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l. INTRODUGCAO

Este relatério apresenta os resultados dos estudos geolbdgico-geotécnicos
executados pelo Servico Geologico do Brasil — CPRM ao longo da diretriz do
tracado referencial da via do Trem de Alta Velocidade — TAV, totalizando
aproximadamente 520km de extensdo, que sera implantado para interligar as

cidades de Campinas, Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Os estudos foram desenvolvidos com base na conjugacdo de metodologias
tradicionais de execucdo de mapeamento geolOgico e geotécnico com a
adocdo de técnicas mais recentes baseadas em Sistemas de Informacao
Geografica — SIG, bases de dados, tratamento de imagens digitais, e em
metodologias de processamento e modelagem digital de dados. Essa
integracdo de metodologias consistiu na chave para a realizagdo do Projeto e

a geracao dos produtos, conforme detalhado nos itens posteriores.

A disponibilizacdo dos dados gerados em ambiente SIG possibilitara, com o
acréscimo do conhecimento ao longo das préximas etapas do projeto, a
atualizacao dos dados, a transformacéo e integracéo de informagdes e temas,
e a geracdo de novos produtos, de modo a constituir um consistente acervo
sobre 0 meio fisico e as caracteristicas geoldgico-geotécnicas e ambientais
dos terrenos ao longo do tracado do TAV, de forma a melhor subsidiar a

tomada de deciséo nas diversas etapas do projeto.
II. OBJETIVOS

O objetivo principal dos estudos efetuados foi o de levantar dados referentes a
caracterizacdo geoldgico-geotécnica dos terrenos ao longo da via do TAV,
visando subsidiar o levantamento preliminar dos custos das obras, bem como

estudos referentes as futuras etapas do projeto.

Os trabalhos realizados visaram, principalmente, a caracterizacdo geotécnica
do tracado da via, sob a dtica de um estudo de detalhe, baseado em
mapeamento de campo, executado na escala 1:10 000, compreendendo a

identificacdo e individualizacdo das unidades geoldgico-geotécnicas, tais como



materiais de cobertura e substrato rochoso expostos em afloramentos e
taludes de corte, ao longo de uma faixa de 2km de largura, sendo 1km para
cada lado, também a partir do eixo da diretriz do tracado da via. O conjunto de
dados levantados incluiu diversos elementos de natureza geoldgico-geotécnica
que poderdo condicionar o desenvolvimento de processos naturais ou

induzidos com potencial para causar danos a opera¢do do empreendimento.

Os trabalhos tiveram por finalidade também, a elaboracdo em ambiente de
Sistema de Informacdo Geografica — SIG de um amplo acervo de dados
digitais provenientes tanto de dados secundarios, como de dados primarios
gerados ao longo dos trabalhos do Projeto, o0 que possibilitard o
desenvolvimento de diversos estudos complementares e o0 melhor
entendimento dos condicionantes geoldgico-geotécnicos ao longo da tracado

referencial do TAV.

Tais trabalhos serviram ainda para orientar a programacao das investigacoes
indiretas (geofisicas) e diretas (sondagens mecanicas e ensaios geotécnicos)
necesséarias ao desenvolvimento da atual etapa dos estudos para implantacéo
da via do TAV, inclusive da prospeccao preliminar de materiais terrosos,

granulares e fontes de agregados necessarios a construcao da ferrovia.

ll. INFRAESTRUTURA EXECUTIVA, EQUIPE TECNICA E TRABALHOS
REALIZADOS

O Servico Geologico do Brasil — CPRM/SGB atuou no Projeto TAV sob a
responsabilidade da Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial (DHT), e de
seu Departamento de Gestéo Territorial (DEGET), com importante contribuicdo

das Superintendéncias Regionais.

Visando a realizacdo do mapeamento geoldgico-geotécnico ao longo do
tracado referencial do Trem de Alta Velocidade (TAV) e execucédo de todo o
conjunto de atividades relacionadas ao projeto, o SGB disponibilizou recursos,
tanto de pessoal, como financeiros, além da destinacdo de &rea fisica

especifica para o Projeto em suas dependéncias.



Os trabalhos foram coordenados por técnicos do SGB Iotados no
Departamento de Gestao Territorial, no Escritorio Rio de Janeiro, cuja equipe
técnica foi composta por 11 gedlogos, 01 engenheiro agrénomo, 01
engenheiro cartografo, 01 geodgrafo, 01 técnico em cartografia e 05 estagiarios
de geologia (alunos da Faculdade de Geologia da UERJ), além de secretarias,

técnicos de mineracgdo e pessoal de apoio.
[ll.1. Trabalhos Iniciais e Seminérios Internos

Em dezembro de 2008 o SGB realizou a primeira reunido com o0s técnicos
designados para executar os trabalhos do TAV, quando foram iniciadas as
atividades de estruturagcdo da metodologia a ser adotada no mapeamento

geoldgico-geotécnico e levantamento de dados secundarios.

Na segunda quinzena de janeiro a equipe técnica foi reunida na cidade do Rio
de Janeiro para iniciar as atividades de fotointerpretacdo de imagens orbitais e
ortofotos, levantamento de dados, tratamento dos dados obtidos, elaboracéo
de textos, e a integracdo dos dados em ambiente de Sistema de Informacgao
Geogréfica (SIG). Ainda em janeiro, foram realizadas diversas palestras
técnicas, proferidas por técnicos da CPRM e consultores externos, com a
finalidade de estabelecer padrées metodoldgicos e homogeneizar conceitos na
area de geologia de engenharia e geotecnia. As palestras tiveram por
finalidade, também, a ampliacdo do conhecimento sobre as caracteristicas do

meio-fisico da regido abrangida pelo TAV.
[11.2. Mapeamento de Campo e Trabalhos de Escritério

Os trabalhos de campo foram realizados por quatro equipes, compostas por
dois gedlogos e um motorista. Todo o tracado referencial, faixa de 2,0 km foi
percorrida pelas equipes de campo com os veiculos destacados para o projeto,
ao longo das rodovias principais e das secundarias, e por meio de

caminhamento a pé ao longo de caminhos e trilhas.

Foram descritos nos trabalhos de campo 466 pontos, cujos dados referentes as
caracteristicas geologico-geotécnicas, pedoldgicas e geomorfologicas dos

terrenos foram anotados.



Cada equipe recebeu um conjunto de equipamentos organizados em um Kit,
concebido para facilitar o andamento dos trabalhos e a aplicacdo da
metodologia proposta. O kit de campo foi constituido de Laptop, GPS, maquina
fotografica digital, bussola, martelo, arquivos digitais organizados em um SIG
(compostos por mapas geoldgicos, dados de infraestrutura, imagens orbitais,
ortofotos, modelo digital do terreno, etc.), mapas analégicos, caderneta de

campo, e outros materiais de consumo.

Na medida em que os trabalhos iam sendo executados as equipes de campo
remetiam os dados levantados via correio eletronico para a equipe de
geoprocessamento, estruturada no Escritério do Rio de Janeiro da CPRM. Essa

equipe fazia a alimentacdo das bases de dados em ambiente SIG.

O mapeamento teve inicio no dia 02 de Fevereiro e foi finalizado no dia 03 de
Abril de 2009. Os trabalhos de campo foram realizados de acordo com a
metodologia proposta pelo SGB, de acordo com o Termo de Referencia do
Mapeamento Geoldgico-Geotécnico do TAV, conforme detalhado no item IV,

apresentado a sequir.

IV. METODOLOGIA

IV.1. Levantamento de Dados Existentes

O levantamento de dados existentes foi realizado inicialmente com base nos
diversos projetos realizados pelo Servico Geoldgico do Brasil na regido de

interesse, destacando-se o0s seguintes trabalhos:
e GisBrasil na escala 1:1 000 000, CPRM;
e Geodiversidade na escala 1:1 000 000, CPRM,;
¢ Projeto Rio de Janeiro na escala 1: 250 000, CPRM,;
e Pronageo Baia de Guanabara 1:100 000, CPRM/UERJ;

e Pronageo Ibipirai, Volta Redonda e Santa Rita, escala em 1: 50 000,
CPRM/UERJ;

e Mapa Geoldgico do Estado de S&o Paulo 1:750 000;



e Diversos mapas pertencentes ao acervo do IPT,;
e Mapa Geotécnico do Estado de S&o Paulo — IPT;
e Projeto GEROE - IPT;

e Diversos Mapas pertencentes ao acervo do Instituto Geoldgico do
Estado de Sao Paulo — IG,

e Mapas pertencentes ao acervo do Departamento de Recursos Minerais
do Rio de Janeiro — DRM-RJ;

e Carta Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro, escala 1:10.000 —
Fundacdo GEORIO;

e Base de dados SIAGAS (CPRM);

e Base de dados sismicos fornecidos pelo Prof. Marcelo Assumpc¢éao
(USP);

e Diversas teses de Doutorado, Mestrado e artigos técnicos sobre a

geologia e geotecnia da regido.

Desse acervo, os dados digitais foram convertidos para o sistema de projecao
cartografica e datum adotados no projeto e importados para o ambiente SIG.
Os dados analdgicos obtidos foram convertidos para o formato digital e

igualmente importados para o SIG.
IV.2. Geoprocessamento

Para viabilizar a realizacdo dos trabalhos e a aplicagdo da metodologia
proposta para a geracdo dos produtos necessarios, tanto para subsidiar os
trabalhos de campo, como na elaboracdo de diversos temas de interesse ao
Projeto, o Servigco Geoldgico do Brasil, alocou recursos para montagem de
uma estrutura fisica necessaria ao desenvolvimento dos trabalhos de
geoprocessamento, com a aquisicdo de microcomputadores, impressoras, um
ploter AO, e laptops. Foram utilizados os aplicativos de geoprocessamento
ArcGis 9.3, ENVI 4.5 e Globalmapper 7.0. Esse conjunto de aplicativos

possibilitou a elaboracéo de diversos produtos conforme abaixo apresentado.



IV.2.1. Delimitacéo de Feicdes Deposicionais

A delimitacao e vetorizacdo de feicdes deposicionais relacionadas a processos
fluviais e/ou de encosta, que incluem os depdsitos e terragcos aluvionares, de
colavio-alivio, rampas de colavio, entre outras fei¢cdes, foram aplicadas
metodologias de tratamento digital de imagens para extrair esses elementos

do terreno em apoio aos trabalhos de campo.

Para tanto foram utilizadas ortofotos escala 1:10.000, bases cartogréaficas do
IBGE, escala 1:50.000 e no MDT de alta resolucdo gerado pela ENGEMAP
tratadas no software ENVI 4.5. Nesse aplicativo foi elaborada a fuséo entre as
ortofotos e o MDT e as bases cartograficas e o MDT, além da geracao de um
relevo sombreado. A fuséo teve por finalidade transferir tanto para as ortofotos
como para as cartas do IBGE as fei¢Bes topograficas ressaltadas do terreno,
que muito favoreceram o processo de fotointerpretacdo das coberturas

deposicionais.

Sobre o fundo das imagens integradas com o relevo, foi realizada a
vetorizagdo e classificacdo dos elementos de interesse diretamente em tela,
adotando-se o software ArcGis 9.3. Com a metodologia acima descrita foi
possivel delimitar em detalhe as feicdes do terreno e discriminar melhor a
tipologia de material e os distintos processos deposicionais. Posteriormente 0s

poligonos foram integrados ao mapa geologico-geotécnico
IV.2.2. Base de Dados de Campo

Com a finalidade de se estabelecer um padréo para a descricdo dos pontos de
campo e constituir um “check-list” das informacdes prioritarias e fundamentais
para a caracterizacdo das unidades geoldgico-geotécnicas, foi elaborada uma
ficha de campo para a entrada de dados (Anexo [). Essa ficha constituiu a

estrutura da base de dados georreferenciada dos dados de campo.

Apds um determinado periodo de trabalho de campo, lotes de fichas em papel
foram enviados via SEDEX para o Escritério da CPRM/RJ, onde a equipe de
geoprocessamento do projeto procedeu a insercdo dos dados em planilha

eletrbnica e em seguida, importado para o ambiente SIG.



IV.2.3. Conversédo de Dados Analégico para Digitais

Todo o conjunto de mapas em papel considerados como fonte de informacéo a
ser integrado ao projeto foi convertido do meio analogico para o digital e
georreferenciado. O processo consistiu na obtencdo de uma imagem do mapa
via Scanner. Em seguida a imagem foi submetida em ambienta SIG a
procedimentos visando o seu georreferenciamento. Para tanto foram utilizadas
cartas do IBGE, previamente georrefenciadas ou utilizando-se imagens de

sensores remotos ou ortofotos.

Em continuidade, os mapas no formato digital (geotiff) e georreferenciados
foram submetidos a processo de vetorizacdo automatica e manual. Ao final
desse processo o0 vetor no formato “shape-file” recebeu os atributos em sua

base de dados, para a elaboracdo da legenda de cada mapa.

IV.2.4. SIG_CPRM_TAV

O acervo de dados teméticos secundarios, os dados provenientes dos
trabalhos de campo, assim como aqueles gerados a partir de processamento
em ambiente SIG e os resultantes de modelagem espacial foram organizados e
estruturados em um Sistema de Informacdo Geografica, denominado de
SIG_CPRM_TAV. O SIG foi elaborado com a finalidade de possibilitar ao
usuario a visualizacdo, consulta, recuperacdo, exportacdo e plotagem dos
diversos temas que compdem o Projeto de Mapeamento Geoldgico-Geotécnico

do tracado referencial do TAV.

De forma preliminar, visando atender ao cronograma estabelecido para esta
fase do Projeto TAV, todos os dados analdgicos e os digitais que compdem o
acervo tematico e cadastral do projeto foram convertidos para o formato
“shape-file” e inseridos na plataforma ArcGis 9.3 (ESRI). Em etapa posterior,
quando todos os dados referentes a todas as etapas de trabalho previstas para
0 projeto estiverem concluidos, o acervo final sera organizado em um aplicativo

desenvolvido pelo Servigo Geologico do Brasil, denominado ARCEXxibe.

e Parametros Cartogréficos



Todos os dados foram gerados ou convertidos para o Sistema de
Projecdo Cartografica UTM — Universal Transversa de Mercator,
elipsdide SAD-69, zona 23. O datum adotado justifica-se uma vez que a
Hallcrow utilizou esse parametro para a geracado do tracado referencial

do TAV e outros produtos.

Estrutura do SIG

O Sistema de Informacdes Geograficas da CPRM_TAV foi elaborado
com estrutura de sub-diretérios referentes a cada um dos temas

elaborados para o projeto. O SIG foi estruturado da seguinte forma:
o Dominios Geotécnicos — mapa de dominios geotécnicos escala
1:50.000;

o Dominios Geoldgico-Geotécnicos 1:50.000 — mapa de unidades

geoldgico-geotécnicas na escala 1:50.000;

o Unidades Geoldgico-Geotécnicas 1:10.000 — mapa de unidades
geoldgico-geotécnicas na escala 1:10.000;

Feicbes Erosivas — FeicOes erosivas (ravinas, vogorocas,

deslizamentos, etc.);

Estruturas Geoldgicas - Estruturas geoldgicas (zonas de

cisalhamento, falhas, etc.);

Pontos Levantados no Campo — Ficha de descricdo de pontos de

mapeamento;

Pontos de Risco — Pontos de risco geoldgico-geotécnico;
Geologia — Mapa geoldgico integrado (diversas escalas);
Pedologia — Mapa pedoldgico;

Tracado Referencial_Fev_2009 — Tragado referencial e tipo de obra
(disponibilizado em Fevereiro de 2009);

Tracado Referencial Abril_2009 — Tracado referencial e tipo de obra
(disponibilizado em Abril de 2009);



Curvas de Nivel — Geradas na faixa de 2km ao longo do tracado

referencial;
Relevo Sombreado — gerado a partir do MDT;
Declividade — Mapa de declividades elaborado a partir do MDT;

Aspecto — Mapa de Aspecto (orientacéo de vertentes) elaborado a partir
do MDT;

Hipsometria — Mapa hipsométrico elaborado a partir do Modelo Digital
de Elevacao;

Elementos e Fei¢des de Interesse Geotécnico — Turfeiras, pedreiras,
cavas de areia, etc;

Investigacdes Geotécnicas — Sondagens Mecanicas; Geofisica —
pontos de levantamento SEV (sondagem eletro-vertical) e

caminhamento elétrico;
Sismos — Base de dados de eventos sismicos;

Pocos Tubulares — Pocos tubulares cadastrados na base SIAGAS do
SGB;

Hidrografia do IBGE na escala 1:50 000 — Ajustada ao Modelo Digital

do Terreno;

Recursos Minerais — Recursos minerais (materiais de construgéo)—

Lavras, jazidas e ocorréncias minerais;

Titulos Minerarios — Base de dados DNPM com as areas requeridas;
Infraestrutura — Dutos, cidades etc;

Relatérios — Relatdrio final e relatério fotografico;

Mapas para plotagem — Mapas no formato PDF e arquivos digitais para

plotagem;
Mapa de Densidade de Fraturas — Gerado em ambiente SIG;

Creéditos — Créditos e orientacdes de uso do SIG.
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IV.2.5 Acesso ao SIG_CPRM_TAV SIG e Plotagem de Mapas

O Sistema de Informacdo Geogréfica SIG_CPRM_TAV foi elaborado na
plataforma ArcGis 9.3 (ESRI), e pode ser acessado diretamente, para 0s
usuarios que tem o aplicativo ArcGis instalado, a partr do CD-ROM
SIG_CPRM_TAV ou a partir dos dados do CD-ROM copiados para um diretério
de trabalho. Para tanto, basta clicar o arquivo SIG_CPRM_TAV.mxd.

No ambiente ArcGis todos os dados estardo disponiveis para 0 usuario e
também, todas as ferramentas e facilidades do software poderao ser utilizadas

para a pesquisa, recuperacao, conversao e geracao de novos dados.

Foram elaborados mapas geoldgicos-geotécnicos na escala 1:20.000, em
papel tamanho A3 estendido, no formato PDF. Os mapas estdo disponiveis

armazenados em um diretdrio especifico.
IV.3. Mapa de Dominios Geoldgico-Geotécnicos

Foi elaborado visando apresentar a compartimentacdo regional referente as
caracteristicas  geoldgico-geotécnicas e morfolégicas dos terrenos,
identificados em grandes dominios ao longo da faixa de 20km de largura que

tem como eixo a linha do tracado referencial do TAV.
IV.4. Mapa de Unidades Geotécnicas na Escala 1:10 000

Os trabalhos de mapeamento geoldgico-geotécnico dos terrenos na escala
1:10 000 ao longo do tracado da via do TAV desenvolveram-se de acordo com

a seguinte sequéncia de atividades:

IV.4.1. Fotointerpretacao

Foram executados trabalhos de fotointerpretacdo de estereopares de fotos
aéreas nas escalas 1:25 000, e também interpretacdo de ortofotos na escala
1:10 000, com o objetivo de identificar e cartografar as unidades e fei¢cdes

geoldgico-geotécnicas dos terrenos ao longo do tracado do TAV.
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Do mesmo modo, nesse trabalho foram identificadas ainda as areas de risco
de acidentes geoldgico-geotécnicos que poderdo influenciar negativamente
nos custos, e/ou no andamento, e/ou na segurancga da obra, sendo as fei¢cdes

observadas aferidas posteriormente nos trabalhos de campo.

