vista no sentido SE-NW mostrando a estrutura do vale central da area.

41.4.1.2.3 VOCOROCA

Encontra-se, na porgdo oeste desta area, parte da estrutura erosiva de uma vogoroca.
Apresenta direcdo da abertura N/NE, onde a exposicdo de solo em corte permite diferenciar
0 contraste entre dois niveis sotopostos. O superior € composto por latossolo amarelado,
siltico arenoso, sem fragmentos de rocha, caracteristico da condicdo de alto topografico. O
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inferior € formado por latossolo avermelhado, siltico argiloso, com preservacdo das
estruturas originais da rocha, caracteristico da condicdo de meia encosta. Pode-se notar que
direcdo do processo erosivo nesta vogoroca € coincidente com as diregfes apontadas para

este tipo de estrutura na Fazenda Aroeira. Mapa Geologico local (ANEXO 15).
4.1.4.1.3 FAZENDA SAO CARLOS

41.4.13.1 GEOLOGIA

Na area denominada Fazenda Sao Carlos ocorrem as unidades geoldgicas Santo Aleixo
(PE€Vsa) e Depositos de Varzea (Qhf). Mapa Geolégico Local (ANEXO 15). A unidade Santo
Aleixo é constituida por gnaisses e migmatitos com bandamento marcante, com alternancia

de bandas claras e escuras, continuos e de espessuras variaveis (Fig. 7).

Figura 07 -Zona de cisalhamento composta por rocha gnaissica

muito alterada, coloracéo avermelhada, friavel e mergulho
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ENGENHARIA AMBIENTAL

Figura 08- Gnaisse porfiroblastico, textura grossa evidenciada por

lineagBes de minerais centimétricos e composicao feldspatica.

4.1.4.1.4 FAZENDA SAO JOSE

414141 GEOLOGIA

Nesta area foram identificadas a unidade Santo Aleixo (PE€Vsa) e Depositos de Varzea (Qhf).
A unidade Santo Aleixo é constituida por gnaisses e migmatitos com bandamento marcante,

com alternancia de bandas claras e escuras, continuos e de espessuras.

414142 VOCOROCA
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A ocorréncia de vogorocas predomina na por¢do noroeste da area com dire¢do da abertura
N/NE com aproximadamente 80 metros de largura por 180 metros de comprimento e 10
metros de profundidade. A grande exposicdo de solo em corte permite diferenciar
nitidamente o contraste entre dois niveis opostos (Figura 08). Pode-se notar que a dire¢éo
do processo erosivo nesta vogoroca € coincidente com as dire¢cdes apontadas para este tipo

de estrutura nas fazendas Aroeira e Agua Santa. Mapa Geologico local (ANEXO 15).

Figura 08 - Visao leste/oeste da ocorréncia de vogoroca.

4.1.4.1.5 FAZENDA MAQUINE

414151 GEOLOGIA

Nesta area podem ser identificadas as unidades Santo Aleixo (PE€Vsa) e Depdésitos de
Varzea (Qhf). A unidade Santo Aleixo é constituida por gnaisses e migmatitos com
bandamento marcante, com alternancia de bandas claras e escuras, continuos e de

espessuras variaveis (Fig 09).
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Figura 9- Provavel zona de cisalhamento composta por gnaisse

alterado (coloracdo amarela esbranquigada).

414152 GEOMORFOLOGIA

A fazenda Maquiné apresenta uma longa depressao que corta toda a extensao da area com
direc@o aproximada NW/SE. As encostas localizadas a esquerda desta estrutura apresentam
declividade forte a moderada e vales curtos e rasos. Na porcdo NE da area ocorrem
pareddes lisos e escarpados com forte declividade (Figura 10).
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Figura 10 - Visdo S-N mostrando o vale que corta toda a area com as

feicOes escarpadas da por¢do NE ao fundo.

4.1.4.1.6 FAZENDA SECRETARIO

414.16.1 GEOLOGIA

Nesta area podem ser identificadas as unidades, Santo Aleixo (PE€Vsa),Batolito Serra dos
Orgéos (PEgrgn) e a unidade Depositos de Varzea (Qhf).
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41.4.1.6.2 GEOMORFOLOGIA

A fazenda Secretério apresenta nas proximidades da por¢cdo central um largo vale com
direcio NE/SW que corta toda sua extensdo. E configurado por uma faixa de forma
retangular e retilinea de fraca declividade. As encostas localizadas tanto a esquerda quanto
a direita desta estrutura apresentam declividades moderadas e vales curtos e rasos. Na
porcdo centro-sul da area, ocorrem pareddes lisos e escarpados com forte declividade.
Ocorre também na porcdo oeste uma crista dissecada com encostas elevadas, planas e

abruptas com sentido NW.

4.1.5 RECOMENDACOES

Os dados levantados durante a campanha de campo possibilitaram o zoneamento de
diferentes tipos de corpos rochosos e suas principais estruturas, solos, declividade e
geomorfologia nas seis areas estudadas. A ocorréncia de vogorocas em diferentes estagios
evolutivos, principalmente na Fazenda Aroeira e de maneira mais pontual nas Fazendas
Agua Santa, Sdo José e Maquiné, inspiram cuidados relativos & construcdo de vias de

acesso e prédios, pois, sdo areas potencialmente instaveis.

E recomendéavel o refinamento dos estudos geolégicos com sondagens mistas e a revisdo

dos projetos estruturais das obras a serem implementadas nestes locais.

4.1.6 LEVANTAMENTO GEOFISICO

O levantamento geofisico objetivou, através de levantamento em campo, a aquisi¢cdo de

dados que auxiliassem na deteccdo de anomalias ou assinaturas geofisicas
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correlacionaveis a zonas de falhas/fraturas geoldgicas no corpo de rocha sa, assim como
quanto a estimar a espessura do intervalo solo/rocha alterada nas seis fazendas
pesquisadas.

41.6.1 TRABALHOS EXECUTADOS

Os levantamentos de eletrorresistividade com arranjo dipolo-dipolo foram efetuados em
trés areas, Fazenda Secretario, Fazenda Maquiné e afluente do rio da Maria Comprida,
préximo ao centro da cidade de Secretario. O perfil de caminhamento elétrico na Fazenda
Secretario teve o objetivo de confirmar uma fratura geoldgica encaixada no rio da Maria
Comprida, mapeada pelo levantamento geolégico. O segundo perfil de caminhamento
elétrico dipolo-dipolo foi executado em um afluente do rio da Maria Comprida, localizado
proximo ao centro do distrito de Secretario. O objetivo desse perfil foi verificar a existéncia
de uma provavel fratura geoldgica encaixada nesse afluente e, em caso positivo, projetar
essa fratura para dentro da area da Fazenda Maquiné. Apos confirmar a existéncia da
fratura nesse afluente e projeta-la para dentro da Fazenda Maquiné, foi executado um
caminhamento elétrico dipolo-dipolo nessa fazenda para confirmacdo da suspeita da
continuidade desta fratura.