Os trabalhos de fotointerpretacao tiveram também por objetivo o levantamento
de descontinuidades geoldgicas representadas por zonas de cisalhamento,
falhas, fraturas, e outras estruturas e descontinuidades, de modo a subsidiar a
elaboracdo de secdes geoldgico-geotécnicas com a projecdo das mesmas até

as cotas de escavacao dos tuneis.

Em paralelo, foi desenvolvido um intenso trabalho de fotointerpretacéo para a
extracdo das feicbes relacionadas a depoésitos aluvionares, allvio-

coluvionares, depdsitos de rampa e talus, conforme descrito no item 1V.2.1.
IV.4.2. Trabalhos de Campo

Os caminhamentos para caracterizacdo e mapeamento geoldgico-geotécnico
dos terrenos do tracado da via do TAV e areas contiguas, subsidiados pelos
trabalhos de fotointerpretacdo, foram realizados por equipes de especialistas
em geologia de engenharia e geotecnia, 0s quais percorreram tal tracado
utilizando rodovias e estradas vicinais existentes na regido, de forma a ter
acesso ao maior numero possivel de pontos e/ou trechos de interesse ao
mapeamento, com obrigatoriedade de visita aos considerados criticos sob o
aspecto de riscos, identificados nos trabalhos de interpretacédo de fotos aéreas

e ortofotos.

De acordo com o tracado referencial do empreendimento e com base na
fotointerpretagéo, os trechos onde estéo previstos tuneis foram detalhados nos
trabalhos de campo com vistas ao mapeamento geotécnico dos perfis de
intemperismo e tipos litolégicos, e também das estruturas geoldgicas (falhas e
fraturas e outras descontinuidades). Esses dados estruturais deverdo ser
lancados posteriormente em se¢des geoldgico-geotécnicas, com o rebatimento
das feicbes estruturais nas cotas de escavacdo de forma a subsidiar,

juntamente com os resultados das sondagens em andamento, a classificacao
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geomecanica preliminar dos diferentes macicos rochosos ao longo das

escavacoes.

Nos trabalhos de campo todos os pontos mapeados tiveram suas coordenadas

UTM registradas com GPS e as fei¢Ges de interesse fotografadas.

Ao término desta etapa dos trabalhos as unidades geoldgico-geotécnicas

existentes ao longo da diretriz da via foram identificadas e individualizadas,

bem como efetuada a descricdo das caracteristicas geotécnicas, fragilidades e

suscetibilidades das mesmas frente as provaveis solicitagbes da obra,

compreendendo 0s seguintes aspectos:

Tipos litolégicos e unidades lito-estratigraficas agrupadas em cada

unidade geoldgico-geotécnica;

Tipos de materiais de coberturas inconsolidadas agrupados em cada

unidade geoldgico-geotécnica;
Aspectos geomorfologicos — forma, declividade, aspecto;

Tipos pedoldgicos analisados do ponto de vista da geologia de

engenharia / geotecnia,

Espessura aproximada dos perfis de solos transportados (coluvios,

aluvides) e dos solos residuais;

Descricdo das caracteristicas geotécnicas dos solos e rochas (textura,
granulometria, mineralogia, plasticidade, anisotropia, orientacdo da

foliacao, etc);

Grau de fraturamento das rochas, atitude das descontinuidades

(possivel formacgéao de cunhas);

Grau de alteracdo dos macigos rochosos;

Ocorréncias de solos compressiveis (recalques);
Ocorréncia de solos colapsiveis;

Ocorréncias de solos ou estratos sedimentares expansiveis;

Ocorréncia de subsidéncias, cavidades e outras feicdes carsticas;
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e Escavabilidade de solos e rochas (estimativa da ocorréncia de materiais
de primeira, segunda e terceira categorias de escavagao);
e Capacidade de suporte/carga de solos e rochas;
e Erodibilidade dos solos;
e Suscetibilidade a movimentos de massa,;
e Ocorréncias de turfeiras (possibilidade de combustao natural);

e Nivel d’agua;

Suscetibilidade a inundagoes.

Os pontos considerados de risco geologico-geotécnico foram identificados e
descritos de acordo com o tipo de processo potencial, e hierarquizados
conforme o seu grau de risco. Foram considerados como pontos de risco
geoldgico aqueles que, por suas caracteristicas geoldgico-geoténicas, estdo
sujeitos a processos gravitacionais relacionados a evolucdo de encostas, que
atuem como areas fonte de materiais passiveis de serem mobilizados, e dos
locais sujeitos ao atingimento pelos materiais mobilizados, tais como &reas nos

SOpés ou nas planicies a jusante de elevacoes.

Para a hierarquizacéo foram atribuidos os seguintes graus de risco geoldgico-

geotécnico: baixo (R1), moderado (R2), alto (R3) e muito alto (R4).

Como critérios de avaliacdo foram adotados os graus de hierarquizacéo
preconizados pelo Ministério das Cidades para a avaliacdo de riscos geoldgico
em assentamentos urbanos, que se mostraram adequados para aplicagcdo no

presente estudo, conforme apresentados a seguir.

e R-l — Risco baixo — Os condicionantes geoldgico-geotécnicos
predisponentes (declividade, tipo de terreno etc.) e o nivel de
intervencdo antropica no setor sdo de baixa potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.
Nao ha indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de

encostas e de margens de drenagens. E a condicdo menos critica.



14

Mantidas as condicdes existentes, ndo se espera a ocorréncia de

eventos destrutivos no periodo de um ciclo chuvoso.

R-Il — Risco Moderado — Os condicionantes geolbgico-geotécnicos
predisponentes (declividade, tipo de terreno etc.) e o nivel de
intervencdo antropica no setor sdo de baixa potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.
Observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade
(encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s). Mantidas as
condicbes existentes, € reduzida a possibilidade de ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e

prolongadas, no periodo de um ciclo chuvoso.

R-llll — Risco Alto - Os condicionantes geoldgico-geotécnicos
predisponentes (declividade, tipo de terreno etc.) e / ou o nivel de
intervencdo antropica no setor sdo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.
Observa-se a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade
(trincas no solo, degraus de abatimento em taludes etc.) Mantidas as
condicOes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no

periodo de um ciclo chuvoso.

R-IV — Risco Muito Alto — Os condicionantes geolbgico-geotécnicos
predisponentes (declividade, tipo de terreno etc.) e / ou o nivel de
intervencdo antropica no setor sdo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. As
evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em
taludes, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de escorregamento,
feicbOes erosivas, proximidade da via em relacdo a cursos d’agua etc.)
sdo expressivas e estdo presentes em grande nimero e/ou magnitude.
E a condicdo mais critica. Mantidas as condi¢bes existentes, é muito
provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de

chuvas intensas e prolongadas, no periodo de um ciclo chuvoso.
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Para consubstanciar os trabalhos de delimitacdo dos pontos de risco
geoldgico-geotécnico foram cartografadas com legenda especifica as
cicatrizes de processos de movimentos de massa nas encostas, identificando-
se 0s escorregamentos, ocorréncias de campos de blocos de rocha passiveis
de tombamentos/rolamentos, afloramentos de rocha e cortes, “creeping” e
erosdes (ravinas e vocorocas), com énfase no mapeamento das feigcbes
relacionadas a movimentos de massa em depdsitos de talus e colluvio. Foram
ainda avaliadas as condi¢cfes de possivel ruptura ou lenta mobilizacdo desses
materiais detriticos, considerando-se a possibilidade de que tais movimentos

possam causar danos ao empreendimento.

As areas fontes de eventuais movimentos de massa de elevada energia,
representados pelas corridas de detritos ou de lama, deverédo ser identificadas,
mesmo que localizadas fora da faixa de 2km, desde que, em funcdo de
caracteristicas morfologicas especificas dos terrenos, o material que venha a
ser mobilizado tenha grande poder de impacto e / ou possa percorrer grandes
distancias ao longo de vales e linhas de drenagem, atingindo assim as

estruturas do TAV.

IV.4.3. Elaboracdo do Mapa

O mapa apresentado neste Relatério consiste da caracterizagdo geologico-
geotécnica dos terrenos, abrangendo toda a faixa com largura de 2km, sendo
1km para cada lado a partir do eixo da diretriz do tracado referencial da via do
TAV.

Tal mapa apresenta a caracterizagdo e individualizacdo em unidades dos
diferentes tipos de terrenos ao longo da diretriz do tracado que mostram
diferenciados comportamentos e propriedades geotécnicas, as quais refletem
as interagdes entre os condicionantes do meio-fisico, tais como: litologias e sua
evolucao tectbnica; tipos de solos (do ponto de vista pedoldgico) resultantes do
intemperismo e pedogénese do substrato rochoso; coberturas inconsolidadas

compreendendo todo o pacote intemperizado que capeia o substrato rochoso.
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A individualizac&o e caracterizacdo das unidades geotécnicas ao longo da via
foi realizada na escala de 1:10.000, sendo resultante de processos de andlise
dos temas geologia, geotecnia, geomorfologia e pedologia, acrescidos dos
dados provenientes de trabalhos de campo, para observacdo, avaliacdo e
afericdo das caracteristicas geotécnicas dos terrenos ao longo da via do

empreendimento.

Dessa forma, as unidades geoldgico-geotécnicas definidas e caracterizadas
refletem a tendéncia de comportamento dos terrenos frente as solicitacdes para
a implantacao e operagédo do empreendimento sob o ponto de vista da geologia
de engenharia, buscando além das caracteristicas geotécnicas, identificar as
suscetibilidades dos terrenos frente a processos morfodinamicos de encostas e
agueles relacionados aos processos erosivos, tais como ravinamentos e

VvOogorocas.

Foram também considerados os condicionantes geotécnicos relacionados aos
solos expansiveis, colapsiveis, de natureza carstica, além de ocorréncias

minerais (jazidas de turfa e areia), existentes nas bacias sedimentares.

Com os recursos tecnoldgicos disponiveis no Sistema de Informacéo
Geografica-SIG foi possivel elaborar o mapa de unidades geotécnicas, de
forma que as informacdes originais, principalmente aquelas relacionadas com a
compartimentacao litoldgica, cujas unidades litoestratigraficas provenientes dos
diversos mapas geoldgicos foram integradas do ponto de vista geotécnico,
fossem preservadas e armazenadas na base de dados de atributos das

unidades geotécnicas.

IV.5. InvestigacBes Geotécnicas

Foram programadas com 0 objetivo caracterizar, do ponto de vista geologico-
geotécnico o subsolo (solos e macicos rochosos) ao longo do tracado da via do
TAV. Juntamente com o resultado do mapeamento geoldgico-geotécnico de
superficie, apresentado neste relatorio, tais investigacbes deverdo fornecer os
dados dos terrenos necessarios ao estabelecimento dos parametros para o

calculo preliminar dos custos do empreendimento. As investigacfes deverao
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ainda abranger, também de forma preliminar, a caracterizacdo dos terrenos

sujeitos a ocorréncia de processos morfodindmicos e erosivos de risco a

construcdo e operacdo do mesmo empreendimento.

Deverdo também orientar a prospeccdo preliminar de materiais naturais de
construcdo, (terrosos), quanto as suas condicbes de compactacdo e
trabalhabilidade para aterros, agregados (graudo-rocha e miudo-areia) para

concreto, e pedra para lastro, necessarios a construcao da ferrovia.

As investigacdes indiretas programadas compreendem métodos geofisicos —
sondagens elétricas verticais e caminhamentos elétricos, e as diretas referem-
se a sondagens manuais e mecanicas — sondagens a trado, sondagens a
percussao, sondagens mistas e sondagens rotativas. Os locais e os métodos
das investigacOes foram estabelecidos conforme as caracteristicas geoldgico-
geotécnicas de cada trecho especifico do terreno, em funcdo de cada obra
definida no estudo do tracado referencial, de forma a auxiliar na caracterizacao

dos terrenos e avaliagao dos riscos ao longo da diretriz do TAV.

Deve-se ressaltar ainda que a programacao dessas investigacdes geologico-
geotécnicas foi efetuada de acordo com o nivel requerido para a etapa atual do
empreendimento, compreendendo o reconhecimento dos terrenos do tracado
da via para subsidiar os estudos prévios de viabilidade técnica e econémica.
Para a elaboracéo do projeto deverdo ser executadas outras investigacdes no

nivel de detalhamento apropriado a tal finalidade.

IV.5.1. Investiga¢Oes Diretas — Sondagens Mecanicas (rotativas, mistas e

percussao), Manuais (trado) e Ensaios de Laboratoério

Com o objetivo de investigar as caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos
terrenos do tracado da via do TAV, foram programadas sondagens mecanicas:
mistas (rotativa e percusséo) em solo e rocha, percussédo (com SPT) em solo, e
rotativas em rocha. As sondagens mistas (SM), em numero de 40, tém por
objetivo caracterizar a cobertura de solos, principalmente quanto a estabilidade,
nos locais de emboque e/ou desemboque de tuneis, e definir o topo do macico
rochoso subjacente. Deverdo, em média, alcancar profundidades da ordem de
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30m. As sondagens a percussdo com SPT em solo (SP), também em namero
de 40, objetivam caracterizar a consisténcia, resisténcia ao carregamento,
estabilidade e escavabilidade da cobertura de solos (transportados e residuais)
gque capeiam o substrato rochoso. Poderao alcancar profundidades de até 25m,
ou mais, em areas onde o manto de intemperismo for mais espesso. As
sondagens rotativas (SR), em um total de 10 furos, foram programadas com o
objetivo de investigar a ocorréncia de estruturas geoldgicas que representem
descontinuidades e identificar os tipos litolégicos, de modo a caracterizar o
comportamento geoldgico-geotécnico dos maci¢cos rochosos, principalmente
quanto a escavabilidade e estabilidade, ao longo dos extensos tuneis
projetados para a Serra das Araras e da regido do Planalto Paulista préximo as
cidades de S&o Paulo e Campinas. Na Serra do Mar foram programados com
profundidades da ordem de 100 a 140m.

Do mesmo modo, foram programados 100 furos manuais de sondagem a trado
com profundidade maxima de 5m, para prospec¢cdo de materiais terrosos em
futuras areas de empréstimo para terraplenagem, e ensaios de laboratério nas
amostras obtidas a partir desses furos (ensaios de caracterizagédo — LL, LP e

granulometria; compactacéo — proctor normal; indice de Suporte Califérnia).
IV.5.2. Levantamento Geofisico (SEV’'s e caminhamento elétrico)

As investigacdes geofisicas foram programadas em carater complementar as
investigacbes diretas com o0 objetivo de estabelecer, principalmente, a
profundidade do topo rochoso, a possibilidade de ocorréncia de cavidades em
terrenos cérsticos, a extenséo dos trechos dos macigos rochosos afetados por
estruturas de origem tectonica (falhas, fraturas juntas, etc.), a espessura das
coberturas inconsolidadas sobrejacentes ao substrato rochoso, e a
profundidade do lencol freatico. Tais investigacdes consistem de Sondagens
Elétricas Verticais (SEV’s), em numero de 300, e Caminhamentos Elétricos em

um total de 50km.
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IV.6. Levantamento de Dados Geoldgico-Estruturais

A metodologia usada na coleta de dados de controle geoldgico-estrutural foi

dividida em 3 etapas, a saber:
IV.6.1. Anélise do modelo digital do terreno (MDT) e fotointerpretacao

O trabalho consistiu da inferéncia de lineamentos utilizando-se o controle
estrutural destacado na morfologia do terreno, que é identificada como
escarpas alinhadas, variacbes bruscas de declividade e de direcdo da rede de

drenagem, dentre outros.

Como base morfologica, foi utilizado o Modelo Digital de Terreno (MDT)
(ENGEMAP), com luz incidida nas direcbes de 45° e 305° (azimute) e altitude

de 45m para identificar estruturas nas direcdes NW e NE respectivamente.

Apoés o tracado dos lineamentos nos dois sentidos mencionados acima, foi feito

um ajuste utilizando ortofotos na escala 1: 10.000.

Posteriormente foram utilizados mapas estruturais de diferentes escalas, onde
foram levantados os nomes de falhas e zonas de cisalhamento conhecidas que

foram comparadas e ajustadas com os lineamentos tracados a partir do MDT.

Aos vetores representativos das estruturas geoldgicas ajustadas sobre o MDT,
criado no formato shape-file (ESRI), foi associada uma base de dados de
atributos com os seguintes campos de informagéo: Descri¢cédo: contendo o tipo
de estrutura; Fonte: contendo a fonte da qual foi utilizada para a sua

nomenclatura; N_Estrutura: Nome da estrutura
IV.6.2. Coleta de dados estruturais no campo

Durante os trabalhos de campo, concomitantemente ao mapeamento e
verificagdo das unidades geoldgico-geotécnicas, foi feito o levantamento de
dados estruturais. As medidas foram feitas com bussola do modelo Brunton,
envolvendo o maior numero possivel de estruturas geoldgicas: foliacdes, zonas

de cisalhamento falhas etc.
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Esta etapa possibilitou a formacdo de um banco de dados para a geracao de

informagdes que seriam tratadas na etapa seguinte.
IV.6.3. Integracéo e tratamento dos dados

Os dados de estruturas obtidos em campo por diferentes equipes foram
integrados e tratados utilizando-se o programa StereoNett versdo 3.03 que
permitiu a confeccdo de redes de Shimidt-Lambert e Diagramas de Roseta

onde foi possivel a identificacdo das dire¢cbes preferéncias das estruturas.
IV.7. Dados Gerados em Ambiente SIG
IV.7.1. Mapas de Declividades

Com base no modelo digital de terreno (MDT), com resolucdo espacial de
20,0m, segundo a empresa ENGEMAP executora do produto, foi elaborado, no
ArcGis 9.3 o mapa de declividades do terreno ao longo do trecho abrangido
pela faixa de 20,0 km (10,0km para cada lado do tracado referencial). O mapa
de declividades em gerado com 7 classes em percentagem, com 0S seguintes

intervalos:
0—-2%; 2—-4%; 4 — 6%; 6 — 10%; 10 — 20%; 20 — 45%; maior que 45%
IV.7.2. Aspecto (orientacéo de vertentes)

Com base no MDT foi gerado o mapa de aspecto de vertentes, que consiste
na delimitacdo da orientacéo da face de vertentes (encostas) determinadas em
relacdo a sua orientacdo em relacado ao Norte, representada em azimutes. O
mapa de aspecto consiste em importante meio para o desenvolvimento de
estudos relativos a suscetibilidade de instabilidade de encostas, por exemplo,
considerando as relacdes espaciais entre a orientacdo da face de uma
determinada encosta e a orientacdo (diregdo e mergulho) de planos de

descontinuidades estruturais e outras feicdes do macico rochoso.

O mapa de aspecto é classificado em 9 classes de azimute em graus:
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0 —45; 45 - 90; 90- 135; 135 — 180; 180 — 225; 225 — 270; 270 — 315; 315 —
360.

VI.7.3. Mapa Hipsomeétrico

O modelo digital de terreno possibilitou ainda a elaboracdo do mapa
hipsométrico que representa o relevo de acordo com faixas de intervalos de
curvas de nivel. O mapa hipsométrico consiste de importante tema na
visualizacdo e avaliacdo da amplitude do terreno, possibilitando inferéncias
relacionadas com o tipo de intervencdo proposta, tais como a execucéo de

cortes e aterros.

O mapa hipsométrico foi classificado em 30 classes de intervalos de altimetria,
com intervalos variaveis, de 20,0m, 40,0m para detalhar os trechos de corte e

aterro e trecho com espacamento maior nos trechos de tunel.

IV.7.4. Mapa de Densidade de Fraturas

O mapa de densidade de fraturas foi elaborado para subsidiar estudos e
ampliar o conhecimento dos trechos ao longo do tracado referencial que
apresentam maior incidéncia de estruturas geoldgicas, considerando que
guanto maior a ocorréncia de descontinuidades por unidade de area, maior
podera ser o comprometimento das propriedades geomecéanicas do macico
rochoso, face a maior anisotropia, condicionando o aumento do grau de
fraturamento das rochas e conseqiiente aumento do grau de alteracdo de

permeabilidade.

Assim, o levantamento estrutural realizado a partir de trabalhos de
fotointerpretacdo e do ajuste das feicbes estruturais obtidas de trabalhos
anteriores, somadas aos dados referentes as medidas de foliacdo, fraturas,
diques e outras feicOes estruturais, levantadas nos trabalhos de campo,
resultou em um importante conjunto de dados, que além da geracdo de
estereogramas e diagramas, possibilitou a aplicacdo de métodos de
modelagem espacial de dados para a elaboracdo do mapa de densidade de

fraturas.
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O mapa de densidade de fraturas foi elaborado a partir da adocdo de
ferramentas disponiveis no SIG (ArcGis 9.3) onde primeiramente foi gerado um
grid (malha regular) de 1000x1000m. Foram testadas malhas com dimensdes
de 250x 250 e 500x500m, sendo que o melhor resultado obtido e que
respondeu aos objetivos propostos foi a gerada na primeira tentativa.

Em continuidade, as estruturas geologicas no formato vetorial foram
submetidas a um processo de corte (intersect) para cada célula do grid. Em
seguida foi feito o somatério dos seguimentos de fratura em cada célula.
Finalizando, o resultado do somatério dos comprimentos das estruturas foi

dividido pela area de cada uma das respectivas células do grid.

Ao final do processo foi obtido o mapa de densidade de fraturas, que foi
reclassificado para sete classes de graus de fraturamento. O resultado obtido
indica a maior ou menor incidéncia de descontinuidades geoldgicas, as quais
poderdo condicionar o comportamento geotécnico e hidrogeolégico das rochas

tanto em superficie como em profundidade.

Entretanto, deve ser salientado que o resultado obtido € dependente de fatores
que incluem alguns aspectos fundamentais, tais como: grau de detalhamento
da extracao das estruturas geoldgicas; tamanho de célula do grid; tipologia das
estruturas geologicas; aspectos qualitativos relativos a alteracdo das paredes
das descontinuidades; abertura da fratura; preenchimento da fratura; tipo de
material de preenchimento; orientacdo das familias das descontinuidades e

outras variaveis.
V. RESULTADOS OBTIDOS NOS TRABALHOS REALIZADOS

Os trabalhos executados pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, tanto de
coleta e tratamento de dados existentes (dados secundarios), como de
geracdo de novos dados (dados primarios), para subsidiar a atual etapa dos
estudos de implantacdo da via do Trem de Alta Velocidade — TAV entre as
cidades de Campinas, Sdo Paulo e Rio de Janeiro foram concluidos dentro

dos prazos previstos, apresentando os resultados mostrados a seguir.



23
V.1. Geologia Regional

A regido desse Projeto, objeto de estudos anteriores efetuados por diversos
pesquisadores, aqui resumidos, esta inserida na provincia Mantiqueira, mais
precisamente subdividida entre dois de seus orégenos, o Ribeira (grande parte
dela) e Brasilia Meridional. Estes orégenos também séo subdivididos tectono-

estratigraficamente e receberdo maior detalhamento neste texto.
V.1.1. Sintese da Evolucao Tecténica Regional
e A Provincia Mantiqueira

Segundo Heilbron et al; (2005) a Provincia Mantiqueira representa um
sistema orogénico Neoproterozoico situado no sul e sudeste do Brasil. Ela
engloba os orégenos Aracuai, Ribeira, Brasilia Meridional, Dom Feliciano e
Sdo Gabriel, que se distribuem desde o sul do Estado da Bahia até o
Estado do Rio Grande do Sul.

A Provincia Mantiqueira desenvolveu-se durante a Orogenia
Neoproterozdica Brasiliano-Pan Africana a qual resultou na amalgamacéao

do Paleocontinente Gondwana Ocidental.
0 FAIXA RIBEIRA

Limitados por importantes descontinuidades estruturais, os diversos
terrenos tecténico-estratigraficos que constituem a Faixa Ribeira foram
progressivamente acrescionados junto as bordas cratbnicas e as faixas
moveis (terrenos) colididas previamente, em varios episédios colisionais
(ca. 630 Ma; 605 Ma; 580 Ma e 520 Ma).

A compartimentagcdo tectbnica estabelecida no seu setor central
compreende quatro terrenos tectono-estratigraficos: Ocidental, Oriental,
Paraiba do Sul/Embu e Cabo Frio (Heilbron et al., 2000; 2004; 2009;
Trouw et al., 2000) (Figuras V.1.1 e V.1.2).

Neste setor, os dois primeiros terrenos sdo separados por uma zona de

cisalhamento complexamente redobrada (Limite Tectonico Central-LTC,
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Almeida et. al.,1998) com mergulhos subverticais a moderados para NW
mas também apresentando mergulhos para SE. Ja o limite basal do
Terreno Cabo Frio € representado por uma zona de cisalhamento de
baixo angulo, com mergulho para SE (Almeida et al., 1998; Tupinamba
et al., 2000).

-Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB)

Instalado no dominio da Faixa Ribeira, o Rift Continental do Sudeste do
Brasil (RCSB), de idade paledgena, consiste em uma depressao
alongada e deprimida com pouco mais de 900 km de comprimento,
desenvolvida entre as cidades de Tijucas do Sul, no Estado do Parana, e
a area submersa defronte Macaé, no Estado do Rio de Janeiro. O rift
segue a linha de costa atual, da qual dista em média 70 km, alcangcando
o Oceano Atlantico em seu segmento ocidental e na sua terminacéo

nordeste.

Numerosos corpos de rochas alcalinas eocretaceas a paleogénicas
ocorrem ao longo das bordas do rift. Zonas de cisalhamento
neoproterozoicas de direcdo NE a EW, reativadas como falhas normais
no Paledgeno e transcorrentes no Nedgeno ensejaram a instalacao e

deformacé&o das bacias que compdem o RCSB.
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Figura. V.1.1- Mapa geoldgico simplificado do Orégeno Ribeira,. Legenda 1-Sedimentos quaternarios, 2-
Sedimentos terciarios, 3-Rochas alcalinas cretaceas/terciarias, 4-Granitéide Brasilianos sin a pos-colisionais
(4-9)- 4-Biotita granitos pdés-colisionais (510-480 Ma, G5), 5-Granitos contemporaneos as ZCs D3 (535-520
Ma,G4), 6-granitos e charnockitos tardi-colisionais (ca. 560 Ma, G3); 7-Granitos porfiréides sin-colisionais (590-
560 Ma); 8-Leucogranitos e charnockitos tipo S ou hibridos sin-colisionais (ca. 580 Ma, G2); granitéides com
idade indeterminada (9-10): 9-Hornblenda granito gnaisse; 10-Suites Anta e Sdo Primo; 11-Arco magmatico Rio
Negro (790-620 Ma); Terreno Ocidental (12-17): Megassequéncia Andreldndia (12-14): 12-Seqiiéncia Rio do
Turvo em féacies granulito de alta P; 13-Sequéncia Rio do Turvo; 14-Seqiiéncia Carrancas; 15-Complexo
Mantiqueira; 16-Facies distais da Megasseqiéncia Andrelandia no Dominio Juiz de Fora; 17-Complexo Juiz de
Fora; 18-Complexo Embu indiviso; Terreno Paraiba do Sul (19-20): 19-Grupo Paraiba do Sul; 20-Complexo
Quirino; Terreno Orinetal (21-22): 21-Sucessdo metassedimentar lItalva; 22-Sucessdo metassedimentar
Costeiro; Terreno Cabo Frio (23-24): 23-Sucesséo Buzios e Palmital; 24-Complexo Regido dos Lagos.

Fonte: Extraido de Heilbron et al , 2004

Figura. V.1.2 - Perfis estruturais transversais ao Or6geno Ribeira, compilado de Heilbron et al. (2004). Legenda
como na figura anterior.

O RCSB pode ser subdividido em trés segmentos. O segmento ocidental
engloba a Bacia de Curitiba, as formacg6es Alexandra e Pariquiera-Acu, e

os grabens de Guaraquecaba, Cananéia e Sete Barras. O segmento
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central (de maior importancia no estudo) acolhe as bacias de Sao Paulo,
Taubaté, Resende e Volta Redonda, assim como os depoésitos das
regides de Bonfim (localizada a sudeste da Bacia de Taubaté) e Cafundo6
(entre as bacias de Resende e Volta Redonda). O segmento oriental
compreende as bacias do Macacu, Itaborai e o Graben de Barra de S&o

Joao.

-Graben da Guanabara

O Graben da Guanabara, que inclui a depressao tectdnica da Baixada
Fluminense, da Baia da Guanabara a norte das ilhas do Governador e
Paqueta (Figura V.1.3). Nele, os blocos do embasamento cristalino,
tectonicamente rebaixados por falhas normais, foram parcial ou
totalmente recobertos por sedimentos cenozéicos ou pelo mar. Nas
areas de recobrimento parcial dos blocos do embasamento, o relevo é
tipificado por cristas e morros em meia-laranja isolados ou agrupados,
sobressaindo-se da planicie sedimentar, ou como ilhas no fundo da Baia

da Guanabara.

Do relevo deprimido do Graben da Guanabara sobressaem-se duas
montanhas isoladas, que correspondem aos complexos intrusivos
alcalinos do Tingua (1) e do Mendanha (2). O primeiro situa-se na borda
norte e o segundo no interior do Graben da Guanabara. O macigo de
Itadina (4) (Mun. Sdo Gongalo) ocorre na borda meridional, embora néo

forme relevo tao saliente.
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Figura. V.1.3 - Imagem de satélite da NASA sobre o Graben da Guanabara. Interpretagdo estrutural mostra os
principais falhamentos de borda do graben (tracos grossos brancos) e outros menores associados (tragos
amarelos). Intrusdes alcalinas encontramse delineadas em vermelho: 1- Tingu4, 2- Mendanha, 3- Marapicu, 4-
ltadna, 5- Tangud, 6- Soarinho, 7- Rio Bonito. O Graben do Rio Santana representa um episodio tardio (Neo-
Mioceno - Presente).

Fonte: Zalan P. V (2005)

e FAIXA BRASILIA

De idade neoproterozdica, como a faixa Ribeira, a faixa Brasilia € marcada
por dois ramos distintos: a Faixa Brasilia Setentrional (FBS), de orientagéo
NE, e a Faixa Brasilia Meridional (FBM), de orientacdo NW. Esses dois
ramos se encontram na altura do paralelo de Brasilia formando a
Megaflexura dos Pireneus, dando a Faixa Brasilia uma pronunciada
concavidade voltada para leste, em conformagdo a uma protuberancia no

contorno original da margem do paleocontinente S&o Francisco.
0 A FAIXA BRASILIA MERIDIONAL (FBM)

A FBM tem estilo tectdnico definido pelo empilhamento de extensas
nappes de cavalgamento subhorizontais formadas predominantemente
por rochas da margem passiva sanfranciscana, empurradas em direcéo
ao Craton do Sao Francisco por volta de 640 Ma. No seu conjunto, 0
grau metamorfico e a intensidade da deformacao ligada ao cisalhamento
de baixo mergulho aumentam consideravelmente, porém nao
continuamente, da area cratbnica, até a zona mais interna da faixa,

passando pelas zonas de antepais e externa. Nos seus estagios mais
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tardios, a deformacéo passa para um estilo dominado por dobramentos
mais abertos associados a falhas transcorrentes sinistrais de direcao
NW-SE que acabam por fragmentar a FBM em segmentos deslocados

(Luminarias, Passos, Tapira, Araxa-Goiania).
V.1.2. Litoestratigrafia e Compartimentacao Tectdnica

Neste item serdo abordados dados referentes a litoestratigrafia dos diferentes
terrenos das faixas Orogénicas de maior importancia na area e sempre que

possivel serdo associados a sua compartimentacao tectodnica.

e Faixa Ribeira

o TERRENO OCIDENTAL

O Terreno Ocidental corresponde a margem passiva retrabalhada do
paleocontinente Sao Francisco, sendo composto por unidades do
embasamento paleoproterozoico/arqueno retrabalhado e sucessdes
sedimentares da margem passiva neoproterozoica. (Trouw et al.,
2000; Heilbron et al., 2004a).

As associacbes do embasamento compreendem duas unidades
distintas: a) ortognaisses migmatiticos com anfibolitos e,
subordinamente, rochas granuliticas; b) ortogranulitos
paleoproter6zoicos com ampla variagcdo composicional. A margem
passiva  neoproterozdica (Megassequéncia  Andrelandia) €
representada por uma sucessdao metassedimentar siliciclastica

metamorfisada desde baixo até alto grau.

O Terreno Ocidental é subdividido em dois dominios estruturais
principais, Dominios Andrelandia e Juiz de Fora, que apresentam
distintos estilos estruturais e associa¢fes litoldgicas. O Dominio
Andrelandia é caracterizado por grandes dobras e empurrdes de
baixo a médio angulo com vergéncia para NNW, que deformam a
sequéncia metassedimentar siliciclastica e seu embasamento

arqueano a paleoproterozéico. O Dominio Andrelandia esta
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cavalgado sobre o Dominio Autéctone, situado junto a borda do
Craton do S&o Francisco, e também sobre a por¢cdo meridional da
Faixa Brasilia, formando uma zona de interferéncia com a Faixa
Ribeira. O Dominio Juiz de Fora é caracterizado pela intensa
intercalacdo tectonica entre os metassedimentos da Megassequéncia
Andrelandia e os ortogranulitos paleoproterozéicos do Complexo Juiz
de Fora, mostrando frequentemente, rochas com texturas miloniticas
relacionadas a empurrdes de alto angulo, que também indicam
movimentacdo obliqua dextral. O limite entre os Dominios Juiz de
Fora e Andrelandia € estabelecido pela Zona de Empurrdo do Rio

Preto.

o TERRENO PARAIBA DO SUL

O Terreno ou Klippe Paraiba do Sul encontra-se, de maneira geral,
cavalgado sobre o Terreno Ocidental, sendo constituido por duas
principais associacdes litoldgicas: a) ortognaisses paleoproterozdicos
de composicdo, predominantemente, granitica a granodioritica; b)
sequéncia metassedimentar siliciclastica composta por gnaisses
bandados e xistos peliticos contendo lentes de marmores,
calcissilicaticas e gonditos. As rochas do Terreno Paraiba do Sul
mostram uma xistosidade de médio angulo de mergulho, deformada
por dobras apertadas e abertas. Rochas com fabric milonitico s&o
observadas, especialmente, junto aos contatos com o0s Terrenos
Ocidental e Embu (Heilbron et al., 2000, 2004).

Ocorre também uma zona milonitica de alto angulo, denominada de
Zona de Cisalhamento de Além Paraiba (Campanha, 1981), que é
tardia em relacdo ao episddio colisional principal e situada junto ao
contato entre o Terreno Paraiba do Sul e o Dominio Juiz de Fora
(Terreno Ocidental) estendendo-se desde o Estado de S&o Paulo até

0 norte do Estado do Rio de Janeiro.
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o TERRENO EMBU

O Terreno Embu é limitado a norte e ao sul por extensas zonas de
cisalhamento de alto angulo com componente de movimentacao
dextral, como o0s contatos com os Terrenos Paraiba do Sul e

Oriental, denominado de Zona de Cisalhamento de Cubatao.

Indicadores cinematicos tectbnicos sugerem que o0s Terrenos
Paraiba do Sul e Embu foram colados lateralmente aos Terrenos
Apiai-Acungui e Ocidental (Campos Neto, 2000; Heilbron et al.,
2004). Ao longo de seu strike o Terreno Embu acunha junto ao
Terreno Ocidental, para leste, e com o Terreno Apiai-Acungui, a
oeste. Semelhante ao Terreno Paraiba do Sul, o Terreno Embu é
composto por duas associacbes litologicas: a) ortognaisses
paleoproterozdicos de composi¢cdes graniticas a tonaliticas; b)
sequéncia metassedimentar composta por metapelitos,

metapsamitos, quartzitos e rochas calcissilicaticas.
0 TERRENO ORIENTAL

O Terreno Oriental é formado por trés escamas tectonicas (Heilbron
& Machado 2003), listadas abaixo da base para o topo, seguindo
uma secdo NW-SE: a) Dominio Cambuci — composto por granada-
biotita gnaisses com lentes de marmores e calcissilicaticas, onde os
protélitos sedimentares destas rochas s&o interpretados como
depdsitos de ambiente tipo bacia ante-arco. b) Dominio Costeiro —
representa 0 ambiente aonde se instalou o arco magmatico da Faixa
Ribeira, denominado de Complexo Rio Negro, sendo constituido
também por paragnaisses peliticos ricos em intercalacdes de
quartzitos e calcissilicaticas. Os ortognaisses do Complexo Rio
Negro possuem afinidade calcialcalina e composi¢ao variando desde
tonalitica até granitica, com enclaves dioriticos e gabréicos. c)
Dominio Italva — composto de uma sucessdo metassedimentar de

baixo grau rico em rochas carbonaticas plataformais, interpretadas
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como depositadas em uma margem passiva ou ambiente de bacia

retro-arco.

o CTB - Central Tectonic Boundary

Ou Limite Tectdnico Central (Almeida et al., 1998; Almeida, 2000) € a
principal descontinuidade tectonica, que representa o limite entre os
Terrenos Oriental e Ocidental, ou seja, uma zona de sutura entre as
duas placas. O CTB é uma zona de cisalhamento dobrada que
mostra uma complexa evolugdo estrutural desenvolvida em

condicOes de alta temperatura.

Feicbes deformacionais e metamorficas superimpostas ao CTB,
incluindo dobramentos abertos e zonas de cisalhamento subverticais,
foram causadas pela colagem tardia, associada ao Terreno Cabo

Frio.

o TERRENO CABO FRIO

Duas principais unidades estratigraficas ocorrem no Terreno Cabo
Frio (Heilbron et al., 1982): a) ortognaisses paleoproter6zoicos (ca.
1.9 Ga) com intrusbes de anfibolitos (Schmitt et al., 2004); b) e um
conjunto mais novo formado por sucessdo metassedimentar de alto
grau composta de paragnaisses peliticos a psamiticos com lentes de

anfibolitos e calcissilicaticas.

O Terreno Cabo Frio colidiu com a faixa entre 530-510 Ma. Este
episodio cambriano tem sido referido como orogenia Buzios (Schmitt
et al., 2004) e gerou importantes estruturas de baixo angulo no
Terreno Cabo Frio, destacando as grandes dobras isoclinais
(Heilbron et al.,, 1982). Este ultimo episédio tectdnico também
resultou na superposicdo de dobramentos e zonas de cisalhamento
dextrais que afetaram todos os terrenos previamente amalgamados
(Oriental, Paraiba do Sul, Embu e Ocidental). Um dos exemplos é a

Zona de Cisalhamento de Além Paraiba (Campanha, 1981), de
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centenas de quildbmetros de extensdo e com uma espessa faixa

milonitica.