4.1.6.1.1 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1.6.1.1.1 INTERPRETACAO E ANALISE DOS DADOS

4.1.6.1.1.1.1 FAZENDA AROEIRA

Falhas/fraturas regionais embora constem nos levantamentos bibliograficos n&o foram
observadas durante a campanha de campo nesta fazenda, pois configuram estruturas
inferidas em mapeamentos com escaladas de trabalho pequenas, por isso, ndo foram

realizados trabalhos com caminhamento elétrico. Para estimar a espessura do solo local,
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foram executadas nove sondagens elétricas verticais (SEVSs), distribuidas em funcao de
fatores de distribuic@o estatistica e fatores de variacao do solo local. A localizacdo das SEVs
pode ser vista no Mapa SEVs e Caminhamentos Elétricos (ANEXO 16).

4.1.6.1.1.1.2 FAZENDA AGUA SANTA

Nesta fazenda foram realizadas quatro SEVs. Os locais e a quantidade das SEVs é funcao
direta dos indicativos da variagcdo do solo local. Mapa SEVs e Caminhamentos Elétricos
(ANEXO 16).

Assim como na Fazenda Aroeira, a area da Fazenda Agua Santa apresenta trés modelos de
camadas geoelétricas que podem ser associadas a geologia local. A primeira camada
corresponde a um solo siltico argiloso (tramo resistivo); a segunda camada possui um
segmento (tramo) resistivo-condutivo, representando a passagem de solo para rocha
alterada, e por vezes com intervalos constituidos de blocos isolados de rocha sa. A terceira

camada corresponde ao intervalo de rocha compacta (tramo resistivo).

4.1.6.1.1.1.3 FAZENDA SAO CARLOS

Em funcdo da pouca variacdo do solo local, foi executada apenas uma sondagem elétrica
vertical (SEV) na &rea da Fazenda S&o Carlos. Mapa SEVs e Caminhamentos Elétricos
(ANEXO 16).

4.1.6.1.1.1.4 FAZENDA SAO JOSE

Assim como na Fazenda S&o Carlos, foi executada uma SEV na Fazenda S&o José.Mapa
SEVs e Caminhamentos Elétricos (ANEXO 16). O local da SEV foi escolhido em funcéo da

area ser representativa dos solos observados em campo.
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4.1.6.1.1.1.5 FAZENDA SECRETARIO

Na Fazenda Secretario foram executados cinco sondagens elétricas verticais (SEVS) e um
perfil de caminhamento elétrico dipolo-dipolo. Enquanto o objetivo das SEVs foi o de
estimar a espessura do intervalo de solo/rocha alterada, o do caminhamento elétrico foi o de
confirmar uma fratura geoldgica mapeada durante os trabalhos de mapeamento geoldgico
regional e local, de direcéo norte-sul. A localizacdo das SEVs e dos perfis de caminhamento

elétrico podem ser visualizados no Mapa SEVs e Caminhamentos Elétricos (ANEXO 16).

A partir das interpretagcbes das SEVs (modelamento matematico), principalmente as—que
estéo localizadas tanto dentro da zona de fratura quanto da zona de inundacéo do Rio Maria
Comprida, verifica-se a intercalacdo de camadas de sedimentos de planicie de inundacgéo
(areias, siltes e argilas), inter-digidadas com camadas de sedimentos de canal (cascalhos,
areias) depositadas ao longo do tempo geoldgico. Em termos geotécnicos, recomenda-se
maior detalhamento da geofisica em caso de constru¢éo de obras civis de médio ou grande

porte nas areas de planicie de inundacédo do rio Maria Comprida.

4.1.6.1.1.1.6 FAZENDA MAQUINE

Através de analise do mapa geoldgico local e em conjunto com reconhecimento de campo,
foi identificada uma provavel zona de fratura encaixada em um afluente localizado na
margem direita do rio Maria Comprida com indicagéo de seu prosseguimento para dentro da

area da Fazenda Maquiné. Mapa Geoldégico Local (ANEXO 15).

4.1.6.2 RECOMENDACOES

Os dados dos perfis de caminhamento elétrico confirmaram a ocorréncia de fraturas
geoldgicas dentro das areas das fazendas Maquiné e Secretario. Na Fazenda Aroeira a
falha/fratura representada com base na pesquisa bibliogréfica tem carater inferido e néo
apresentou em campo caracteristicas para sua comprovagdo. Nas fazendas Séo Carlos, Séo

José e Maquiné ficou caracterizada em campo a ocorréncia de provavel zona de
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cisalhamento compressional de orientacdo NE, representada como inferida a partir da
ocorréncia de duas zonas de cisalhamento isoladas e alinhadas, ver mapa Geoldgico Local
(ANEXO 15). As estruturas geoldgicas confirmadas ou inferidas nas areas de estudo
representam locais com possibilidade de risco geoldgico e devem ser levadas em
consideracdo quando da construcao de edificacfes com médio a grande porte.

Quanto aos dados das sondagens elétricas verticais (SEVs), os resultados aqui
apresentados permitem concluir que o objetivo proposto foi alcancado, qual seja o de
determinar a profundidade do topo da rocha e espessura de solo em varios pontos da area,
as quais deram subsidios tanto para 0 mapeamento de solos quanto para os trabalhos de

identificacdo das areas de riscos.

Deve ser levado em conta que tanto variacoes laterais de resistividade, relevo “acidentado”
da area quanto a falta de sondagens para a parametrizagdo dos dados, contribuiram para o

aumento do erro nas interpretagfes da SEVs.

Recomendamos, portanto, pesquisas geofisicas detalhadas, através de SEVs e
caminhamento elétrico de detalhe, com sistema de malhas, para o caso de edificacdes nas

areas citadas.

4.1.7 MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO GEOLOGICO

Em muitos municipios do pais tem sido frequente a ocorréncia de movimentos de massa

capazes de causar prejuizos de alto custo, mortes e panico as populacdes.