Segundo Eirado (2006), todos os terrenos que compde a Faixa
Ribeira apresentam direcdo preferencial de foliacdo (Figura V.1.4) e
falhas principais (Figura V.1.5) para NE e as Zonas de Cisalhamento
Dactil Ruptil (Figura V.1.6) apresentam uma direcao preferencial para
NW.

a) Terreno Orental b) Terreno Ocidental

=203 reRid
max = N65-TOE [13.30%) L max = NSSBO0E (18.44%)

¢} Terreno Paraiba do Sul

Foliacao NE

n=1074
e = NSO-S5E (14.85%)

d) Terreno Embu - Dominio | 8) Terreno Embi - Dominio 2

B

o168 =630
max = NIS-S0E (17.86%) max = NAD-4SE (14.38%)

Figura V.1.4 - Direcdo Preferencial da Foliagcao nos diferentes terrenos que

compdem a faixa Ribeira (Eirado, 2006)
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Figura V.1.5 — Direcao Preferencial dos diferentes tipos de falhas (Eirado,
2006)
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Figura V.1.6 — Zonas de Cisalhamento Ddctil Rupteis (Eirado, 2006)

Alguns diques localizados na regido de Resende constituem-se uma
excecdo em relacdo aos demais, que apresentam concordancia com
a orientacéo preferencial da foliagéo regional (NE). Segundo Guedes
et al., (2005) ha uma predominancia de dire¢cdes N-NW nos diques
de rochas toleiticas(A) e nas juntas(B) enquanto que nos diques de
rochas alcalinas(C) e falhas(D), a direcdo preferencial € a ENE

concordante com a regional (Figura V.1.7).

Figura V.1.7 — Direcéo preferencial das estruturas na Regido de Resende — RJ

TRATAMENTO DOS DADOS ESTRUTURAIS DE CAMPO

De acordo com o levantamento de estruturas no campo, a direcédo
preferencial das fraturas ao longo da &rea do tracado, € NW e da
Foliacdo NE (Figuras V.1.8 A e B), concordante com os trabalhos
apresentados anteriormente, mas devido a poucas exposicoes
capazes de serem analisadas estruturalmente pela pequena largura
da area mapeada (1 km de cada lado do tragcado) e a grande
variacdo de eventos superpostos, faz-se necessario uma andlise
regional mais detalhada para uma melhor interpretacdo do controle

estrutural.



Strike Direction: 7.5 ° classes Strike Direction: 15.0 ° classes

Figuras V.1.8 A e B - Direcéo preferencial das fraturas e da foliacdo ao longo

da &rea do tracado. A) Folia¢cdes-Geral. B) Fraturas-Geral

Os trabalhos de Riccomini (1998), Salvador (1994) e Ferrari (2001)
expbem diversas etapas de ativacdo e reativacdo de estruturas e
modificacdes de tensores ao longo da evolu¢cdo do RCSB com uma
énfase na Regido do Vale do Rio Paraiba do Sul e a evolucéo do
Graben da Guanabara por parte dos dois Ultimos autores,

respectivamente.

e Bacias Tafrogénicas Cenozodicas

A individualizagdo das bacias de Sdo Paulo, Taubaté, Resende e Volta
Redonda (Figura V.1.9) est4 relacionada as fases de deformacgbes
posteriores a instalacdo do segmento central do RCSB, como evidenciado
pelas ocorréncias isoladas de sedimentos nas areas de separagdo entre

essas bacias (Riccomini, 1989).
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Figura. V.1.9 - Contexto geoldgico regional do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) e Bacias
Tafrogénicas - 1) embasamento pré-cambriano; 2) rochas sedimentares paleozéicas da Bacia do Parand; 3)
rochas vulcanicas toleiticas eocretaceas da Formacdo Serra Geral; 4) rochas relacionadas ao magmatismo
alcalino mesozdico-cenozbico; 5) bacias cenozdicas do rift (1- Bacia de Itaborai, 2- Graben de Barra de Séo
Jodo, 3- Bacia do Macacu, 4- Bacia de Volta Redonda, 5- Bacia de Resende, 6- Bacia de Taubaté, 7- Bacia de
S&do Paulo, 8- Grében de Sete Barras, 9-Formacdo Pariqlera-Agu, 10- Formacdo Alexandra e Graben de
Guaraquegaba, 11- Bacia de Curitiba, 12- Grdben de Cananéia); 6) zonas de cisalhamento pré-cambrianas, em
parte reativadas durante o Mesozdico e Cenozdico. Fontes: Riccomini et al., 2005 modificado de Melo et
al.(1985a), Riccomini et al.(1996) e Ferrari & Silva (1997).

0 Bacias de Volta Redonda e Resende

Dentre as trés bacias orientais, a de Volta Redonda (Figura V.1.10) é
aguela de menor expressdo em area de exposicao. Estd4 encaixada
em falhas normais, com orientacdo similar a das outras bacias,
embora ocorra deslocada para SE com relacdo ao trend estrutural.
Segundo Riccomini (1989) a sedimentacdo caracteriza ambientes
continentais, com registros de sedimentacdo rudacea associada a
leques aluviais proximais. Estes gradam lateralmente para facies
distais mais finas (Formagdo Resende) e para ambientes fluviais de
rios anastomozados (Formacdo Sao Paulo) dai passando para uma
sedimentacdo muito fina, de ambiente lacustre (Formacgéao

Tremembé).

Quanto a Bacia de Resende, trata-se de uma depressao alongada na
direcdo ENE, com pouco mais de 43 km de comprimento e largura
média entre 5 e 6 km, perfazendo cerca de 230 km? de &rea (Figura
V.1.10). A bacia possui compartimentacdo transversal imposta pelo
Alto Estrutural de Resende, de direcdo NE (Melo et al.,1983; 1985b;
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Riccomini, 1989). Este alto atuou como fonte de sedimentos
fanglomeraticos, mas também guarda remanescentes de sedimentos
paleogénicos no seu topo. Dados de sondagem distribuidos de
maneira irregular na bacia indicam espessura de sedimentos superior
a 220 m no compartimento situado a oeste do alto transversal, assim
como um espessamento dos depodsitos de sul para norte (Melo et
al.,1983). A disposicao das falhas mestras de diregdo ENE,
reativadas do embasamento, ao longo de sua borda norte e a
inclinacdo do seu assoalho no rumo NNW, permitem caracterizar a

bacia como um hemigraben.

| + N 3 4 5 | % g 7 8 9

Figura. V.1.10 — Mapa geoldgico das bacias de Resende e Volta Redonda - 1) embasamento précambriano; 2)
macicos alcalinos (IT- ltatiaia, PQPassa Quatro, MRMorro Redondo); 3)Formacéo Resende (sistema de leques
aluviais proximais); 4) Formagéo Resende (sistema de leques aluviais medianos a distais associados a planicie
aluvial de rios entrelagcados); 5) Formagao Sao Paulo; 6) derrames de ankaramito; 7) sedimentos quaternarios;
8) falhas cenozdicas, em parte reativadas do embasamento pré-cambriano; 9) falhas mesozéico-cenozdicas
brechadas e silicificadas. Fonte: Riccomini et al., (2005) modificado de Riccomini (1989)

A Formacao Resende apresenta distribuicdo generalizada em todas
as bacias do segmento central, onde seus depoOsitos sdo 0s mais
abundantes e compreendem grande parte do pacote sedimentar
paleogénico. Ela é formada por orto e paraconglomerados nas areas
proximais e lamitos nas por¢cbes medianas e distais dos leques
aluviais, aléem de arenitos fluviais em rios entrelacados axiais as

bacias Riccomini et al., (2005).
o Bacia de Taubaté

Segundo Riccomini (op. cit) a Bacia de Taubaté € a maior depresséo

tectonica do RCSB. Com 170 km de comprimento e 20 km de largura
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maxima, ocupa uma area de aproximadamente 3200 km? (Figura
V.1.11). Sondagens (Hasui & Pongano, 1978), mapas de distribuicao
das litofacies (Riccomini, 1989), linhas sismicas (Marques, 1990) e
dados gravimétricos (Fernandes, 1993; Fernandes & Chang, 2001)
indicam que a bacia possui altos internos que delimitam segmentos
com alternancia de depocentros ao longo do seu eixo. Os altos
estruturais de Cacgapava, onde encontram-se exposi¢cdes de rochas
do embasamento (Carneiro et al.,1976; Hasui & Poncano, 1978;
Riccomini, 1989), e de Pindamonhangaba, recoberto por sedimentos
(Fernandes, 1993), sdo considerados zonas de transferéncia que
subdividem a bacia em trés compartimentos alongados segundo a
direcdo NE, denominados, de sudoeste para nordeste, de S&o José
dos Campos, Taubaté e Aparecida (Fernandes & Chang, 2001;
2003)(Figura V.1.12).

O Compartimento S&do José dos Campos € um hemigraben com
assoalho inclinado para NW (Marques, 1990), contra a falha mestra
de Sé&o José, atingindo espessura maxima de 300 m de sedimentos
(Fernandes & Chang, 2003).

O Compartimento Taubaté, também um hemigraben, apresenta
basculamento para SE controlado pela Falha de Quiririm, com cerca
de 600 m de espessura maxima de sedimentos (Fernandes & Chang,
2003).
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Figura. V.1.11 - Mapa geoldgico da Bacia de Taubaté - 1) embasamento pré-cambriano; 2) Formacdo Resende
(sistema de leques aluviais proximais); 3) Formacdo Resende (sistema de leques aluviais medianos a distais
associados a planicie aluvial de rios entrelagados); 4) Formacdo Tremembé; 5) Formagcdo Sdo Paulo; 6)
Formagdo Pindamonhangaba; 7) sedimentos quaternarios; 8) falhas cenozébicas, em parte reativadas do
embasamento pré-cambriano; 9) eixos de dobras principais. Fonte: Riccomini et al.(2005) modificado de
Riccomini (1989).

MW e |I| Falhan principais
- Grupo Teubabk
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Figura V.1.12 - Se¢des geoldgicas da Bacia de Taubaté elaboradas a partir de dados sismicos da Petrobras. Ver
esguema no canto superior direito da figura para localizagdo das se¢des na bacia. Segdo A-B, porgdo nordeste
do Compartimento S&o José dos Campos; secdo C-D, parte central do Compartimento Taubaté; segédo E-F,
porcdo sudoeste do Compartimento Aparecida; se¢cdo GH, porgdo centronordeste do Compartimento
Aparecida. Fonte: Riccomini et al.(2005) modificado de Marques (1990) e Riccomini et al.(2000a)

O Compartimento Aparecida € um graben, assimétrico na sua porgéo
sudoeste, onde o embasamento mergulha para NW controlado pela
Falha do Ribeirdo da Serra, e com tendéncia a simétrico para
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nordeste, onde € delimitado pelas falhas de Piedade e do Ronco ao
longo da borda noroeste, e de Aparecida na borda sul. Nas
proximidades da Falha de Piedade, na porcdo central deste
compartimento, a espessura do preenchimento sedimentar atinge
800 m (Riccomini, 1989; Fernandes & Chang, 2003).

0 Bacia de Sao Paulo

O arcabouco da Bacia de Sao Paulo pode ser delineado gracas ao
grande volume de dados de pogos para agua subterrédnea (v.g. Leinz
& Carvalho, 1957; Hasui & Carneiro, 1980; Takiya et al.,1989; Takiya,
1991, Silva, 1999). A bacia foi retalhada por falhas pds-sedimentares
gue causaram soerguimentos e abatimentos locais de seu substrato.
A julgar pelo seu formato e distribuicdo de facies sedimentares,
pode-se considerar que a bacia era originalmente um hemigraben
(Figuras V.1.13 e V.1.14), controlado por falhas normais reativadas
ao longo das zonas de cisalhamento proterozdicas de Taxaquara e
Jaguari dispostas ao longo de sua borda norte (Riccomini & Coimbra,
1992). Os sedimentos distribuem-se irregularmente numa area pouco
superior a 1000 km?, com eixo maior de 75 km, entre Aruja, a leste, e
Embu-Guacu, a oeste, e menor de 25 km, entre Santana, ao norte, e
Santo André, ao sul (Riccomini & Coimbra, 1992). Dados de
sondagens indicam que a maior espessura continua preservada de
sedimentos atinge 290 m, no Bairro da Modéca (Takiya, 1991). O
Graben do Baquirivu-Guacu, na porcdo nordeste da Bacia de Sé&o
Paulo, regido de Guarulhos, apresenta espessura maxima de 255 m
de sedimentos (Diniz, 1996).
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Figura V.1.13 — Mapa geolégico da Bacia de S&do Paulo e porcdo sudoeste da Bacia de Taubaté -1)
embasamento pré-cambriano; 2)Formacdo Resende (sistema de leques aluviais proximais); 3) Formagao
Resende (sistema de leques aluviais medianos a distais associados a planicie aluvial de rios entrelagados); 4)
Formacao Tremembé; 5) Formacdo Sdo Paulo; 6) Formagao Itaquaquecetuba; 7) sedimentos quaternarios; 8)
falhas cenozobicas, em parte reativadas do embasamento pré-cambriano. Fonte: Riccomini et al.(2005)
modificado de Riccomini & Coimbra (1992)
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Figura V.1.14 — Sec8es geoldgicas na Bacia de Sdo Paulo construidas a partir de dados de sondagens para
agua subterrénea e observacgdes de superficie - 1) embasamento pré-cambriano; 2) orto- e paraconglomerados
de leques aluviais proximais da Formagcdo Resende; 3) lamitos de leques aluviais medianos a distais da
Formag&do Resende; 4) lamitos de leques aluviais distais e, principalmente, areias e conglomerados de sistema
fluvial entrelagado da Formacdo Resende; 5) predominancia de areias grossas e conglomerados de sistema
fluvial entrelacado da Formacdo Resende; 6) sistema lacustre da Formacdo Tremembé; 7) sistema fluvial
meandrante da Formagédo Sdo Paulo; 8) aluvides quaternarios; 9) falha normal (A) e falha transcorrente dextral
(B). Para localizagc&@o das sec8es na bacia ver esquema no canto superior direito da figura. Fonte: Riccomini et
al.(2005) modificado de Riccomini & Coimbra (1992).
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e Bacia do Parana

Na éarea, a bacia do Parana esta representada unicamente pelo grupo
Itararé. Segundo Castro, J. C., (2005) o mapeamento do Grupo Itararé em
subsuperficie deve-se a A. B. Franca, em sua Tese de Doutoramento,
sintetizada em Franca & Potter (1988). Aquele autor identificou trés grandes
ciclos de afinamento granulométrico ascendente (granodecrescéncia),
designando-os como unidades litocronoestratigraficas: as formacfes Lagoa
Azul, Campo Mouréo e Taciba, da base para o topo. Os termos arenoso e
lamitico argiloso do ciclo/Formacao Lagoa Azul foram designados membros
Cuiaba Paulista e Tarabai, enquanto as mesmas litologias, no
ciclo/Formacéo Taciba, formam os membros Rio Segredo (arenito), Chapéu
do Sol (diamictito) e Rio do Sul (folhelho e ritmito fino). O ciclo/Formacéao
Campo Mourdo nao foi dividido, por conta de sua natureza bastante
arenosa: ressalte-se, entretanto, que o autor reconheceu o “Folhelho

Lontras” no topo da unidade.

V.1.3. Magmatismo Pos — Paleozdico

Diques de idades Jurassico-Cretaceo de diabasio toleitico, gabro, diorito,
andesito e quartzo-porfiro estdo presentes desde a cidade de Santos (Estado

de S&o Paulo) até a zona litoranea do Estado do Rio de Janeiro.

Para o interior do continente, esses diques sdo registrados até o Vale do Rio
Paraiba do Sul. A direcdo NE predomina e coincide com a das estruturas do
embasamento que, reativadas no Mesozoico, deram ensejo ao afloramento do
magmatismo. As idades desses corpos intrusivos sdo mais antigas que o
vulcanismo que deu origem aos derrames da Formacgao Serra Geral da Bacia

do Parana.

O derrame de lava ankaramitica, intercalado em sedimentos da bacia
tafrogénica de Volta Redonda, € de idade eocénica. Depois do magmatismo
basico, sucederam-se novas manifestacdes, agora de carater alcalino, com
idades variando desde o Neocretdceo ao Eoceno. Inimeros centros de

intrusBes alcalinas sao registrados, dentre os quais podem ser destacados:
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Pocos de Caldas, Itatiaia, Passa Quatro, Gericin6-Mendanha, Rio Bonito,

Italina, Soarinho, Tingu4, Morro de Sao Joao e as da llha de S&o Sebastido.
V.1.4. As Coberturas Sedimentares Pleisto-Holocénicas

Na regido ocorre uma grande variedade de depésitos sedimentares que
cobrem o embasamento, associados a ambientes de encostas, fluviais,
costeiros, marinhos e, localmente, lagunares. Os depdsitos associados a
dindmica erosiva das encostas ocorrem de maneira generalizada em toda area
de estudo, sendo representados por sedimentos coluviais, rudaceos (p. ex.

talus) e leques aluviais.

Os depésitos colavio - aluvionares encontram-se constituidos por material de
espessura, extensdo e granulometria variadas, que envolve desde argila até
blocos e matacdes de rochas provenientes do embasamento. As facies
proximais envolvem cascalhos, areias e lamas resultantes da acédo de
processos de fluxo gravitacionais e aluviais de transporte de material de
alteracdo das vertentes. O acumulo de material detritico originou rampas de
colavio (predominio de material fino) e depdsitos de talus (predominio de
material grosseiro) junto a base e a meia encosta dos morros. Sa0 materiais
que sofrem transporte por movimentos de massa do tipo rastejo ou
escorregamento. Na regido das bacias de Resende e Volta Redonda, os
sedimentos aluvio-coluviais holocénicos compreendem areias-argilosas
apresentando coloracdo castanha, com granulos e seixos de quartzo, com
tamanho médio de 2cm de diametro, dispersos e muito mal selecionados, na

maioria das vezes marcados na base por linhas de seixos de quartzo.

Os depoésitos fluviais ocorrem em maior abundéancia nos fundos de vales

situados no dominio de colinas do médio vale do rio Paraiba do Sul.

Na regido de Bananal, a norte da folha Volta Redonda, uma significativa
sucessao de sedimentos fluviais datados do limite Pleistoceno—Holoceno séo
agrupados na formagdo Bananal (Moura & Mello, 1991). Posteriormente,

deposicao fluvial marcante s6 é registrada em algumas areas, por volta de
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1.000 A.P., com aumento da erosdo das encostas e acumulacdo de

sedimentos nos fundos de vales, decorrente do desmatamento.

Junto as encostas dos vales acontece, frequentemente, a interdigitacdo entre
depdsitos fluviais e coluviais, relacionada a dinamica dos Complexos de
Rampas (Meis et al., 1985). Os depdsitos fluviais sdo geralmente segmentados

em alvéolos, limitados a jusante por cachoeiras (knickpoints).
V.1.5. Neotectonica

No Brasil, as manifestacées neotectonicas ocorrem a partir dos meados do
Terciario, quando cessa 0 regime distensivo relacionado a separacéo
continental e se instalam os processos de migracdo e rotacdo da Placa Sul-

Americana para oeste.

Na regido sudeste do Brasil, alguns autores identificam varios eventos
neotectbnicos ao longo do Terciario, com alternancia entre transcorréncia
dextral e sinistral (Saadi 1993, Riccomini 1995, Fernandes & Amaral 2002). Tal
alternancia estaria relacionada as taxas de abertura da Cadeia Meso-Atlantica
e de subduccédo da Placa de Nazca sob a Placa Sul-Americana (Riccomini
1989). A deriva desta Ultima para oeste acarretaria transcorréncia dextral,
guando a taxa de abertura excede a de subduccéao, e transcorréncia sinistral na

situacao oposta.

Outros autores reconhecem uma evolugdo progressiva sob um Unico regime
transcorrente dextral a partir do Mioceno Médio (Hasui 1990, Hasui & Costa
1996, Costa et al. 1998).

Para Brown & Reilinger (1986) a dificuldade na definicAo dos eventos
cenozdicos regionais se justifica pela complexidade da tectbnica intraplaca. Ela
€ governada em grande parte por reativacdes, isto €, 0s movimentos atuais S&o
guiados por heterogeneidades crustais antigas, geralmente por zonas de
cisalhamento pré-cambrianas (Hasui et al. 1978a, Riccomini et al. 1989, Saadi
1993).
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Segundo Riccomini (2005) Evidéncias de movimentacdes neotectbnicas podem
ser observadas em vérias localidades ao longo do Rift Continental do Sudeste
do Brasil (RCSB). Elas estéo relacionadas a um evento compressivo de diregao
NWSE, do Pleistoceno tardio a Holoceno, seguido, sucessivamente, por

extensdo holocena de direcdo E-W a NW-SE e, finalmente, compressao E-W.

Salvador (1994) em uma analise neotectonica da regido do Vale do Rio
Paraiba do Sul compreendida entre Cruzeiro (SP) e Itatiaia (RJ),
compreendendo o extremo leste da Bacia de Taubaté, oeste da Bacia de
Resende, bem como o alto estrutural constituido por rochas do embasamento
précambriano que separa estas bacias cenozdicas, a denominada Soleira de
Queluz, encerra numerosas evidéncias de movimentos tectbnicos recorrentes,
ativos até os tempos recentes. Segundo a autora, a andlise morfoestrutural em
conjunto com a caracterizacdo dos depoésitos sedimentares e das estruturas de
carater ruptil, permitiu o reconhecimento de trés fases de movimentacdes
neotectbnicas. Estas movimentacdes estariam relacionadas inicialmente a
esforcos compressivos pleistocénicos orientados segundo NW-SE, associadas
a um binario transcorrente dextral de direcdo E-W. As estruturas relacionadas a
esta fase afetam depdsitos coluviais e linhas de seixos, por vezes cavalgados
por blocos de rochas do embasamento, ao longo falhas de direcbes

preferencialmente NE a ENE.

Posteriormente, uma mudanca do regime de esfor¢cos foi assinalada durante o
holoceno, passando estes a extensionais, com direcdes E-W (WNW-ESE).
Esta fase € responsavel pela geracao de feicbes marcantes, como grabens de
direcdo N-S, que embutem pacotes sedimentares com espessuras superiores a

trinta metros.

Finalmente familias de juntas conjugadas, de direcbes ENE e WNW,
seccionando depdsitos coluviais, colavio-aluviais e aluviais, registrariam nova
mudanca no regime de esfor¢cos durante o holoceno, agora compressivos, de
direcdo E-W, concordante com a direcdo de esforcos atuais obtida a partir de

dados sismoldgicos.
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Na Regido de Jundiai (SP), segundo Neves et. al., (2003), os movimentos
neotectdnicos estdo relacionados ao regime tecténico em vigor desde a Ultima
reorganizagdo tectodnica regional; portanto, a idade de inicio dos movimentos
neotecténicos é diferente de acordo com a area considerada (Pavlides 1989,
Wallace 1986, Stewart & Hancock 1994).

O soerguimento litosférico da margem continental passiva e a subsidéncia da
bacia de Santos tém sido reconhecidos como importantes processos tectdnicos
do Cenozbico no Sudeste Brasileiro (Macedo 1990, Asmus & Ferrari 1978). A
evolucdo da paisagem regional, o afeicoamento das serras litoraneas e a
deposicdo de pequenas bacias continentais sdo consequéncias deste
soerguimento na area continental (Riccomini 1989, 1995, Melo et al. 1993,
Melo 1995, Salvador & Riccomini 1995, dentre outros).

Devido aos diversos fatores apresentados, deve-se levar em consideracdo a
possibilidade de reativacdo de importantes falhas e zonas de cisalhamento na
area. Os movimentos neotectdnicos, impostos sobre anisotropias
preexistentes, gerariam feigcOes transpressivas, transtensivas ou direcionais
dependendo da relacdo angular entre os eixos de tensdo e as feicdes

estruturais antigas (Neves et. al., 2003).

V.2. Sismicidade Regional

A Regido Sudeste do Brasil tem sido alvo de um grande nimero de trabalhos a
respeito de estabilidade regional e zoneamento sismico devido a uma certa
guantidade de abalos, quase todos de pequena intensidade, registrados, e a
intensa ocupacao populacional que permite o melhor registro destes eventos.
Outro fator relevante € a instalacéo de varias estacfes sismograficas na regiao,
a fim de monitorar sismos induzidos por preenchimento dos reservatorios

acumulados por barragens.

V.2.1. Sismicidade dos Terrenos no Sudeste do Brasil

Esta Regido caracteriza-se, sismicamente, pela ocorréncia de varios eventos
medidos por estacdes sismograficas, ou eventos assentados no registro

histérico, quase todos de pequena magnitude. O grande numero de registros
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mais recentes, posteriores a década de 1970, reflete a implantacdo de

instrumentacao sismografica no pais.

Sismos de maior magnitude sdo raros: apenas um evento maior que 6 graus
(ocorrido na Cadeia Vitoria-Trindade, na Margem Continental), outro maior que
5 (em Mogi Guagu, SP) e 13 deles entre 4 e 5 graus (parte deles em regides
vizinhas ou bem préximas a diretriz do TAV. (Figura V.2.1).
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Figura V.2.1 — Distribui¢céo de sismos e intervalos de magnitude

Segundo Berrocal et al. (1996), o erro associado a locacdo dos epicentros
indicados ndo permite uma correlacado segura entre 0s sismos representados e
estruturas geoldgicas mapeadas. Efetivamente, os “clusters” sismicos podem
ser associados a duas grandes provincias sismotectdnicas (Berrocal op.cit)
gue, certamente, englobam eventos de natureza geoldgica distintas: a
Provincia da Bacia do Parana (coincidente com a provincia estrutural
homoénima, Almeida et al., 1977;) que esta representada principalmente por

sismos induzidos por barragens e exploracdo de poc¢os de agua profundos; e a
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Provincia do Embasamento Pré-Cambriano (unindo terrenos das provincias
estruturais do Sao Francisco, Tocantins e Mantiqueira), onde se concentra
praticamente toda a atividade sismica regional. Uma terceira provincia, ndo
mencionada por Berrocal et al. (1996), corresponde aos dominios da Margem

Continental, principalmente junto a borda mais interna da bacia de Santos.

Os sismos maiores que 3.5 graus, apontados como mais importantes por
Berrocal op.cit., correspondem a uma pequena fragdo dos eventos registrados,
em dominios da Provincia Mantiqueira e da Margem Continental, e adentram o
continente aproximadamente ao longo dos limites flexurais leste e nordeste da
Bacia Sedimentar do Parana. Trés eventos expressivos (entre 4 e 5 graus de
magnitude) se distribuem num arco de raio pouco maior que 100km em torno

de Angra dos Reis.

Entretanto, deve-se considerar que o volume de dados atualmente disponivel
“é insuficiente para definir zonas sismogénicas ou provincias sismotectonicas
gue possam ser usadas com seguranca na determinacdo de parametros de

sismicidade para avaliagao de risco nesta regido” (Berrocal op.cit).

V.2.2. Registros de Eventos Sismicos

Na regido Sudeste do Brasil foram registrados varios episddios sismicos que
sdo relevantes para a caracterizagdo do risco sismico na regido.
Genericamente, sdo eventos de pequena magnitude e que ndo caracterizam
um risco maior para instalacées, mas que fornecem informacdes importantes

na caracterizacdo do risco sismico.

Estes eventos regionais estéo listados com uma breve descricdo (as de maior
importancia), e depois sdo apresentados todos que circundam a regido (Tabela
01) abrangendo os estados de MG, SP, RJ e ES.

= Sismo de 27/01/1922; localizag&o: 22,17° S, 47,04° W

Evento sismico de maior magnitude registrado na area emersa do sudeste
brasileiro. Estima-se que atingiu 5,1 pontos na escala Richter. Assumpcéo et al.

(1979) referem-se a ele como “terremoto de S&o Paulo de 1922” e apontam o



48

municipio de Mogi Guacu como localidade em que se localizou o epicentro. O

mesmo evento é referido por Mioto (1997) como “Sismo de Pinhal”.

Um leve abalo precursor foi sentido na noite anterior em Sao Paulo e Mogi
Guacu (Assumpcéo op.cit). O evento principal teve uma intensidade de até VI
MM, durou poucos segundos e foi sentido numa area de 250 mil km? (seus
efeitos foram sentidos também na cidade do Rio de Janeiro e Petropolis), e a
locacdo de seu epicentro tem um erro da ordem de 40 km (M. Assumpcao,
2002, comunicacao escrita). Mioto op.cit.,, refere uma profundidade focal

estimada de 20km.
= Sismo de 24/10/1972, localizagao: 21,72° S, 40,53° W

Este evento, referido como Sismo de Campos por Mioto (op.cit), ocorreu na
Plataforma Continental ao largo do Estado do Rio de Janeiro, na bacia de
Campos. Sua magnitude foi estimada em 4,8 (Berrocal et al., 1984) e afetou
uma area de 210 mil km?, sendo sentido em varias regides dos estados do Rio
de Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais; o erro de localizagdo do seu
epicentro € de 30 km e sua profundidade é de 8 km. Sua intensidade atingiu IV

MM em parte do estado do Rio de Janeiro, desde Campos até Niteroi.
= Sismo de 31/07/1861, localizacao: 22,6° S, 45,2° W*

Identificado como Sismo de Lorena, SP (Mioto, 1997), este sismo teve um
evento precursor, segundo Berrocal et al. (1984). A area afetada € da ordem de
52 mil km?, atingindo os estados de Minas Gerais, S&o Paulo e Rio de Janeiro;
a magnitude é estimada em 4,4 e a intensidade maxima de V MM no epicentro,

com erro de locagao de 50 km.
= Sismo de 09/05/1886, localizacdo: 22,66° S, 43,69° W

Referido como Sismo de Sao Pedro e Sdo Paulo (RJ) por Mioto (op.cit), este
evento afetou uma area de 23 mil km?, com intensidade méaxima epicentral de
V MM e magnitude estimada de 4,3; o epicentro. Berrocal et al. (1984) destaca

que a distribuicdo em planta das localidades em que o evento foi sentido
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apresenta uma forma subeliptica, com eixo maior orientado a N60E em clara

concordancia com o trend da serra do Mar.
= Sismo de 23/03/1967, localizagao: 23,3° S, 45° W

O Sismo de Cunha, como é referido por Mioto (1997), foi sentido em uma éarea
de 30 mil km? com magnitude estimada de 4,1 e intensidade méaxima
epicentral de VI-VII MM (Berrocal et al., 1996).

= SeqUéncia de microssismos de Monsuaba

Entre dezembro de 1988 e fevereiro de 1989, ocorreu uma série de
microssismos em Monsuaba, um distrito do municipio de Angra dos Reis. Os
eventos mostram uma sequéncia tipica de pequenos choques precursores, um
choque principal com magnitude 3 e choques posteriores também de pequena
magnitude (Berrocal op.cit). O sismo principal foi sentido com uma intensidade
de V MM junto ao epicentro, rapidamente decaindo para Il MM em Angra dos

Reis e outras areas a cerca de 10 km de Monsuaba (Berrocal op.cit).

Esta série de eventos foi muito bem instrumentada, inicialmente por
sismografos dispostos em uma rede de 5 estacdes com 20 km de abertura
(mas que ndo deu resultados significativos devido a baixa magnitude dos
eventos) e, posteriormente, baixando-se a abertura da rede para 4 km. Os
dados obtidos permitiram analisar a geometria e energia dos eventos, inclusive
com a discriminagcdo do mecanismo focal para o enxame de sismos (Berrocal

op.cit).

Berrocal (op.cit) conclui que os sismos de Monsuaba indicam a atuacdo de
esforcos compressivos NW-SE (caracteristicos de algumas areas do Sudeste
Brasileiro e que tais eventos ndo representam um real risco para obras de
engenharia na area, pois a atenuacao € expressiva, provavelmente em virtude
do seu hipocentro bastante raso — aprox. 1 km). Ainda, acreditam os autores,
0S sismos estdo geneticamente relacionados a evolu¢do morfologica da serra

do Mar na regiéo.



50

O sismo de Monssuaba alinha-se ao abalo ocorrido em Japeri, RJ, que esta
posicionado ao longo de estruturas geoldgicas regionais de orientagcdo NE-SW,
onde foi esculpido o vale do Rio Santana, que pode ser caracterizado como um
grabben, onde ocorrem diversos indicios do desenvolvimento de uma tectbnica

ruptil recente.
V.2.3. Recorréncia Sismica

Os estudos mais detalhados de recorréncia sismica efetuados na Regido
Sudeste do Brasil estdo localizados na area das Centrais Nucleares de Angra
dos Reis e remontam ao final da década de 1970, com a publicagdo de um
estudo sistematico da Universidade de Brasilia, adotando um enfoque
deterministico na avaliacdo de risco com o objetivo de demarcar zonas
preferenciais de ocorréncia de sismos — as zonas Sismogénicas — que se
contrapdem a zonas mais estaveis, e estudar a série historico-temporal de

eventos neste contexto.

Ja no inicio da década seguinte, um estudo especifico do IPT para as usinas
nucleares de Angra (Hasui et al., 1982) ampliou o horizonte metodolégico até
entdo adotado e valorizou o ambiente tectbnico estrutural e a evolucéo
tectdnica, principalmente cenozéica, do Sudeste como condicionantes destes
eventos e como ferramentas na sua predicdo e avaliacdo de risco, numa

continuidade filosofica do que Lomnitz (1974) ja havia proposto.

A primeira abordagem probabilistica de sismicidade regional no pais foi
publicada por Assumpcédo (1983). O autor considerou o catdlogo de sismos
das regides sul, sudeste e leste do Brasil e tratou estatisticamente os eventos
maiores que 3,5 de magnitude. Como resultado, obteve intervalos de
recorréncia para sismos (40 anos para magnitude maior ou igual a 5; 150 anos,
maior que 6; 700 anos, maior que 7) que, a despeito da extensa area de
definicdo, podem ser aplicados preliminarmente ao risco na Regido Sudeste.
Nesta perspectiva, o sismo de Pinhal (Mioto op. cit) poderia ser associado a
recorréncia de 40 anos e os efeitos sobre a area da via do TAV tenderiam a se

manter em niveis bastante adequados de seguranca.
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Mioto (1984) adotou uma abordagem similar, efetuando o tratamento estatistico

de

intensidades para o sudeste brasileiro, mas adotando o0 enfoque

propugnado por Hasui et al. (1982) de concentracédo de eventos ao longo das

chamadas zonas sismogénicas. Nesse estudo, o autor conclui que:

a probabilidade de que o maior sismo, no periodo de 5 anos, seja igual
ou exceda Il MM varia de 52,5 a 97,5%; o periodo de retorno da

intensidade Il MM é de 1 a 1,9 anos;

a probabilidade de que o maior sismo, no mesmo periodo de 5 anos,
seja igual ou exceda IV MM varia de 40 a 50%; o periodo de retorno da
intensidade IV MM é de 2 a 2,5 anos;

a probabilidade de que o maior sismo, em periodo idéntico a 5 anos,
seja igual ou ultrapasse V MM varia de 15 a 37,5%; o periodo de retorno
da intensidade V MM é de 2,7 a 6,7 anos; e

a probabilidade de que o maior sismo, no periodo de 5 anos, seja igual
ou maior que VI MM varia de 2,5 a 12,5%; o periodo de retorno

correspondente a intensidade VI MM é de 8 a 40 anos.

Os estudos mais recentes de risco sismico do sudeste brasileiro foram

desenvolvidos por Berrocal et al. (1996), considerando magnitudes superiores

a 3,0 e eventos entre as coordenadas 15 - 28S e 35 - 52W, com epicentros no

embasamento cristalino.

Os intervalos de recorréncia para sismos (Figura 02) conhecidos foram:

um sismo com magnitude igual ou maior do que 4,1 pode ser esperado a

cada 6 anos;

um sismo similar ao evento de Cunha, de 1967, pode ocorrer a cada 17

anos;

um evento da magnitude do que ocorreu em Pinhal, em 1922, pode

ocorrer uma vez a cada 200 anos;
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e eventos com magnitude igual ou maior do que 5,1 podem ocorrer a cada

60 anos.aproximadamente.

+ ) 1 year
a0 B * L 10 years
* P 25 years
ok 70 50
é: ~ N yaars
¥ 60 100 years
(2 * .
o 50
@] *
= «
@ 40
w *
0N 3 "
20
@
@
10 &
@ ®q
® g

' DD ammaomo RX
o LI I B B B
4.0 45 50 55 60 6.5

MAGNITUDE {m,)

Figura V.2.2 — Risco sismico na Provincia Sismotectbnica do Embasamento
Pré-Cambriano para valores cumulativos de magnitude e intervalos de tempo

de 1 a 100 anos (Berrocal op.cit).

No SIG-CPRM-TAV foi incluida uma base de dados de registros sismicos
elaborada pelo Professor Marcelo Assumpcdo (IG/USP), a qual foi
georreferenciada de forma a possibilitar a realizagdo de diversas analises

relacionadas a tectbnica (estruturas) e sismos.
V.3. Compartimentacdo Geomorfoldgica e Pedolégica

O tracado em andlise para a implantacdo do Trem de Alta Velocidade (TAV)
(Rio de Janeiro — Sao Paulo — Campinas) caracteriza-se por uma notavel
diversidade fisiografica e expressivos desnivelamentos topogréaficos, sendo
resultantes de lentas e progressivas movimentagdes tectonicas da fachada
atlantica do Planalto Sudeste Brasileiro durante o Cenozéico. Esta gradual
movimentacdo de blocos da litosfera, denominada de epirogénese, apresenta

idade pds-cretacica e decorre do reajuste isostatico da Placa Sul-Americana
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devido a abertura do Oceano Atlantico e ao soerguimento da cadeia andina
(Almeida, 1967; Ab’Saber, 1972).

Na area em apreco, esta marcante atuacdo da tectbnica Cenozdica promoveu
0 soerguimento das escarpas da Serra do Mar e da Mantiqueira e a depresséo
tectbnica do Vale rio Paraiba do Sul, com a implantacdo das bacias
sedimentares de Volta Redonda, Resende, Taubaté e S&o Paulo. Este cenério
geomorfoldgico fortemente condicionado por esta tecténica ruptil cenozodica tem
sido denominada de sistema de rifts da Serra do Mar (Almeida, 1976) ou Rift
Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989). O reconhecimento e o
mapeamento das diversas unidades geomorfolégicas do estado sdo de
fundamental importancia para avaliacdo do impacto decorrente de construcao
do Trem de Alta Velocidade. A andlise de cada uma dessas unidades deve
abranger processos atuantes e feicoes erosivas e deposicionais inerentes, com

0 intuito de se obter um produto de carater aplicado a esta desafiadora obra.