Tal problemética, comum em ambientes montanhosos do meio tropical Umido, esta
diretamente associada ao processo geoldgico de evolucao natural das encostas, que ocorre
tanto em areas de mata virgem quanto, e principalmente, em areas urbanas degradadas.
Buscando apresentar informacdes técnicas capazes de auxiliar na tomada de decisdo
guanto a implantacéo de edificagfes e espacos de convivéncia, foram analisados os dados
geoldgicos de ambito regional, aliado as informagfes coletadas em expedigbes de campo,

conjuntamente com as informacdes proveniente das sondagens elétricas verticais (SEVS).
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Além destes dados, informacdes topograficas e geomorfolégicas foram levadas em
consideracéo (IPT, 2007).

4.1.7.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Sdo apresentadas as atividades de andlise e setorizacdo de risco de processos de
instabilizacdo de encostas realizadas na area do futuro complexo imobiliario hoteleiro e

esportivo no municipio de Petropolis, distrito de Secretario, regido serrana do Rio de Janeiro.

4.1.7.2 IDENTIFICACAO DOS PROCESSOS SUPERFICIAIS OCORRENTES

Esta atividade objetivou identificar a tipologia dos processos geodindmicos passiveis de
ocorrer na area de estudo e capazes de causar acidentes. A identificacdo desses processos
foi realizada principalmente durante as expedicdbes de campo e nas caracteristicas

geomorfolbgicas e geoldgicas do meio fisico.

4.1.7.3 METODOLOGIA DE MAPEAMENTO DE RISCO GEOLOGICO

Por se tratar de area montanhosa, Mapa de Elevacdo (ANEXO 13), sujeitas a eventos de
instabilizacdo de encostas considerados de natureza predominantemente natural, o enfoque
norteador deste estudo é o de desastre natural. No entanto, a acdo do homem esta
marcadamente presente, induzindo a ocorréncia de processos superficiais de instabilizacéo,
principalmente por intervencdes por desmatamento, criagdo de bovinos e cortes e aterros,

que alteram as condi¢des de estabilidade natural das encostas.

Os eventos de risco aqui tratados resumem-se a processos naturais, de movimentos de

massa mobilizando solo e rocha, em encostas e ao longo de cursos d’agua naturais,
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capazes de danificar ou causar desastres potenciais em areas localizadas nas proximidades,
dado o processo fenomenolégico de ocorréncia desses eventos que possui tanto uma
mecanica de evolugdo natural, deflagrada por chuvas intensas, em periodos bem
estabelecidos, associado a presenca dos fatores antrépicos decorrentes da auséncia de um
gerenciamento adequado da paisagem, que tendem a modificar desfavoravelmente a
suscetibilidade natural dos terrenos aos processos de instabilizacdo de encostas.

Foram considerados, para a andlise de risco, 0s seguintes condicionantes naturais: solo,
geologia, declividade, fraturas e hidrografia. Cada condicionante foi dividido em classes de
suscetibilidade, de acordo com sua estrutura e vulnerabilidade ao movimento de massa. As
classes receberam valores de 1 (um) até 4 (quatro), dependendo da intensidade do risco. A
I6gica adotada foi de que quanto menor o valor da classe, menor serd o risco. Os Quadros
de 1 a 5 apresentam os condicionantes e a sua divisdo de acordo com as classes de

suscetibilidade.

Quadro 1- Declividade e suas classes de suscetibilidade.

Declividade Classes Valor
3-8% Muito Baixo 1
8-20% Baixo 2

20-45% Médio 3
45-75% Alto 4
>75% Muito Alto 5
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Quadro 2- Distancia dos cursos d’agua e suas classes de suscetibilidade.

Distancia - curso d’agua

Classes Valor
(m)
>100 Baixo 1
0-100 Muito Alto 4
Quadro 3- Distancia das fraturas e suas classes de suscetibilidade.
Distancia — Fratura (m) Classes Valor
>400 Baixo 1
200-400 Médio 2
100-200 Alto 3
0-100 Muito Alto 4
Quadro 4- Tipos de Solos e suas classes de suscetibilidade.
Tipo de Solo (m) Classes Valor
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Depositos de Véarzea Baixo 1
Latossolo Amarelo Baixo 1
Rochoso Médio 2
Latossolo Vermelho + Alto 3
Matacoes
Latossolo Vermelho Muito Alto 4
Quadro 5- Tipos de rochas e suas classes de suscetibilidade.
Geologia Classes Valor
Depositos de Varzea Baixo 1
Unidade Santo Aleixo Médio 2
Batolito Serra dos Orgaos Alto 3
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A identificac@o das areas de risco foi feita segundo Oliveira et al. (2006) no qual, por meio da

aplicacdo de um algoritmo do tipo média ponderada (Equacéao (1)). O algoritmo foi aplicado a
uma estrutura matricial raster, sendo que cada célula (pixel) correspondeu a uma unidade
territorial com um indice de risco (IR). O tamanho do pixel utilizado foi de 10. O mapa digital
de suscetibilidade a movimentos de massa foi gerado de acordo com as classes

apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6-indices de risco e suas suscetibilidades.

indice de Risco (IR) Classes Valor
1,0-1,6 Baixo 1
16-2.2 Médio 2
22-28 Alto 3
2,8-4,0 Muito Alto 4

4.1.7.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que o comportamento dos terrenos frente a eroséo resulta das caracteristicas
intrinsecas dos elementos do meio fisico, onde a deflagracdo dos processos € determinada
pelo tipo de uso do solo, pode-se dizer que uma area de baixa ou meédia suscetibilidade a
erosdo pode vir a desenvolver processos erosivos de grande magnitude se o uso nela
estabelecido tiver uma alta capacidade de inducédo a eroséo, tornando-a, assim, uma area de

alto risco. As areas de alta e muito alta suscetibilidade poder&o ser consideradas de médio e
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baixo risco se o tipo de uso do solo oferecer certa protecdo, diminuindo a inducdo aos

processos erosivos.

O Mapa Tematico de Distribuicdo e Classificacio das Areas de Risco (ANEXO 17)
apresentou trés classes, sendo elas de alto, médio e baixo risco, que foram mapeadas
dentro dos limites de cada uma das seis Fazendas. No geral, as areas apresentaram um
grau de risco de baixo a médio, exce¢do apenas para a Fazenda Aroeira (porcao S da area),
gue apresentou alto risco na sua porgéo SE.

Assim, 0 uso e ocupacao, como variavel dindmica, exerce papel importante na determinacao
das areas de risco de erosao, processo catalisador de deslizamentos de encostas. Na
medida em que ocorrem transformagfes na paisagem, ou seja, substituicdo de areas com
cobertura vegetal natural por atividades agricolas e/ou expansao de areas urbanas, e que
ndo ha um planejamento adequado, os diferentes tipos de uso poderdo contribuir em
diferentes niveis para o potencial de inducdo a erosdo e, consequentemente, a riscos

geoldgicos potenciais.

Estas recomendacgfes estdo voltadas especialmente para o controle das feicdes erosivas
instaladas (vogorocas) e para evitar a deflagracdo de novos processos e estdo baseadas em
leis ambientais que servem de suporte para a orientagdo do planejamento e constituem

instrumentos de fiscalizagcéo para a manutencéo adequada do uso do solo.

4.1.7.5 CONCLUSAO

A andlise integrada dos condicionantes naturais e antropicos responsaveis pela deflagracéo
dos processos erosivos € fundamental para a indicacdo de areas favoraveis e com restricbes
a ocupacdo. Por isso a investigacdo detalhada do meio fisico, dos processos e dos tipos de
usos gque atuam diretamente no desenvolvimento da erosdo, consequentemente provocando
situacdes de degradacdo ambiental constituem a chave para a identificacdo das areas de

risco.

A aplicagdo da metodologia para a geragcdo do Mapa Tematico de Distribuicdo e

Classificacdo das Areas de Risco apresentou resultados importantes para a determinagéo de
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um plano de prevencdo de erosédo, o qual deve fazer parte do planejamento de implantacdo
do complexo imobiliario hoteleiro e esportivo, considerando o disciplinamento legal do uso e
ocupacéo do solo, além da elaboracdo de um cédigo de obras especifico para o controle da
erosao e recuperacao de areas degradadas.

4.1.8 CARACTERIZA:(;AO DOS POSSI\/EIS PROCESSOS EROSIVOS, DE
SEDIMENTACAO, ESTABILIZACAO DOS SOLOS E ENCHARCAMENTO
(RISCO HIDROMETEOROLOGICO)

Apresenta-se neste item a avaliagdo e caracterizacdo dos processos erosivos, de
sedimentacéo e estabilizacdo dos solos para a area de estudo, onde se procurou averiguar a
ocorréncia dos processos atuais. Assim, no bojo da relacdo de processos
geomorfodindmicos passiveis a serem verificados na area de estudo, aborda-se também
neste relatério a indicacdo das areas sujeitas a alagamentos ou encharcamentos,
caracterizando assim, em sua totalidade os riscos hidrometeorolégicos na area de estudo.
Cabe ressaltar que os processos geomorfodindmicos presentes na area do empreendimento
estdo intimamente relacionados aos processos geoldgicos naturais que buscam o equilibrio
de suas estruturas e as atividades antropicas, com a implementagdo de pastagens e
abertura inadequada de vias de acesso. Estas sdo as causas ou agentes da
aceleracao/intensificacdo dos processos geomorfodindmicos, ou mesmo, ho
desencadeamento de novos fendmenos(processos erosivos € movimentos coletivos de
massa), cujos efeitos podem se manifestar sobre a paisagem geomorfolégica local.
Caracteriza-se, a seguir, o0s locais, formas, dindmica e resultados na paisagem
geomorfolégica local, nos quais 0s processos morfodindmicos pretéritos e atuais se

manifestam na area de estudo.

4.1.8.1 CARACTERIZACAO DOS PROCESSOS DE SEDIMENTACAO

A regido do empreendimento apresenta a maior parte das areas com relevo caracterizado

por fortes declives, conformadas essencialmente por cristas retilineas e encostas
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montanhosas, associadas a vales curtos e pouco profundos. Tais aspectos morfolégicos e
morfogréficos sao ratificados pelas informagfes contidas no Mapa de Elevacdo (ANEXO 13)
e no Mapa de Declividade (ANEXO 14) da area de estudo.

Os processos erosivos na area de estudo atuam de modo mais acentuado em setores com a
presenca de solos com pouca cobertura vegetal, associados a encostas com declividades
onduladas a fortemente onduladas.

As formas de relevo da area de estudo sdo passiveis da ocorréncia das tipologias de
processos erosivos listadas no Quadro 7.

Quadro 7- Relacdo de tipologias, processos, causas e seus potenciais efeitos na paisagem

geomorfolégica da area de estudo.

Potenciais Efeitos na

Tipologia Processo Escoamento _
Paisagem
Remocao da camada
Escoamento superficial do solo dos
Escorr men - .
scorregamentos Superficial Difuso topos e vertentes e
Laminar run m iaca icdo n r
aminares de Pequenas (runoff) em associag¢do | deposi¢cdo nos setores
~ m men mais rebaix
Proporcdes. com escoamento ais rebaixados do
subsuperficial relevo. Mudancgas

morfolégicas do relevo.

Remocao da camada

Escoamento superficial superficial e
difuso (runoff) em subsuperficial do solo
o associagao das vertentes e
Hibridos/Complexos Vocgoramento L
comescoamento deposicdo em setores
subsuperficial e ao mais rebaixados do
substrato rochoso relevo. Mudancas

morfolégicas do relevo.
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Na &rea analisada constatou-se a ocorréncia de pequenos escorregamentos associados a
cortes de estradas e processos de vocorocamento em encostas com declividades

acentuadas utilizadas como pastagem.

Tal quadro contribui para o surgimento destas feicfes erosivas, que comparativamente
ocorrem de maneira restrita na area de estudo demonstrando variabilidade na associagao

dos processos geradores.

Tais fenbmenos estdo registrados no Mapa Geolégico Local (ANEXO 15) e seguem

exemplificados por meio das Figuras 11 e 12 a seguir.

Figura 11-. Inicio de processo erosivo de tipologia laminar (linha em
vermelho) em area montanhosa, com indices de declividade entre 20-
450,

COMPLEXO IMOBILIARIO HOTELEIRO ESPORTIVO
Capitulo 4.1- Meio Fisico 182



Figura 12- Processo erosivo de tipologiahibrido/complexo em

area de relevo ondulado, com indices clinométricos entre 8-

20°,0nde observa-se o alargamento das feigbes da vogoroca.

Na érea de estudo foram identificados fendmenos caracterizados como vogorocas ativas em
funcdo da consideravel instabilidade dos materiais, quando associadas a declividades
moderadas a fortes e também com a estruturagdo do bandamento do substrato rochoso

sendo suficiente para acelerar a propagacao deste processo erosivo.