A zona percorrida pelo Trem de Alta de Velocidade (TAV) apresenta grande
relevancia nacional sendo considerada por alguns pesquisadores — a
megaldpole brasileira — compreendendo um conjunto de cidades fortemente
industrializadas entre as Regides Metropolitanas do Rio de Janeiro e de Sao
Paulo e o importante pdlo regional de Campinas. Entre Rio de Janeiro e Sao
Paulo, as principais cidades estdo dispostas ao longo do Médio Vale do rio
Paraiba do Sul, destacando-se: Volta Redonda; Barra Mansa; Porto Real;
Resende; Lorena; Guaratinguetd; Taubaté; S&o José dos Campos e Jacarei,
dentre as mais importantes. Entre Sdo Paulo e Campinas, destacam-se
cidades ao longo do eixo rodoviario Anhaguera-Bandeirantes, como Jundiali,

Valinhos e Indaiatuba.

Tais aspectos combinados (expressivo adensamento populacional; localizac&o
do mais importante poélo tecno-industrial do pais - Becker & Egler, 1993 -;
trecho de interligacdo das duas metrépoles nacionais) conferem um carater
geoestratégico ao TAV, sendo imprescindivel sua consolidagcédo técnica tendo

em vista as implicagdes econdmicas e logisticas em questao.
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No intuito de apresentar, de forma sintética, as principais caracteristicas da
Geomorfologia Regional ao longo do tracado do TAV, propbe-se uma

compartimentacdo em distintas unidades geomorfologicas:
V.3.1. Baixada da Guanabara

Consiste em uma expressiva zona de acumulagéo flavio-marinha pontilhada
por colinas, morros e pequenos alinhamentos serranos que emolduram a
denominada Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro. A atual morfologia desta
area densamente urbanizada reflete uma marcante interveng@o antropogénica
na configuragdo de uma cidade “imprensada” entre o mar e a montanha
(Bernardes e Segadas-Soares, 1987) onde, num processo historico de
“conquista” do espaco urbano, brejos, mangues, alagadicos, e mesmo, porcdes
do espelho d’dgua da Baia de Guanabara foram sendo sucessivamente
aterrados para a expansdo da metropole (Amador, 1997). Em sintese, as
paisagens naturais caracterizadas por um conjunto de planicies flavio-marinhas
e flavio-lagunares foram radicalmente alteradas pelos processos ocupacéo
urbana o que dificulta, sobremaneira, a caracterizacdo geolbégico-geotécnica
desses terrenos, sendo necessarios, portanto, estudos de reconstituicdo
histérica. Nessas areas, dominam os Gleissolos Tiomorficos, que
compreendem solos com horizonte sulfarico e/ou materiais sulfidricos formado
pela oxidacdo de materiais minerais ou organicos ricos em sulfetos. O material
sulfidrico se acumula no solo ou sedimento permanentemente saturado, em
areas de agua salobra. Apresentam um horizonte superficial rico em matéria
organica (humico), podendo ser séalicos (condutividade elétrica maior ou igual a
7dS/m a 25° C) ou solédicos (saturagdo com sodio entre 6 e 15%.). A medida
que se distancia da costa, diminui-se influéncia marinha nos solos, onde
comeca a ocorrer os Gleissolos Haplicos que sao solos hidromorficos e sujeitos
a freqlentes alagamentos e que ocupam as partes pior drenadas da planicie.
Nas partes melhor drenadas, ocorrem 0s Neossolos Fluvicos que sdo solos
profundos, caracterizados pela elevada estratificagédo de horizontes devido aos
eventos deposicionais, apresentando grandes variacdes de texturas e teores
de carbono em profundidade. Constituem-se basicamente as areas de terracos

e aluvides melhor drenados, entretanto, ndo livres de inundagdes periddicas.
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O tracado do TAV atravessa justamente essa area entre as estacfes da
Leopoldina e do Gale&o. Destaca-se, neste contexto, o aterramento do antigo
Saco de S&o Diogo (onde se localiza, atualmente, a estacéo da Leopoldina) e a
enseada de Inhauma. O aeroporto do Galedo também se situa em zona de
aterro, assim como boa parte da llha do Fundéo e dos tracados da Av. Brasil e
da Linha Vermelha e o Complexo da Maré. Ressalta-se ainda que o tragado do
TAV atravessa também um colo (sela topogréafica) ladeado pelas vertentes
declivosas do morro do Telégrafo e da serra do Engenho Novo onde

atualmente esté localizado o Viaduto da Mangueira.

Deste modo, Baixada da Guanabara apresenta um alto grau de suscetibilidade
de vulnerabilidade a eventos de inundacdo em toda sua extensa area aterrada

ou de planicies.
V.3.2. Baixada Fluminense

Consistem em importantes areas de acumulacdo flavio-marinha que
preenchem o reconcavo das baias da Guanabara e de Sepetiba. Resultam de
uma sucessao de eventos de regressao e transgresséao do nivel relativo do mar
que modelaram sua morfologia original e que, posteriormente, foram
profundamente modificadas pela intervengcdo humana Localizam-se entre o
reverso dos maci¢os costeiros, a sul, e as escarpas das serras das Araras e
dos Orgdos e o macico do Tingua, a norte e a oeste. Essas baixadas,
preenchidas por sedimentacdo recente, ocupam uma depressdo tectdnica
denominada graben da Guanabara (Ferrari, 1990), de idade correlata a das
bacias sedimentares do médio vale do rio Paraiba do Sul. No fundo das baias,
ocorrem significativas areas de mangues, tais como 0Ss manguezais das

desembocaduras dos rios Iguacu-Estrela, na baia da Guanabara.

Freqluentemente observa-se nesses terrenos uma morfologia plano-ondulada
onde se alternam colinas e morros isolados com as superficies deposicionais
das planicies. Nessas superficies, relacionadas principalmente a sedimentos
colavio-aluvionares, ocorrem os Planossolos Haplicos que sao caracterizados
pela presenca de um horizonte eluvial, de textura leve e pela mudanca textural

abrupta para o horizonte B planico, adensado e de permeabilidade muito lenta,
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sendo responsavel pela manutencédo de um lencol freatico proximo a superficie.
Embora se situem em relevo plano, em virtude de suas condi¢des fisicas e do
gradiente textural elevado o horizonte superficial € muito suscetivel a erosao
laminar e o horizonte Bt pode desenvolver sulcos e ravinas pela acao
combinada de antropismo e caracteristicas internas que favorecem aos
processos erosivos. Ocupam grandes areas dos municipios de Duque de
Caxias, Nova Iguacu, Queimados e Seropédica.

A medida que essas baixadas se aproximam das escarpas serranas, nota-se
um predominio do relevo ondulado das colinas e morros isolados Tal
morfologia demonstra uma grande diversidade de ambientes deposicionais
nessas baixadas (Meis et al., 1975; Amador, 1980).

Nas &reas de colinas e morros isolados, principalmente em Berfold Roxo, Nova
Iguacu e Japeri, ocorrem solos muito profundos, bastante intemperizados, bem
drenados, permeaveis, com estruturas granulares de textura argilosa,
desenvolvidos em relevo ondulado e suave ondulado, constituindo-se a classe
dos Latossolos Vermelho-Amarelos. S&o solos de baixa fertilidade natural e
com pequena capacidade de troca de cétions que apesar da textura ser
dominantemente argilosa, sdo muito friaveis e permeaveis, o que lhes

garantem uma elevada resisténcia aos processos erosivos.

Na porgéo mais a oeste, Paracambi, essas colinas e morros sdo ocupados por
solos que apresentam acumulo de argila no horizonte subsuperficial, gradiente
textural entre os horizontes A e Bt e diferenca de infiltracdo de agua marcante
entre esses horizontes. Apesar de apresentarem estruturas em blocos no
horizonte Bt, sdo solos bem drenados, porém com menor resisténcia aos
processos erosivos se comparados aos solos mais homogéneos como 0s

Latossolos.

Essa regido caracteriza-se como a area mais degradada do estado do Rio de
Janeiro e, assim como todas as outras regides metropolitanas no Brasil,
apresenta graves problemas de natureza socioambiental decorrentes do

expressivo “inchaco populacional” verificado nas ultimas décadas.
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V.3.3. Serra das Araras

Consiste num degrau de borda de planalto intensamente dissecado e recuado,
apresentando cristas amorreadas. Esta alcado por tectdnica a mais de 500m
de altitude, emoldurando o reconcavo da baixada de Sepetiba. A serra das
Araras se individualiza da escarpa da serra da Bocaina, a oeste, e das
escarpas das serras do Couto e dos Orgdos, a leste, por sua posicdo mais
interiorana e altitudes mais modestas. Trata-se de uma unidade de relevo
transicional entre os terrenos planos e colinas isoladas da baixada de Sepetiba
e o relevo colinoso do médio vale do rio Paraiba do Sul. Esse trecho da serra
do Mar reflete um marcante controle estrutural evidenciado pela adaptacédo do
rio Santana e ribeirdo das Lajes a uma extensa zona de cisalhamento
denominada de lineamento Jacuecanga - Conrado. O lineamento, de direcéo
SW-NE, esta paralelo ao front da escarpa, em contraposicdo aos vales
estruturais com direcdo SE-NW, ortogonais ao lineamento referido. O marcante
controle estrutural, associado a uma litologia menos resistente aos processos
de intemperismo e erosao (0s granitos sin- e pds-tectdnicos que recobrem
grandes extensdes das serras da Bocaina e dos Orgéos n&o afloram na serra
das Araras, mas sim os granitéides anatéticos do batdlito serra das Araras),
parece ter condicionado o recuo diferencial e a degradacao mais intensa desse

trecho da escarpa da serra do Mar.

Sao areas ocupadas com solos que apresentam acumulo de argila no horizonte
subsuperficial, gradiente textural e profundidade efetiva inferior a 1,5m,
constituindo-se a classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos. Essas diferencas
internas do solo, tanto de textura quanto de estrutura, propiciam infiltracdo
diferencial de agua que somadas as declividades elevadas em que ocorrem
tornam esses solos muito suscetiveis aos processos erosivos. Nesse mesmo
ambiente, ocorrem os Cambissolos Haplicos que sdo solos rasos e pouco
profundos, com grande influéncia da rocha formadora, normalmente observado
por fragmentos de rochas em seu perfil e pela proximidade do saprolito. S&o
solos muito suscetiveis aos processos erosivos muito devido a significancia da
relacéo silte/argila, caracterizando a baixa de coesdo e adesao das particulas

do solo. Nas partes mais declivosas, observam-se solos com profundidades,
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geralmente, iguais ou inferior a 50cm até a rocha matriz, com presenca de
calhaus e matacdes em superficie compreendendo a classe dos Neossolos
Litélicos. Sdo muito suscetiveis a erosdao em virtude ndo s6 da espessura
reduzida como também do relevo acidentado em que ocorre. A associacdo com
Afloramentos de Rocha, nessa condicdo de relevo acidentado, € quase sempre

obrigatéria.

Esta unidade apresenta um alto potencial de vulnerabilidade a eventos de
erosdo e movimentos de massa, tanto pelo relevo escarpado submetido a um
forte controle litoestrutural, quanto pelo desmatamento generalizado ocorrido.
Trata-se, portanto, do trecho da escarpa da serra do Mar com a cobertura
florestal mais devastada no estado do Rio de Janeiro. Esse fato deve-se as
altitudes relativamente modestas da escarpa da serra das Araras, tornando-se,
portanto, no principal eixo de comunicacdo entre a metrépole carioca e o vale
do Paraiba, sendo atravessada pela Estrada de Ferro Rio - S&o Paulo e pela
Via Dutra (BR-116). Os nucleos urbanos de Paracambi e Japeri situam-se junto

ao sopé, no recdbncavo da baixada de Sepetiba.
V.3.4. Médio Vale do rio Paraiba do Sul Fluminense

Consiste numa extensa zona colinosa, de morfologia convexo-cbncava com
topografia uniforme e topos nivelados de baixa amplitude de relevo (entre 50 e
100 metros) em cotas que variam de 400 a 600m de altitude. O nivel de base
regional, caracterizado pelo rio Paraiba do Sul, que corta a depressdo
longitudinalmente, registra cotas entre 300 e 380m, entre as cidades de Trés
Rios e Itatiaia. A unidade desenvolve-se a partir de um marcante controle
tectdbnico, no qual essa superficie encontra-se deprimida entre as cadeias
montanhosas das serras do Mar e da Mantiqueira, configurando-se como um

vasto hemigrében.

Estdo inseridas, nessa depressao, as bacias tafrogénicas de Resende e Volta

Redonda e o macico intrusivo de morro Redondo.

O mapeamento dos depdsitos quaternarios ao longo do tracado do TAV

revelou, todavia, uma intensidade diferencial dos processos erosivo-
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deposicionais nesta unidade. Entre Pirai e Volta Redonda, os processos
geomorfolégicos sdo pouco expressivos, sendo documentados por exiguas e
delgadas planicies de inundacdo predominantemente arenosas. Dominam
solos muito profundos, superior a 2m, de textura média e argilosa, variando de
35 a 50% no teor de argila e com auséncia de gradiente textural. S&o solos
porosos, muito friAveis e permedaveis que compreendem a classe dos
Latossolos Vermelho-Amarelos. Essas caracteristicas conferem a esses solos
uma maior resisténcia a erosdo quando comparados a outros solos nessa
mesma condicdo ambiental. Ocorrem associados aos Argissolos Vermelho-
Amarelos, também muito profundos, eutroficos, com saturacdo por bases
superior a 50%, representando uma melhor fertilidade natural, porém mais
suscetiveis aos processos erosivos devido a presenca de gradiente texturais no
perfil do solo. Normalmente, apresenta textura média (35 — 45% de argila) no
horizonte superficial e argilosa (50 — 60%) no horizonte B subsuperficial. Essa
pequena diferenca de textura leva a uma infiltracdo diferenciada que auxilia no

desenvolvimento dos processos erosivos nesses solos.

Entre Volta Redonda e Resende, por sua vez, 0s processos geomorfoldgicos
atingem grandes magnitudes, sendo documentados por ocorréncia
generalizada de ravinamentos e vogorocamentos; geracdo de concavidades
estruturais; entulhamento de fundos de vales com espessos depdsitos altvio-
coluvionares e rampas de collvio e fenbmenos de capturas de drenagem,
coalescéncia de rampas e destruicdo de divisores. Estudos em escala de
detalhe vém dissecando esses processos na regido, podendo estar
condicionados pela dindmica da agua subterrdnea sobre as linhas de fraqueza
do substrato geologico (Coelho Netto, 1999; Coelho Netto, 2003, dentre outros)
ou por reativagcdes neotectonicas de estruturas antigas (Mello et al., 1999,

dentre outros).

Nessa regido, dominam os Argissolos Vermelho-Amarelos eutréficos, de
melhor fertilidade natural, desenvolvidos em relevo ondulado e suave ondulado.
Séo solos muito profundos, com espessuras superiores a 2m e com horizonte
subsuperficial argiloso. Apesar de apresentarem estruturas em blocos, sao

solos bem drenados, permedaveis, sendo normalmente ocupados com
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pastagem. Ocorrem associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos que
compreendem solos mais pobres, porém mais porosos e fridveis devido a
presenca de estruturas granulares mesmo em solos argilosos com mais de

50% de teor de argila no solo.

A atividade econdmica mais importante da regido, assim como todo o médio
vale do rio Paraiba do Sul, é a pecuéria leiteira, caracterizando a paisagem
regional por uma zona de extensas pastagens de uso extensivo. A implantacao
da Via Dutra (BR-116) na década de 1940, atravessando o médio vale do rio
Paraiba do Sul, consolidou a regido como eixo de passagem entre Rio de

Janeiro e Sao Paulo, promovendo o desenvolvimento de atividades industriais.
V.3.5. Bacia de Resende

Consiste numa bacia sedimentar tafrogénica, alongada na direcdo WSW-ENE,
de idade eocénica (Melo et al., 1985), constituida por tabuleiros e colinas
tabulares e alongadas de baixa amplitude de relevo e uma extensa planicie
fluvial do rio Paraiba do Sul. A bacia encontra-se embutida no relevo colinoso
da depressao interplanaltica do médio vale do rio Paraiba do Sul por processos
de subsidéncia tectbnica. A génese da bacia é posterior a dos macicos
intrusivos vizinhos de Itatiaia e morro Redondo, visto que o pacote sedimentar
apresenta tanto sedimentos oriundos do embasamento cristalino, quanto de
rochas alcalinas (Amador, 1975). Trata-se de um hemigraben basculado para
norte, bruscamente delimitado por uma falha normal e seccionado por altos
estruturais de direcdo SSW-NNE, enquanto a borda sul da bacia mantém um
contato erosivo. Dominam solos caracteristicos do Terciario, como o0s
Latossolos Amarelos que compreendem solos muito profundos, superior a 2m,
de textura média e argilosa (35 — 45% ou >45% do teor de argila) e que
apresentam baixo teor de ferro. O intemperismo € avancado, com
predominancia de argila tipo 1:1 e sesquidxidos de ferro e aluminio, com baixa
quantidade de minerais primarios e baixa saturacdo por bases. Apesar de
serem argilosos sdo muito permeaveis e bem drenados, devido a sua condi¢cao
estrutural dominantemente granular. Além desses, nas partes mais baixas da
bacia, ocorrem solos desenvolvidos a partir de eventos deposicionais,

caracterizando os Neossolos Fluvicos e Cambissolos Flavicos, ambos
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eutroficos, saturacdo por bases superior a 50%. S&o solos profundos e muito
profundos, superior a 2 — 3m, com estratificagdo de camadas de diferentes
texturas e estruturas. A proximidade das drenagens tornam esses solos mais
sujeitos a variagdo do lencol freatico sendo suscetiveis a inundacéao,

principalmente nos periodos mais chuvosos.

A bacia de Resende estende-se entre as localidades de Itatiaia e Quatis, sendo
atravessada longitudinalmente pelo rio Paraiba do Sul. Para ela convergem
importantes tributarios, como os rios Pirapetinga, Sesmarias e Barreiro de
Baixo. O nivel de base do rio Paraiba do Sul registra, nesse trecho, cerca de
390m de altitude, enquanto as colinas tabulares atingem cotas entre 430 e
460m e as colinas do substrato pré-cambriano sustentam cotas superiores a
500m.