Contudo, ha de se destacar que a partir das informacdes e observacdes em campo € no
escritério, de forma geral, a incidéncia de processos erosivos € baixa para a area de estudo,
com excecdo da por¢ao sul, conforme demonstrado no Mapa Geoldgico Local (ANEXO 15),
onde foi mapeada a maior concentracdo de vogorocas ativas. Este processo erosivo condiz
com as unidades geomorfologicas do tipo forte ondulado, denotando assim elevado risco

hidrometeorolégico nestas areas.

4.1.8.2 CARACTERIZACAO E SEDIMENTACAO DOS SOLOS
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Quanto aos processos de sedimentagdo (colmatacdo), cabe destacar que estes estdo
diretamente relacionados a disponibilidade de materiais depositados ao longo das vertentes
ou a areas proximas aos fundos de vale, que por processos de transporte difuso e/ou

concentrados acabam sendo carreados em direcdo aos canais de drenagem fluvial.

O assoreamento dos canais de drenagem vai depender também de variaveis fisicas, mais
precisamente, no que condiz as caracteristicas dos materiais disponiveis para transporte,

especificamente, sua origem, formato, granulometria e densidade.

A resposta do sistema hidrolégico local em relacdo as entradas no sistema de sedimentos
vai se configurar na sua maior ou menor capacidade de transporte, que depende também
diretamente da quantidade de agua que participa do sistema. A verificagdo da intensidade de
processos erosivos nas encostas, em especial, os derivados de fluxos laminares, estara
relacionada intimamente as condi¢des de uso e ocupagdo do solo caracteristico para a bacia

hidrografica como todo.

No geral, a area de estudo apresenta poucos pontos relacionados a ocorréncia de processos
de sedimentacéo. Estes sdo mais representativos no trecho da area que acompanha o vale
do rio da Maria Comprida, onde os valores clinométricos (declividade) sdo menores. Mapa
de Declividade (ANEXO 14)

Normalmente, a colmatacao age de forma continua e lenta a partir das bordas para o centro
das areas afetadas, e ocorre principalmente em corpos hidricos com baixa energia para
carreamento das particulas transportaveis. Embora se trate de processo natural, as acdes
antropicas intensificam a tendéncia de sedimentacao/colmatacdo de corpos hidricos
localizados, preferencialmente, nas por¢cdes mais baixas do relevo. Assim, de acordo com a
avaliacdo ora apresentada, pode-se afirmar que a area de estudo apresenta acumulacao
fluvial de maior risco hidrometeorolégico na calha do rio da Maria Comprida ja que os demais
locais com possivel ocorréncia de sedimentacdo sdo as inseridas nos relevos ondulados e

com energia mais elevada dificultando este processo de sedimentacgéo.

4.1.8.3 ESTABILIZACAO DE SOLOS
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A possibilidade de ocorréncia de movimentos de massa (solo) de carater ruptil na area de
influéncia do empreendimento estd de forma intrinseca relacionada as caracteristicas
geoldgicas regionais, tendo como um fator catalisador as interferéncias antropicas
desenvolvidas de forma a ndo respeitar os limites e limiares inerentes aos materiais

constituintes das formas de relevo.

Na area de estudo, apresentam maior potencialidade para desestabilizacdo dos solos os
setores referentes as encostas dos relevos com forte declive (Mapa de Declividade- ANEXO
14) sdo nestes setores que se observam a ocorréncia de cicatrizes ou marcas ligadas a
movimentos gravitacionais (Figura 13). Estas marcas estdo relacionadas ao processo de
instabilizacdo dos materiais pedologicos, visto que foram expostos aos agentes erosivos

pluviais e gravitacionais.
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ENGENHARIA AMBIENTAL

Figura 13- Linha tracejada mostra cicatriz de provavel movimento
gravitacional associado a corte de estrada. Porcdo noroeste da

Fazenda Aroeira.

A tipologia relacionada a tais eventos morfodindmicos nada mais sdo que a reacdo do
sistema morfolégico em busca de novos perfis de equilibrio frente as modificacdes impostas
a geometria das formas e das estruturas fisicas inerentes aos materiais geopedoldgicos

buscando organizarem-se de forma estavel.

Assim, no que condiz a estabilizacdo do solo da area de estudo pode-se avaliar a partir dos
dados geomorfoldgicos, que ha consideravel estabilidade estrutural apresentada pelo solo,
onde o risco hidrometeoroldégico tende a ser baixo, em areas localizadas nos altos
topograficos ndo rochosos, portanto, areas mais aptas do ponto de vista da estabilidade dos
solos para a implantacdo do empreendimento.
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4.1.8.4 ENCHARCAMENTOS

Por meio das analises dos produtos cartograficos da area em questdo em consonancia com
as observacdes e informacdes levantadas em campo, pode-se indicar como areas de maior
potencial a ocorréncia de alagamentos ou encharcamentos, 0s setores constituidos pelo

canal de drenagem fluvial do rio da Maria Comprida (Mapa de Declividade- ANEXO 14).

A calha fluvial do rio da Maria Comprida, configura-se do ponto de vista morfolégico como o
setor territorial da area de estudo de maior risco hidrometeorolégico em relacdo a
encharcamentos ou alagamentos, sendo assim, menos aptos a implantagdo do

empreendimento.

4.1.85 DEFINICAO DAS AREAS SUSCEPTIVEIS A INUNDAGCAO

Por meio das analises dos produtos cartograficos da area em questdo em consonancia com
as observacoes e informacfes levantadas em campo, pode-se indicar como areas de maior
potencial a ocorréncia de alagamentos ou encharcamentos, 0s setores constituidos pelo

canal de drenagem fluvial do rio da Maria Comprida (Mapa de Declividade — ANEXO 14).

A calha fluvial do rio da Maria Comprida, configura-se do ponto de vista morfolégico como o
setor territorial da area de estudo de maior risco hidrometeorolégico em relagdo a
encharcamentos ou alagamentos, sendo assim, menos aptos a implantagdo do

empreendimento.
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4.1.9 CARACTERIZACAO HIDROLOGICA DO TERRENO E SEU ENTORNO,
INCLUSIVE AS AREAS BREJOSAS OU ENCHARCADAS,
INTERMITENTES OU NAO.

As bacias hidrogréaficas da regido do empreendimento foram definidas tomando o exutoério
mais a jusante, dentro de cada empreendimento e respeitando a topografia local para seu

tracado. Assim, foram definidas 11 bacias, apresentadas na Figura 14.

' & Secretario

Image © 2013 DigitalGlobe
Image’'© 2013 GeoEye

22°21'41.48"S 43°11'39.11"0 elev 878'm

Figura 14: Bacias hidrogréficas da regido (Fonte: Google Earth).
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Para determinacdo das vazdes de cheia dos rios afluentes ao empreendimento, foi utilizado

um software desenvolvido na UFRJ, o Sistema HIDROFLU, capaz de calcular o tempo de
concentracao e elaborar a chuva de projeto.

4191 DELIMITACAO DA BACIA HIDROGRAFICA NA QUAL O EMPREENDIMENTO
SE ENCONTRA

O Mapa georreferenciado na qual a bacia hidrografica se encontra, esta disponivel no
ANEXO 21.

4.1.9.2 CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentragcdo é usualmente utilizado, dependendo da metodologia considerada,
para o calculo de hidrogramas ou de vaz6es méaximas de projeto. Em bacias de pequeno
porte, a chuva critica &, frequentemente, definida como aquela que apresenta duracgéo igual
ao tempo de concentracdo da bacia.

4.1.9.3 CALCULO DA CHUVA DE PROJETO

A chuva de projeto foi elaborada considerando as seguintes hipéteses:
e tempo de recorréncia de 25 anos;
e duracdo da chuva igual ao tempo de concentracdo da bacia;

¢ intensidade de chuva calculada a partir da equacao IDF do posto pluviométrico de

Fagundes;
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e distribuicdo espacial da chuva homogénea sobre toda a bacia;
o distribuicdo temporal da chuva calculada a partir do Método SCS.

O tempo de recorréncia adotado para calcular a chuva de projeto foi de 25 anos,
considerando a recomendacdo do Ministério das Cidades para estudos e projetos de

macrodrenagem (Brasil, 2004).

Para o calculo da chuva de projeto, utilizou-se a equagdo IDF calculada para a estagéo
pluviométrica de Fagundes, cuja localiza¢éo esta detalhada no Quadro 8 e apresentada na
15.

Quadro 8- Dados de localizag&o da Estacao Fagundes

Nome: Fagundes
Cddigo: 2243014
Latitude: -22.2997
Longitude: -43.1781

Estacao Fagundes

Coogllc\earth

Figura 15: Estacao Pluviométrica de Fagundes.
Fonte: Google Earth
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Esta estacdo esta localizada a cerca de 5 km da sede do empreendimento, no municipio de

Petropolis (RJ), sob responsabilidade da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e operada pela
CPRM Servicos Geoldgico do Brasil. Sua série histérica data de Julho de 1938 & Junho de
2011 e apresenta valores diarios de chuva.

O método de separacdo da chuva efetiva adotado foi o Soil Conservation Service (SCS),
considerando como valor para Curva Numero (CN), médio para toda a bacia, 70.

Tendo como base todos os pontos descritos anteriormente, foram obtidas as vazdes de
cheias (Qcneia TR25) dos afluentes ao empreendimento, com auxilio do Sistema HIDROFLU,

as quais estéao apresentadas no Quadro 9.

Quadro 9- Vazéo de cheia dos afluentes ao empreendimento

< Comprimento Declividade do Tempo de
Bacia E?(rrﬁg) do riopprincipal rio principal concer?tragéo Qc'&;“gs)-g%
(km) (m) (min)
BO1 1,41 1,773 0,1720 30 3,25
B0O2 33,24 11,293 0,0762 190 84,06
B0O3 0,98 1,13 0,0575 19 1,44
B0O4 0,57 1,112 0,1268 18 0,76
BO5 0,39 1,172 0,1024 20 0,61
B0O6 0,71 0,542 0,0923 10 0,13
BO7 0,62 0,594 0,0303 11 0,21
B08 0,27 0,79 0,2177 13 0,17
B09 1,21 1,121 0,1231 19 1,78
B10 0,71 0,774 0,0775 13 0,46
B11 0,81 0,538 0,1022 10 0,15
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4.1.10 CARACTERIZACAO CLIMATOLOGICA (CLIMA, INDICE
PLUVIOMETRICO, PRECIPITACOES MAXIMAS, MEDIAS E
DISTRIBUICAO ANUAL, TEMPERATURA MAXIMA, MEDIA E MINIMA,
UMIDADE RELATIVA DO AR, VENTOS PREDOMINANTES, DIRECAO E
VELOCIDADE DOS VENTOS, DISTRIBUICAO E FREQUENCIA)

4.1.10.1 CLIMA

A Regido Sudeste, é a regido brasileira que possui a maior variedade de tipos de clima. Isso
ocorre, especialmente, pela formacao geomorfologica, que interfere na dispersdo das
massas e correntes de ar, e pelo gradiente latitudinal, que proporciona uma variedade de

temperaturas e grau de insolagdo na regido.

Dessa forma, desde o clima subtropical da regido sul, até o clima semi-arido, do nordeste,

podem ser representados no sudeste brasileiro.

O planalto de serras do Leste-Sudeste se caracteriza por serras acidentadas e com picos
acima de 2000 metros, relevo este que, por causa da altitude, proporciona uma reducao das
temperaturas médias, amenizando o clima tropical umido, caracteristico do Estado do Rio de

Janeiro.

Segundo os estudos de Zoneamento Ambiental da APA Petrdpolis (Ecotema, 2003), verifica-
se que, especificamente sobre a Serra do Mar, o clima tropical de altitude é predominante. O
relevo, extremamente acidentado, com a ocorréncia de grandes desvios de altitude funciona
como um paredao orografico as massas do litoral fluminense. Dessa forma, massas de ar
guente-Umidas séo bloqueadas, concentradas e obrigadas a ascender a grandes altitudes,

muitas vezes maior do que 2000m.

Sendo assim, o clima local é caracterizado por uma transicdo entre os climas quentes das

latitudes baixas e mesotérmico do tipo temperado das latitudes médias.

Nessa situacdo, o contato das massas de ar litordneas com o ar frio da regido alto-serrana,

ocasionam o desencadeamento das chuvas e tempestades, que sdo constantes sobre a
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Serra do Mar. Essas chuvas no periodo dos meses de verdao sdo muito concentradas e,

implicam, em muitas vezes em situacdes de calamidade publica na regido de Petropolis.