Atravessada longitudinalmente pela Via Dutra (BR-116), a bacia de Resende,
devido a suas extensas areas planas ou suave onduladas, tem sido o principal
local de implantacdo do podlo industrial do médio vale do rio Paraiba do Sul,
concentrado nos municipios de Resende e Porto Real. Situam-se nessa area

também os ndcleos urbanos de Itatiaia, Floriano e Quatis.
V.3.6. Alto Estrutural de Queluz

Consiste numa secao estrangulada do Médio Vale do rio Paraiba do Sul entre
Itatiaia (RJ) e Cruzeiro (SP), situada em zona limitrofe entre os Estados do Rio
de Janeiro e Sao Paulo, sendo caracterizada por um relevo dissecado de
morros com desnivelamentos topograficos ligeiramente superiores e
declividades mais acentuadas em relacdo aos terrenos colinosos do Médio
Vale do rio Paraiba do Sul e imprensados, a norte, pelo Macico Alcalino do
Itatiaia. Sobre essas rochas desenvolvem solos pouco profundos, com
espessura inferior a 1m e rasos menores que 50cm. S&o solos com relagéo
silte/argila elevada, indicando uma influéncia significativa do silte na textura e
também da rocha-mée nas caracteristicas do solo. Compreende a classe dos
Cambissolos e quando o horizonte A encontra-se assentes diretamente sobre a
rocha caracteriza os Neossolos Litélicos. Esta unidade subdivide o “graben do
Paraiba do Sul” e individualiza duas bacias sedimentares distintas: as bacias
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de Resende e Taubaté. Este fato decorre de soerguimento de blocos em forma
de horst, de forma ortogonal a direcdo das bacias sedimentares num evento
tectbnico posterior a implantacao das bacias (Almeida et al., 1976; Salvador &
Riccomini, 1993). Os processos geomorfologicos também sdo bastante
expressivos nesta porcdo soerguida, tal como observado no mapeamento dos
depdsitos quaternarios onde se registram uma significativa sedimentacdo de
depdsitos aluviais e aluvio-coluvionares. No flanco sul do Macico do Itatiaia
destacam-se possantes rampas de colivio e depdsitos de talus que dissecam
as ingremes vertentes deste macico. Nessas feicbes de rampas, normalmente
observam-se solos com pequeno desenvolvimento pedogénico ou quando
melhor desenvolvidos apresentam gradientes texturais. Nos depdsitos de talus,
comumente encontra-se solos pedregosos e rochosos, com gradientes
texturais, de profundidade variada, entre 1 a 3m, compreendendo a classes dos
Argissolos Vermelho-Amarelos e Cambissolos Haplicos. Esta unidade
apresenta um alto potencial de vulnerabilidade a eventos de erosédo e
movimentos de massa, principalmente na vertente que drena o Maci¢co do
Itatiaia e a Serra da Mantiqueira. O carater estrangulado do rio Paraiba do Sul,
imprensado entre as ombreiras dos morros inseridos no Alto Estrutural
possibilitou a constru¢éo da Usina Hidrelétrica do Funil. A estrada de Ferro Rio
- S&o Paulo e a Via Dutra (BR-116) atravessam essa unidade necessitando de
importantes obras de engenharia como taludes de corte de estrada devido aos
terrenos localmente acidentados. Os nucleos urbanos de Engenheiro Passos,

Queluz e Lavrinhas situam-se nesta unidade.

V.3.7. Médio Vale do rio Paraiba do Sul Paulista

De forma similar ao Médio Paraiba Fluminense, esta unidade compreende os
terrenos colinosos de baixa a média amplitude de relevo embutidos entre as
serras do Mar e da Mantiqueira, no Estado de Sédo Paulo. Trata-se de uma
extensa zona geomorfolégica caracterizada por colinas, morrotes € morros
baixos com vertentes convexo-concavas de gradiente suave a médio e topos
arredondados ou alongados e subnivelados, apresentando desnivelamentos

locais de até 100 metros. Esse relevo foi caracterizado por Ab’Saber (1966) em
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todo o médio vale do rio Paraiba do Sul como a é&rea-tipo do dominio

morfocliméatico dos mares de morros.

O Médio Vale do rio Paraiba do Sul Paulista consiste, portanto, numa extensa
zona colinosa, com topografia uniforme e topos nivelados de baixa amplitude
de relevo em cotas que variam de 600 a 750 metros de altitude, com
desnivelamentos locais entre 50 e 100 metros e estende-se de Cruzeiro até
Guararema, sendo delimitado, a leste, pelo alto estrutural de Queluz e, a oeste,
pelo alto estrutural de Aruja. No interior desta unidade esta alojada a Bacia
Sedimentar de Taubaté. Predominam solos muito profundos, superior a 3m,
porosos, muito permedveis, com pouca diferenciacdo entre 0os seus horizontes
e de texturas variando desde média (35 — 45%) até muito argilosa (>56% teor
de argila). Compreendem a classe dos Latossolos Vemelho-Amarelos
associados a solos mais avermelhados como é o caso dos Latossolos e

Argissolos Vermelhos, onde a relacdo hematita/gohetita € mais significativa.

Caracterizada como uma depressado tectonica, o Médio Paraiba encontra-se
encerrado a sul-sudeste, pela escarpa da serra do Mar, representada pelas
serras de Quebra-Cangalha e do Jambeiro. Estas serras consistem, em direcao
oeste, num prolongamento escarpado mais baixo que a serra da Bocaina e
delimitam a borda sul da Depresséo Interplandltica do Médio Vale do rio
Paraiba do Sul (Dantas, 2001). Enquanto que os topos do Planalto da Bocaina
estdo alcados acima da cota 1.500 metros, os topos das serras de Quebra-
Cangalha e do Jambeiro atingem cotas entre 1.000 e 1.200 metros. Mesmo
assim, perfazem terrenos acidentados com desnivelamentos totais de até 500
metros em direcdo ao Vale do Paraiba. Com base na analise do Mapa
Geomorfoldgico do estado de S&do Paulo (Poncano et al., 1981), verifica-se que
no interior do Vale do Paraiba, entre Cruzeiro e Guaratinguetd, o dominio
colinoso apresenta caracteristicas morfologicas muito similares aos do Vale do
Paraiba Fluminense. Entre Guaratinguetd e Guararema, o relevo torna-se mais
movimentado apresentando colinas e morros baixos dissecados com

sedimentacao aluvionar mais restrita.
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Esta unidade apresenta um moderado a alto grau de suscetibilidade a eventos
de erosdo, sendo variavel conforme a disposicdo dos condicionantes lito-

estruturais que regulam os processos erosivo-deposicionais.

Atravessada longitudinalmente pela Via Dutra (BR-116), o Médio Vale do rio
Paraiba do Sul Paulista, assim como a bacia de Taubaté, devido a suas
extensas areas planas ou suave onduladas, tem sido o principal local de
implantacdo do polo industrial do médio vale do rio Paraiba do Sul,
concentrado nos municipios de Guaratinguetda, Taubaté e Sdo José dos
Campos. Empresa e instituicdes de tecnologia de ponta como Embraer, INPE,
Petrobras, Volkswagen, Engesa, Avibras, Votorantin Celulose Papel (VCP) e
ITA estéo ai instalados. A extensa planicie de inundacéao do rio Paraiba do Sul,
por sua vez, € largamente utilizada para rizicultura. Situam-se nessa regiao os
ndcleos urbanos de Cachoeira Paulista, Lorena, Pindamonhangaba, Aparecida-

Guaratingueta, Taubaté, Cacapava, Sao José dos Campos e Jacarei.
V.3.8. Bacia de Taubaté

Assim como a Bacia de Resende, esta unidade consiste numa bacia
sedimentar alongada na direcdo WSW-ENE, de idade Paledgena, todavia,
muito mais ampla que a anterior. Trata-se de um rift, bruscamente delimitado
por falhas normais e seccionado por altos estruturais de direcdo ortogonal a
bacia (Vidal et al., 2004). A configuracdo morfolégica compreende um conjunto
de amplos tabuleiros e colinas tabulares de baixas amplitudes de relevo (no
maximo, 30 metros de desnivelamento), sendo os primeiros preponderantes no
setor oeste, entre Jacarei e Taubaté. No setor leste, entre Pindamonhangaba e
Cachoeira Paulista, predomina colinas tabulares, devido a um processo de
dissecacédo ligeiramente mais acentuado (Ab’'Saber & Bernardes, 1958). Em
ambos o0s setores, dominam solos bem drenados, caracterizados pela
ocorréncia de horizonte B latossélico de cores vermelho-amareladas. S&o solos
muito profundos (> 3m) e bastante intemperizados, o que se reflete na baixa
capacidade de troca de cations. As caracteristicas fisicas sado de boa drenagem
interna, boa aeracdo e auséncia de impedimentos fisicos a mecanizacdo e
penetracdo de raizes. Compreendem a classe dos Latossolos Vermelho-

Amarelos.
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A Bacia de Taubaté encontra-se embutida no relevo colinoso do médio vale do
rio Paraiba do Sul Paulista por processos de subsidéncia tecténica. Na porgéo
central da bacia, destaca-se uma expressiva sedimentacdo quaternaria
documentada pela extensa planicie de inundacdo do rio Paraiba do Sul que
apresenta uma largura média em torno de 3 a 7 quilébmetros. Ocorrem solos
mal drenados, com lencol freatico elevado por longos periodos durante o ano,
apresentando horizonte glei subjacente ao horizonte A hudmico. Esses
Gleissolos Melanicos, estdo associados aos Organossolos que sé&o
constituidos por material organico e que apresentam horizonte O ou H histico
com teor de matéria organica elevada, com espessura minima de 40cm. Pela
situacdo de varzeas alagaveis onde se encontram, sdo grandes os riscos de
inundacao por cheias ou por acumulacédo de agua de chuvas em alguma parte
do ano. Mesmo assim, nessa regido, sao utilizados com arroz irrigado,

capineiras e pastagens, além de olericultura em pequenas areas.

As superficies tabulares sédo dissecadas, em geral, por uma rede de drenagem
paralela de baixa densidade, formando vales encaixados em “U”, ou em colinas
tabulares, principalmente quando a densidade de drenagem torna-se maior,
proximo ao contato com o dominio colinoso, embasado pelo substrato pré-
cambriano. Frequentemente, sobre os topos planos dos tabuleiros, observam-
se pequenos lagos temporarios em zonas deprimidas da superficie tabular. Em
geral, essas incipientes formacdes lacustres estdo associadas a ocorréncia
descontinua de um substrato pouco permeavel dentre os sedimentos de idade
Paledgena da Formacdo Resende ou Tremembé. Nessa regido, além dos
Latossolos é comum observar ocorréncia de solos com argilas de maior
atividade, tendo uma maior expansibilidade e contratibilidade, caracterizando

os Argissolos eutréficos ou Luvissolos.

A bacia de Taubaté estende-se entre as localidades de Cachoeira Paulista e
Jacarei, sendo atravessada longitudinalmente pelo rio Paraiba do Sul. O nivel
de base do rio Paraiba do Sul registra, ao longo de todo este segmento, cerca
de 500 a 600 metros de altitude, enquanto as colinas tabulares atingem cotas

entre 550 a 650 metros.
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O contato entre a planicie do rio Paraiba do Sul com o nivel dos tabuleiros
pode ser tanto suave, na ordem de pouco metros de desnivelamento, até
nitido, com rebordos erosivos de vinte a trinta metros de desnivelamento, como
observado no sitio urbano de Séo José dos Campos. As colinas do substrato
pré-cambriano, por sua vez, sustentam cotas entre 50 a 100 metros acima do

nivel dos tabuleiros.

Essa unidade apresenta um baixo grau de suscetibilidade a eventos de erosao
e movimentos de massa, tendo em vista a ocorréncia de extensas areas planas
e baixas amplitudes de relevo. Por outro lado, a espraiada varzea do rio
Paraiba do Sul apresenta um moderado a alto grau de suscetibilidade a
eventos de inundacdo. Todavia, os taludes gerados pela incisdo fluvial dos
vales em “U”, tipicos em rochas sedimentares Cenozoicas podem acarretar em

movimentos de massa locais.
V.3.9. Alto Estrutural de Aruja

Consiste numa segunda secao estrangulada do Médio Vale do rio Paraiba do
Sul entre Guararema e Aruja e Mogi das Cruzes, sendo caracterizada por um
relevo dissecado em colinas e morros baixos, similar ao da porcao oeste do
Médio Vale do Paraiba Paulista. Todavia, ressalta-se ao aumento gradativo das
cotas em dire¢cdo a S&o Paulo devido a diferenca entre os niveis de base da
bacia do rio Paraiba do Sul (posicionado em cotas em torno de 500 metros) e o
da bacia do rio Tieté (em torno de 700 metros). Este desnivel de 200 metros
entre as duas bacias é facilmente transposto por um pequeno degrau estrutural
situado nas cabeceiras do rio Paratei, no atual divisor de drenagem. Ressalta-
se ainda a ocorréncia restrita de alguns alinhamentos serranos, com destaque
para a serra do Itapeti, a sul e, a norte, de serras alinhadas junto a cidade de
Santa Isabel e a represa de Jaguari. Nessas areas os solos sdo pouco
evoluidos, caracterizados pela presenca de horizonte B incipiente, de carater
distrofico, com argila de baixa atividade. Sdo medianamente profundos a rasos,
inferior a 1m, apresentando sequéncia de horizontes A, Bi e C, com pequena
diferenciacdo entre eles. Em geral verifica-se forte influéncia do material de
origem em suas caracteristicas, o que evidencia a pouca evolucdo desses

solos expressa também pelo fraco desenvolvimento pedogenético do horizonte
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B, ou mesmo pelo grau de intemperizacdo pouco avancado, inferido pela
presenca na fracdo grosseira de contetdos de minerais primarios de facil
intemperizagdo, ou ainda por teores de silte relativamente elevados. Esses
Cambissolos estdo sempre associados a solos mais rasos com horizonte A
assentes diretamente sobre a rocha a menos de 50cm de profundidade. E
comum observar também ocorréncia de pedregosidade e rochosidades nesses
solos. S&o solos muito suscetiveis aos processos erosivos ndo somente pela

suas caracteristicas, mas também pelo relevo em que ocorrem.

O divisor de drenagem entre as bacias dos rios Paraiba do Sul e Tieté suscitou
uma ampla discussdo geomorfoldgica, principalmente no que concerne a
notavel anomalia de drenagem representada pelo “cotovelo de Guararema”,
desenhado pelo rio Paraiba do Sul. Ab’'Saber (1957) afirma que as bacias dos
rios Paraitinga e Paraibuna compunham, preteritamente, a bacia do alto rio
Tieté e que foram posteriormente capturadas pelo rio Paraiba do Sul devido a
ativacdo do horst composto pelo alto de Aruja e o consequente rebaixamento
do nivel de base do rio Paraiba do Sul em decorréncia do afundamento
tectbnico de seu vale e conseglente aumento da competéncia erosiva deste

rio.

Esta unidade separa as Bacias de Taubaté e de S&o Paulo, sendo que o
degrau topografico produzido pelas cabeceiras do rio Paratei, devido a
condicbes locais de maior declividade, podem apresentar, localmente, uma

maior propensao aos processos erosivos.
V.3.10. Planalto Paulistano

Esta unidade estende-se por uma vasta area do médio-alto rio Tieté onde
encontra-se embutida a Bacia de Sado Paulo e assenta-se a Regido
Metropolitana de Sao Paulo (Poncano et al.,, 1981). Almeida (1958) descreve
uma grande diversidade de formas de relevo neste planalto submetidas a um
nitido controle litologico: neste sentido, os relevos mais acidentados
constituidos por morros e serras alinhadas em cristas estdo sustentados por
granitos e quartzitos; os relevos de colinas e morros baixos, por sua vez, estédo

embasados gnaisses e xistos. Desenvolvem solos profundos, bem drenados,
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porém com gradientes texturais, compreendendo a classe dos Argissolos
Vermelho-Amarelos. Sao solos que em condi¢cdo de declive podem apresentar
maior suscetibilidade a eroséo devido a diferenca de infiltracdo provocada pela
diferenca textural entre as camadas do solo. Devido a grande urbanizacéo e
conseqlente movimentacdo de terras, a classificacdo dos solos fica

comprometida na maior parte dos casos.

O trecho a ser percorrido pelo TAV esta compreendido entre as cidades de
Aruja e Guarulhos, situado no médio-alto curso do rio Tieté e na franja leste da
Regido metropolitana de Sao Paulo, atravessa um relevo de morros dissecados
gradando, em direcdo a oeste, para colinas suaves na medida em que se
aproxima de Guarulhos e da Bacia de S&o Paulo. Esta unidade apresenta um
moderado a alto grau de suscetibilidade a erosdo logo a montante das
cabeceiras do rio Paratei, préximo das cidades de Aruja e Santa Isabel, devido
ao relevo movimentado. Todavia, préximo a cidade de Guarulhos, em ambiente

colinoso, o grau de suscetibilidade a erosao € baixo.
V.3.11. Bacia de Séo Paulo

Assim como as bacias de Resende e Taubaté, esta unidade consiste numa
bacia sedimentar de idade Palebégena, também pertencente ao Rift Continental
do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989). Esta unidade é constituida por colinas
tabulares e alongadas, de baixa amplitude de relevo, estando recortada pelas
extensas planicies fluviais dos rios Tieté e tributarios. A geometria desta bacia
€ bastante irregular sendo, frequentemente, seccionada por altos do
embasamento. A bacia de Sao Paulo apresenta, portanto, um formato alveolar
localizado no alto vale do rio Tieté, alcada a 700 metros de altitude e encontra-
se embutida no relevo de colinas e morros do Planalto Paulistano, onde se
assenta grande parte da metropole paulista. E comum a presenca de solos
muito profundos, porosos, permedveis e com caracteristicas intermediarias
com Latossolos, com 0s quais 0s Argissolos se encontram frequentemente
associados. Sao predominantemente cauliniticos, com argila de baixa

atividade, bem drenados, de textura média/argilosa ou argilosa/muito argilosa.
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Essa unidade apresenta um baixo potencial de vulnerabilidade a eventos de
erosdo e movimentos de massa, tendo em vista ao predominio de terrenos
planos ou suave ondulados e de baixas amplitudes de relevo. Entretanto, as
planicies de inundacdo do rio Tieté e sua rede tributaria apresentam um alto
grau de suscetibilidade a inundacéo, principalmente nas areas urbanizadas e

de solo impermeabilizado.

Assim como na Baixada Fluminense, estes terrenos de colinas suaves e
tabulares da Bacia de S&o Paulo encontram-se densamente urbanizados.
Portanto, as mesmas questfes socioambientais analisadas para a periferia da

Regido Metropolitana do Rio de também sao pertinentes para esta Unidade.
V.3.12. Planalto de Jundiai

Esta unidade, denominada por Poncano et al., (1981) estende-se por uma
expressiva do médio vale do rio Tieté a norte da Regiao Metropolitana de S&o
Paulo. O tracado do TAV atravessa esse planalto seguindo o eixo
delineamento pelas rodovias Anhanguera-Bandeirantes, entre as cidades de
Franco da Rocha e Valinhos, este nas cercanias de Campinas. Todavia,

podem-se caracterizar dois compartimentos distintos neste planalto:

Entre Franco da Rocha e Jundiai, destaca-se um relevo de colinas e morros
dissecados, posicionado em cotas entre 700 e 800 metros, com
desnivelamentos locais entre 50 e 100 metros. Este relevo ondulado esta
intercalado com alinhamentos serranos isolados. Destaca-se, neste contexto, a
serra da Cantareira (que atinge cotas entre 1.000 e 1.200 metros) e a serra do
Japi (que atinge cotas entre 1.200 e 1.250 metros). Estes alinhamentos
serranos apresentam direcdo estrutural WSW-ENE, concordante com a direcéo
das estruturas do embasamento cristalino e podem representar um
prolongamento ocidental da serra da Mantiqueira. Almeida (1964) denominou

este compartimento de Serrania de Sao Roque.

Ocorrem solos rasos ou muito rasos, inferior a 50cm de espessura, possuindo
horizonte A assentado diretamente sobre a rocha. A pequena espessura do
solo, a presenca de rochosidade e a grande suscetibilidade a erosdo muito
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devido ao relevo forte ondulado e montanhoso, séo as limitagdes mais comuns
para este tipo de solo. E muito baixa a capacidade de retencdo d’ agua, no
entanto, em regides onde a pluviosidade é maior, ocorre uma condicdo de
moderada sustentabilidade da vegetacdo de floresta. Se a vegetacdo for
retirada, a ocorréncia de um substrato rochoso a pequena profundidade,
associado ao relevo muito movimentado, torna estas areas muito vulneraveis

a0S processos erosivos.