O clima local é classificado, segundo Képpen, como Cwb — tropical de altitude, com chuvas

bem distribuidas durante todo o0 ano. A estacao chuvosa é bem definida, embora n&o ocorra

seca, registrando-se as maiores precipitacdes de outubro a abril, sendo dezembro, janeiro e

fevereiro o trimestre mais chuvoso, devido a atuacdo das frentes e das chuvas de ver&do. Nos

meses de inverno, entre junho e agosto, registram-se as menores precipitacbes em toda a

regido. A seguir, na Figura 16, encontra-se o diagrama ombrotérmico da estacdo de

Petrépolis.

(*C)

PETROPOLIS ( RJ) - CLIMA MESOTERMICO
BRANDO , SUPER UMIDO - SEM SECA

d= 18,0°C
€= 14,6°%C
t = 2208,Tmm

LEGENDA:

a o o o

B
P

= Alhitude do posto
: Minimo  absoluta
= Mdumo absolute
: Medio do ono

Medio do mes mois frio.
Alturg meédig da precipiiogde  anual

—— Curvo daos medios mensois do temperotura.

==« Curvo dosz folms mensois do femperaluro.
=, Curvo dos medios mensais de precipitacio.

Periode umido

Figura 16- Diagrama Ombrotérmico de Petropolis segundo Gaussen.

‘i glture da precipitesdec > I100mm
gltura da precipitagaa = 100mm
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Fonte: Revista Brasileira de Geografia — 1972 (IBGE).
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4.1.10.2 INDICE PLUVIOMETRICO

O indice pluviométrico refere-se a quantidade de chuva (em mm) por metro quadrado em
determinado local e em determinado periodo. Para determinacédo do indice pluviométrico da
regido , foram utilizados dados do posto de Fagundes, cuja localizagcéo ja fora apresentada
no item “4.2” deste relatério. Obteve-se, para o posto em questao, uma série histérica total
de 74 anos, dos quais, depois de descartadas as inconsisténcias, foram utilizados 56 anos
de medicdes.

O indice pluviométrico anual para a regido do empreendimento, considerando a média de 56
anos, corresponde a 1.148,07mm. O periodo chuvoso compreende 0os meses de novembro a
margo, com indices pluviométricos mensais superiores a 100mm. J& o periodo mais seco,
com indice inferior a 30mm, compreende os meses de junho a agosto. A variabilidade ao
longo do ano, com base nos dados analisados, esta apresentada no Quadro 10.

Quadro 10- indice pluviométrico

. indice
Més . .
pluviométrico (mm)

Janeiro 221,47

Fevereiro 142,18

Margo 130,10
Abril 55,45
Maio 36,41
Junho 17,15
Julho 22,47
Agosto 20,37
Setembro 53,31
Outubro 93,99
Novembro 143,91
Dezembro 211,27

Total anual 1.148,07

A Figura 17 permite comparar o indice pluviométrico anual — valor médio — com os

valores obtidos ao longo da série historica analisada.
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Figura 17- indice pluviométrico ao longo da série historica analisada.

O empreendimento esta localizado depois da Serra de Petrépolis, na chamada regido de
encosta de sotavento. As regides de sotavento tendem a ter indices pluviométricos menores
que na encosta de barlavento. Isso ocorre porque a umidade, vinda da corrente de ar que
sopra do oceano para o continente, tem dificuldade de ultrapassar a Serra de Petrépolis,

precipitando antes.

Essa caracteristica hidrolégica foi fundamental para a escolha da estacdo pluviométrica,
definida como a estacdo de Fagundes, que, diferente de outras existentes na area de

estudo, se encontra na encosta menos Umida da montanha.

4.1.10.3 PRECIPITACOES MAXIMAS MENSAIS

Os valores de precipitagbes maximas mensais na regido do Complexo Imobiliario Hoteleiro

Esportivo foram estabelecidos a partir da observacdo do maior valor de chuva diaria,
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encontrado em cada més da série histérica analisada. Além disso, também foram calculadas

as médias mensais. O Quadro 11 e o Quadro 12 apresentam, respectivamente, estes

resultados.

Quadro 11- Maxima precipitacdo (mm/dia) ao longo dos meses.

Maxima Precipitagao

Més (mm/dia) Ano de ocorréncia

Janeiro 134,3 1943
Fevereiro 91,0 1978
Marco 126,0 1945
Abril 78,0 1958
Maio 57,2 1987
Junho 33,7 2004
Julho 43,8 1972
Agosto 44,0 1979
Setembro 70,6 1996
Outubro 83,0 1956
Novembro 91,4 1960
Dezembro 106,0 1974
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Quadro 12- Precipitacdo média (mm/dia) ao longo dos meses.

Més Precipita¢do

Média (mm)
Janeiro 51.18
Fevereiro 35.99
Mar¢o 40.09
Abril 24.45
Maio 17.97
Junho 9.51
Julho 11.02
Agosto 11.13
Setembro 20.46
Outubro 30.85
Novembro 37.44
Dezembro 48.22

4.1.10.4 DETERMINACAO DAS DISTRIBUICOES MEDIAS DE TEMPERATURA

Uma metodologia indicada para a determinacao das distribuicbes médias de temperatura é
baseada na andlise das temperaturas diarias de um posto climatolégico préximo e com a

mesma altitude que o local de estudo.

Com base em informagBes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o posto
climatolégico mais proximo ao Empreendimento € o posto Teresopolis, distante 25 km da
sede do empreendimento. Localizado no municipio de Teresépolis-RJ, este posto
climatoldgico esta registrado sob o coédigo 83744 da OMM (Organizacdo Meteoroldgica
Mundial) e esta aproximadamente 274m acima da regido do Complexo Imobiliario Hoteleiro

Esportivo. Assim, foi preciso realizar um ajuste nos dados climatolégicos obtidos.

Segundo as recomendacdes do INMET para o céalculo de temperatura no Brasil, existe uma

variacdo de 0,65°C a cada 100m de altitude. Assim, considerou-se que a temperatura da
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regido, que se encontra 274m abaixo do posto de Teresopolis, €, aproximadamente, 1,78°C
maior que no ponto em que esta localizado o posto climatolégico.

Para o estudo em questéo, foram consideradas informagdes do intervalo entre os anos 1990

a 2011 e os resultados estao apresentados no Quadro 13.
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Quadro 13- DistribuicGes médias de temperatura

Minima 20.65

Janeiro Média 25.07
Maxima 29.48

Minima 20.74

Fevereiro Média 25.62
Maxima 30.49

Minima 19.97

Margo Média 24.51
Maxima 29.06

Minima 18.51

Abril Média 23.24
Maxima 27.97

Minima 15.55

Maio Média 20.26
Maxima 24.97

Minima 13.97

Junho Média 19.13
Maxima 24.30

Minima 13.89

Julho Média 18.91
Maxima 23.94

Minima 14.37

Agosto Média 19.90
Maxima 25.43

Minima 16.42

Setembro Média 20.70
Maxima 24.97

Minima 17.84

Outubro Média 22.37
Maxima 26.91

Minima 18.87

Novembro Média 23.01
Maxima 27.14

Minima 20.11

Dezembro Média 24.28
Maxima 28.44
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4.1.10.5 VELOCIDADE E DIRECAO DOS VENTOS

Os ventos sao responsaveis pela homogeneizacao do ar, espalhando a umidade proveniente
da evapotranspiracdo local, das frentes frias e da evaporacdo do oceano trazida pelo
Anticiclone do Atlantico.

Sendo assim, existem basicamente trés tipos de circulacdo atmosférica, em funcédo de sua

energia:

Provocada pelas Frentes Frias

A de maior energia é a proveniente dos ventos que acompanham as frentes frias. Esses vém
do Sul e quando encontram a Serra do Mar tomam a direcdo Sudoeste- Nordeste na Serra
do Couto e das Araras. Esta circulagdo € predominante e, quando acontece, ocupa toda a
area da APA.

Em diversos locais, ainda devido as frentes frias, podemos ver a ocorréncia de ventos
localizados, devido ao relevo, como na Serra da Estrela e Corréas. Esses ventos trazem

chuva forte e durével.

Oriunda do deslocamento do Anticiclone do Atlantico. A segunda circulagédo importante, em
termos de energia, é a oriunda do deslocamento do Anticiclone do Atlantico para Oeste,

gerando um vento Leste, que traz umidade do oceano para a area.

Essa circulacdo concentra umidade nas cabeceiras das bacias, podendo trazer chuva fina e

duréavel por perturbacéo orografica, ou chuva forte por perturbagéo convectiva.

Oriunda da Orografia

A terceira circulacdo é a circulacdo local, gerada pelas brisas térmicas que ocorrem nas

bacias hidrogréficas.
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Os ventos gerados vao de jusante para montante durante o dia levando umidade para a

parte alta das bacias. Durante a noite a situacéo se inverte e os ventos ocorrem de montante

para jusante trazendo umidade para a parte baixadas bacias, amenizando e diminuindo o

calor sensivel com o aumento do calor latente.

Os dados da predominancia dos ventos, direcdo e velocidade, foram obtidos pela Estacéo

de Avelar, distrito do municipio de Paty do Alferes — RJ, que esta operante desde 1971

(INMET).

Abaixo, no Quadro 14, seguem os dados da Estacéo.

Quadro 14- Dados da Estagcédo Meteoroldgica de Avelar

Estacdo Meteoroldgica de Avelar

Latitude -22.35
Longitude -43.41
Altitude (metros) 507.00

O Quadro 15 fornece dados da dire¢édo do vento, e a velocidade média e velocidade maxima
média, no periodo de 31/05/2008 a 31/12/2012, coletados na Estagdo de Avelar, Paty do

Alferes.

Quadro 15- Direcéo, velocidade média e velocidade maxima média do vento. Estacdo de

Avelar.
Velocidade
Maxima
Data Hora (h) | Diregdo | Velocidade Média Média
31/05/2008 | 00:00 18 1,27957 2
30/06/2008 | 00:00 18 1,3 2
31/07/2008 | 00:00 18 1,268817 3
31/08/2008 | 00:00 18 1,354839 3
30/09/2008 | 00:00 18 1,455556 3
31/10/2008 | 00:00 18 1,451613 3
30/11/2008 | 00:00 18 1,277778 2
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31/12/2008 | 00:00 18 1,236559 2
31/01/2009| 00:00 18 1,236559 2
28/02/2009 | 00:00 18 1,142857 3
31/03/2009| 00:00 18 1,290323 2
30/04/2009| 00:00 18 1,177778 2
31/05/2009| 00:00 18 1,172043 2
30/06/2009| 00:00 18 1,144444 2
31/07/2009| 00:00 18 1,107527 2
31/08/2009| 00:00 18 1,16129 2
30/09/2009| 00:00 18 1,122222 2
31/10/2009| 00:00 18 1,204301 3
30/11/2009| 00:00 18 1,144444 2
31/12/2009| 00:00 18 1,215054 2
31/01/2010| 00:00 18 1,204301 3
28/02/2010| 00:00 18 1,238095 3
31/03/2010| 00:00 18 1,107527 2
30/04/2010| 00:00 18 1,088889 2
31/05/2010| 00:00 18 1,064516 2
30/06/2010| 00:00 18 1,1 2
31/07/2010| 00:00 18 1,150538 2
31/08/2010| 00:00 18 1,043011 2
30/09/2010| 00:00 18 1,277778 3
31/10/2010| 00:00 18 1,322581 3
30/11/2010| 00:00 18 1,188889 3
31/12/2010| 00:00 18 1,11828 3
31/01/2011| 00:00 18 1,215054 2
28/02/2011| 00:00 18 1,261905 3
31/03/2011| 00:00 18 1,107527 2
30/04/2011| 00:00 18 1,166667 2
31/05/2011| 00:00 18 1,096774 2
30/06/2011| 00:00 18 1,177778 2
31/07/2011| 00:00 18 1,150538 3
31/08/2011| 00:00 18 1,182796 3
30/09/2011| 00:00 18 1,577778 3
31/10/2011| 00:00 18 1,612903 3
30/11/2011| 00:00 18 1,422222 3
31/12/2011| 00:00 18 1,301075 3
29/02/2012 | 00:00 18 1,360465 2
31/03/2012| 00:00 18 1,430108 2
30/04/2012| 00:00 18 1,333333 2
31/05/2012| 00:00 18 1,387097 2
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30/06/2012| 00:00 18 1,366667 2
31/07/2012| 00:00 18 1,408602 2
31/08/2012| 00:00 18 1,44086 3
30/09/2012| 00:00 18 1,344444 3
31/10/2012| 00:00 18 1,333333 3
30/11/2012| 00:00 18 1,322222 3
31/12/2012| 00:00 18 1,193548 2
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