Entre Jundiai e Valinhos, ja cercanias de Campinas, destaca-se um relevo de
colinas dissecadas e morros baixos, sem a presenca dos terrenos acidentados
das serras e posicionado em cotas um pouco mais baixas, entre 650 e 750
metros. A morfologia torna-se mais suave e as cotas progressivamente mais
baixas na medida em que se aproxima dos terrenos sedimentares da Bacia do
Parana. Desenvolvem solos com horizonte B textural e argila de atividade baixa
e apresenta carater distrofico (saturacdo por bases infeiror a 50%). E comum
nesses solos a presenca de cerosidade entre as unidades estruturais,
indicando, portanto, translocacdo de argila, caracterizando o0s Argissolos

Vermelho-Amarelos.

Sao, via de regra, utilizadas com pastagem, sendo que a maioria desses solos
encontra-se sob vegetacdo secundaria da floresta estacional subcaducifélia.
Sao solos que, ao contrario dos Latossolos, nas condi¢cBes atuais, bastante
erodiveis, principalmente por decorréncia das suas caracteristicas fisicas
intrinsecas, baixa velocidade de infiltracdo, alto gradiente textural, entre os
horizontes superficial e subsuperficial, que somadas ao tipo de relevo facilitam
uma velocidade maior do escoamento superficial da agua e consequientemente

uma energia maior de transporte de material solido.

De maneira geral, esta unidade apresenta um baixo a moderado grau de

bY

suscetibilidade a erosdo em todo o ambiente colinoso, sendo elevado,

entretanto, nos alinhamentos serranos isolados ou em sua zona de piemonte.
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V.3.13. Depresséao Periférica Paulista

Esta unidade, com denominacdo consagrada por Almeida (1964) e Ab’Saber
(1969), caracteriza-se por um conjunto de terrenos relativamente mais baixos
do que o relevo de colinas e morros do planalto de Jundiai e o front escarpado
das cuestas de Botucatu, tendo sido esculpidas por eventos de
circundesnudagdo Cenozoicos no rebordo Bacia do Parana. O tragado do TAV
abrange apenas uma porcdo desta unidade no limite com os terrenos de
substrato cristalino nos arredores da cidade de Campinas e estdo embasados
por rochas sedimentares (em especial, siltitos, argilitos e folhelhos do Grupo

Tubarao), de idade Permo-Carbomifera.

O relevo dominante consiste de colinas amplas e suaves, posicionadas em
cotas entre 600 e 650 metros, com baixos desnivelamentos locais entre 30 e 50
metros. Dominam solos muito profundos (>3m) e mesmo com teores elevados
de argila, superior a 45%, apresentam elevada porosidade. Em sendo a
capacidade do solo de armazenar e transmitir liquido diretamente relacionada
com geometria do sistema poroso, esses Latossolos apresentam excelente
permeabilidade interna, excessiva ou muito rapida, garantindo a maior
resisténcia aos processos erosivos quando comparados aos solos associados
a eles como € o caso dos Argissolos Vermelho-Amarelos. Esta unidade
apresenta um baixo grau de suscetibilidade a erosdo em todo o ambiente

colinoso

V.4. Dominios Geol6gico-Geotécnicos

Representam, do ponto de vista regional, os grandes compartimentos
geoldgico-geotécnicos identificados ao longo da faixa de 20km de largura que

tem como eixo a linha do tragado referencial do TAV.

V.4.1. Dominio de Terrenos Sedimentares FlUvio-marinhos e Fllavio-

lagunares da Baixada Litoranea (D-I)

Sao terrenos planos, proximos a orla marinha, argilo-arenosos e/ou argilosos

organicos (manguezais). Podem ser moles a muito moles, altamente
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compressiveis, com baixa capacidade de suporte em fundacfes de aterros e

obras de arte.

V.4.2. Dominio de Colinas da Baixada Fluminense (D-Il)

Sao terrenos suavemente ondulados constituidos por colinas sustentadas por
rochas cristalinas e por depositos coluvio-aluvionares entulhando as &reas
planas entre as elevacdes. Os solos de cobertura dessas elevacdes sao
coluvionares argilo-arenosos e / ou residuais silto-arenosos. As areas planas
entre as elevagbes podem conter solos argilo-arenosos e/ou solos moles
argilosos, organicos, saturados. Nas elevacgfes é alta a erodibilidade dos solos
residuais silto-arenosos (saproliticos). Riscos de ruptura exigem baixa
inclinacdo de taludes. Em geral ndo apresentam problemas em fundacdes de
aterros e obras de arte. Grande heterogeneidade horizontal e vertical nos
estagios de alteracdo das rochas. Os terrenos planos entre as elevacdes
podem ser de baixa resisténcia se forem constituidos por solos moles

argilosos, organicos, saturados.

V.4.3. Dominio da Serra das Araras (D-Ill)

Formados por terrenos muito movimentados de relevo escarpado e / ou
montanhoso, sustentado por rochas cristalinas. Apresenta ocorréncia
significativa de coberturas de solos transportados constituidos por depdésitos
coluvionares e depositos de talus com blocos e matacGes, ambos capeando
solos residuais silto-arenosos. O macico rochoso subjacente aflora em areas
de ocorréncia de rochas mais resistentes. Encostas com grande instabilidade
natural potencializada pelas altas declividades e pluviosidade. Cortes e aterros
sdo sempre obras de risco exigindo contencdes. Risco da plataforma ser
atingida por blocos de rocha ou deslizamentos. Fundacfes de obras de arte
sujeitas a movimentos de massa lentos ou rapidos exigindo cuidados especiais,
especialmente em corpos coluvionares e corpos de talus. Problemas
executivos para tubuldes pela presenca de matacbes. Emboques e

desemboques de tuneis exigem cuidados especiais.
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Quando os solos superficiais sdo pouco espessos 0s tuneis desenvolvem-se
em grande parte em rocha sa. Condicbes de fraturamento, zonas de
cisalhamento, desplacamento por tensfes residuais, lencois suspensos e
outros fatores exigem maxima atencdo na abertura, na sustentacdo e na

manutencao dos tuneis.

V.4.4. Dominio de Colinas e Morros Sustentados por Rochas Cristalinas
do Vale do Paraiba, do Planalto Paulista e da Baixada Litoranea no Sopé
da Serra das Araras (D-1V)

Terrenos de relevo suave ondulado a ondulado. Os solos que capeiam essas
elevacbes sao coluvionares argilo-arenosos e / ou residuais silto-arenosos. O
macico rochoso subjacente pode aflorar em areas de ocorréncia de litologias
mais resistentes. Os talvegues dos vales e alvéolos podem estar entulhados
por depositos coluvio-aluvionares mais arenosos, com varzeas de solos
argilosos organicos moles. Alta erodibilidade dos solos residuais saproliticos
nas colinas e morros. Riscos de ruptura exigem baixa inclinacdo de taludes.
Raros problemas em fundacgbes de aterros e obras de arte. Os solos siltosos
sao dificeis de compactar. Grande heterogeneidade horizontal e vertical nos
estagios de alteracdo de rocha. Nos talvegues dos vales e alvéolos o lencol
freatico pode estar préximo da superficie e os terrenos eventualmente podem

ter baixa resisténcia se forem argilosos, moles.

V.45. Dominio das Bacias Sedimentares — Volta Redonda, Resende,
Taubaté e Sao Paulo (D-V)

Terrenos formados por elevagbes de pequena amplitude (colinas e tabuleiros)
sustentadas por rochas sedimentares terciarias com alternancia de camadas
arenosas e/ou siltosas e/ou argilosas que podem conter argilo-minerais
expansiveis. Estes Ultimos também podem ser encontrados nos solos
superficiais, residuais ou transportados. Minerais argilosos expansiveis podem
causar desmoronamento superficial das camadas argilo-arenosas com
instabilizacdo dos taludes. Esse fendmeno exige protecdo confinante.
Instabilizagbes também podem estar associadas a lencdis suspensos ou lencol
freético. Alta erodibilidade de camadas arenosas. Os aterros ndo devem utilizar
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esses solos, tanto pela dificuldade de compactacdo como pelo comportamento
dos minerais expansiveis. Boa capacidade de suporte em fundactes
profundas. Tuneis em rocha branda; expansividade das argilas devera ser

considerada no dimensionamento da sustentacéo estrutural.
V.4.6. Dominio das Planicies Aluviais (D-VI)

Representado pelas planicies preenchidas por sedimentos inconsolidados
depositados pelos rios que correm na Baixada Fluminense vindos da serra em
direcdo ao mar, pelo rio Paraiba do Sul e por seus afluentes, e pelos rios que
cortam o Planalto Paulista. Os sedimentos sdo de granulométricas diversas,
variando desde camadas argilosas (organicas ou n&do) muito moles, até
cascalho grosso. Varzeas alagadas e turfeiras podem ocorrer com certa
frequéncia. Camadas moles (argilosas), com baixa capacidade de suporte para
fundagbes de aterros e de obras de arte, sdo encontradas com frequéncia.
Fundacdes de grande porte deverdo ser assentadas em camadas consistentes.
Podem ocorrer turfeiras ao longo do Vale do Paraiba com problemas de
combustdo espontanea lenta, de dificil controle. Principalmente no Vale do
Paraiba as camadas de areia sdo intensamente exploradas para producéo de
material para a construcdo civil. As cavas muito profundas decorrentes das
lavras poderdo se tornar instaveis com a vibracdo produzida pelo TAV,
ocorrendo desmoronamentos. O lencol fredtico nesses aluvibes encontra-se

guase sempre proximo a superficie.
V.4.7. Dominio da Bacia do Parana (D-VII)

Terrenos de relevo suavemente ondulado, colinoso, sustentado por rochas
sedimentares (arenitos e / ou folhelhos). Boa estabilidade em taludes de corte,
onde os arenitos apresentam suscetibilidade a erosdo e os folhelhos,
empastilhamento. Ambos sdo materiais de dificil compactagdo. Eventualmente
podem ocorrer solos colapsiveis. Boas caracteristicas para fundacdes de obras
de arte. Solos superficiais de escavabilidade boa a moderada (1¢ / 22
categorias). Comportamento tipico de rochas brandas em escavac¢éao de tuneis.

De uma forma geral ndo devem apresentar problemas especiais de
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estabilidade, salvo por combinacdo desfavoravel de fraturamentos verticais e

sub-verticais nos folhelhos.

V.5. Unidades Geoldgico-Geotécnicas Mapeadas na Escala 1:10 000

Os terrenos ao longo da diretriz do tracado referencial da via do TAV
apresentam diferenciados comportamentos e propriedades geotécnicas, 0s
quais refletem as interacdes entre os condicionantes do meio-fisico, tais como
as litologias e sua evolucdo tectbnica; os tipos de solos do ponto de vista
pedoldgico resultantes do intemperismo e pedogénese do substrato rochoso;
as coberturas inconsolidadas compreendendo todo o pacote intemperizado que
capeia o0 substrato rochoso; a compartimentacao geomorfologica regional que
pode condicionar, potencializar e acelerar os problemas geotécnicos
relacionados com a dindmica das vertentes, sendo inumeros e de diferentes
tipologias os registros de eventos de movimentos de massa nas areas de

relevo acidentado.

As unidades geoldgico-geotécnicas definidas e caracterizadas neste
mapeamento refletem uma tendéncia de comportamento dos terrenos frente as
solicitacbes para a implantacdo do empreendimento sob o ponto de vista da
geologia de engenharia, além dos problemas especificos relacionados aos

solos expansiveis, solos colapsiveis e terrenos carsticos.

Foram definidas 26 unidades geoldgico-geotécnicas cuja denominacéo e siglas
adotadas foram estabelecidas com a finalidade de possibilitar, da forma mais
direta possivel, a identificacdo de algumas caracteristicas geotécnicas

especificas e definidoras da unidade.

Tomando como exemplo a Unidade Geotécnica Solo Residual de Solo
Sedimentar — Formacao Tremembé (Ug_Sr_Sed_tr), indica um predominio de
solos residuais oriundos de sedimentos relacionados com a Formacéao
Tremembé. Ja a Unidade Geotécnica Rocha Vulcanica Basica (Ug_R_vul_b)
refere-se a ocorréncia predominante de rochas vulcanicas sads ou pouco
alteradas da Formacéo Serra Geral, ndo descartando a ocorréncia subordinada

de solos em diferentes estagios de intemperismo.
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Algumas unidades representam associacbes de diferentes tipologias de
litologias. Nesses casos, a denominagao adotada refere-se a um ou dois tipos
de rocha predominantes, ndo relacionando todo o conjunto de litologias. A
Unidade Geotécnica Solo Residual do Grupo S&o Roque, abrange todo o
conjunto de distintas litologias de baixo grau metamoérfico que incluem
metaconglomerados, metarcéseos, fragmentos de rochas vulcanicas, e
sedimentos marinhos, sendo representada no presente trabalho pela

predominéancia de solos residuais dessa unidade lito-estratigrafica.

V.5.1. Mar raso sobre argila mole

Representado pelo trecho de mar raso, que nas fases de maré vazante
praticamente desaparece, e que recobre sedimentos inconsolidados compostos
predominantemente por argilas moles, areias fofas e argilas organicas de baixa
capacidade de suporte depositadas por influéncia marinha e flivio-marinha ao
longo dos canais de drenagem préximos a costa e ao longo da mesma,
principalmente no entorno das Ilhas do Fundao e do Governador. Intercala-se
com planicies aluviais, praias, manguezais, e ilhotas rochosas. Nao foi
considerada unidade geotécnica, mas caracterizado neste capitulo por se tratar
de uma material a ser trabalhado durante as obras de construcao (Figura
V.5.1).

Figura V.5.1 — Vista geral da area de deposicao de argilas moles sobre mar raso.
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Em geral, as camadas de argilas chegam a atingir cerca de 10 m de espessura,

podendo alcancgar 40 a 50m, estando muita das vezes submersas.

V.5.2. Unidade Geotécnica Aterro sobre Mangue, Restinga e Solo Residual
- Ug_AtM

Sao terrenos de composicdo altamente heterogénea constituidos por entulhos
e materiais naturais de todos os tipos (solo, areia, saibro e blocos rochosos)
provenientes de escavacgdes diversas, lancados indiscriminadamente sobre
corpos d"agua (mar, lagos, lagunas) e alagadicos com o objetivo de atender a
expansdo urbana (Figura V.5.2). A espessura das camadas dos aterros €

extremamente variavel, dependendo da topografia do topo rochoso.

Figura V.5.2 — Vista geral da area de aterro sobre mangues. Cidade do Rio de

Janeiro

Esta unidade compreende relevo que varia de plano a suave ondulado, com
amplitudes entre 0 e 50 metros e declividades entre 0 e 3%. Predominam solos

heterogéneos provenientes de aterros.

A heterogeneidade dos materiais constituintes dificulta a escavabilidade, que
pode variar de facil a dificil (13, 22 e 32 categorias), dependendo de sua origem.
A capacidade de suporte tende a variar de baixa a alta. A susceptibilidade a

instalacdo de processos erosivos e a movimento de massa apresenta-se baixa.
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O risco de inundacdo é moderado a alto e apresenta como problema

geotécnico especifico a ocorréncia de solos compressiveis, principalmente

guando sobre mangue.

Em geral, o risco geolégico apresenta-se baixo, entretanto muitas das
fundagbes dos aterros foram executadas sem critérios técnicos sobre solos
muito moles, com o nivel freatico muitas vezes proximo a superficie, e sem a
retirada da vegetacao, estando tais fundacdes, por isto, sujeitas a ocorréncia

de rupturas e recalques.
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Figura V.5.2a — Aspecto original da Baia de Guanabara, llha do
Governador e ilhas que viriam a constituir a Ilha do Fundado em

1500 segundo Amador, podendo-se observar as areas aterradas.
V.5.3. Unidade Geotécnica Flavio-Marinho - Ug_FM

Unidade composta por sedimentos de origem fluvial e marinha retrabalhados
em regime estuarino, conforme a variacdo das marés, a orla da baia de
Guanabara, incluindo a desembocadura dos rios. Esses depdsitos séo

constituidos de sedimentos finos, siltico-argilosos ou argilo-siltosos, ricos em
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matéria organica e bioclastos, drenados por agua salobra, constituindo os
manguezais e areas alagadicas sob a influéncia da maré. Em geral,
apresentam espessura superior a 3 m, podendo alcancar 50 m (Figura V.5.3).
Em alguns pontos ocorrem afloramentos do substrato rochoso sob a forma de
ilhotas.

Figura V.5.3 - Vista geral da unidade Geotécnica Flavio-Marinho.

Esta unidade compreende relevo praticamente plano e declividades entre O e
3%. Predominam solos dos tipos Neossolos Fluvicos, Gleissolos Melanicos

Tiomoérficos e Organossolos subordinados.

Os materiais em geral sdo de facil escavabilidade (12 categoria), com
escavacoes dificultadas pela elevada saturacdo dos terrenos e inundacdes
diarias por variacdo das marés, devendo-se atentar para eventuais ocorréncias
de afloramentos de rocha sa do substrato (32 categoria). Apresenta muito baixa

a baixa capacidade de suporte para qualquer tipo de fundagéo.

s

O risco de inundacdo é alto e pode apresentar solos compressiveis como
problema geotécnico especifico.

Risco geolégico alto, com maior probabilidade de ocorrer problemas
associados a recalques das fundagOes e aterros. A intervencdo nesta unidade
pode provocar o desequilibrio na taxa de erosdo e deposicdo de sedimentos,

promovendo o assoreamento dos cursos d’agua e manguezais.
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V.5.4. Unidade Geotécnica Depdsito Aluvionar - Ug_Al

Consiste de material recente proveniente da acao fluvial depositado ao longo
da rede de drenagem, em planicies de inundacao e em terragos, representado
por sedimentos de textura arenosa e argilosa, com presenca de cascalheiras e
solo organico, eventualmente. Apresentam-se dispostas sob a forma de
camadas e/ou lentes nas margens dos rios ou em subsuperficie, com extensao
variando de alguns metros a dezenas de quildbmetros, com espessura variavel
podendo atingir cerca de 30 m, como por exemplo, na calha do rio Paraiba do
Sul entre os municipios de Pidamonhangaba e Cacapava. Algumas destas
areas sao intensamente exploradas economicamente, com extracao de areia e
cascalho (Figura V.5.4, 5 e 6).

Figura V.5.4 - Vista geral da unidade Geotécnica Depésito Aluvionar.

Localmente, ha o desenvolvimento de expressivas areas de turfeiras, algumas
exploradas economicamente, localizadas no médio curso do Rio Paraiba do
Sul, no municipio de Cagapava, Resende e em diversos outros locais dessa
planicie fluvial (Figura V.5.7).

Esta unidade compreende relevo plano, localmente suave ondulado. As
amplitudes variam entre 0 e 20 metros e as declividades entre 0 e 3%.
Predominam solos dos tipos Neossolos Flavicos com Gleissolos Melanicos e

Organossolos subordinados.
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A capacidade de suporte € variavel, de muito baixa nas camadas argilosas a
média/alta nas demais. A escavabilidade é facil (12 categoria) nos locais de
maior espessura de material arenoso, entretanto poderao existir dificuldades de
escavacao pela baixa coesdo do material e do nivel d’agua raso. Nos niveis
argilosos e/ou com presenca de material organico ha o risco maior de ocorrer
recalques em fundagbes, aterros, infraestruturas subterrdnea e pavimentos
viarios.

A suscetibilidade a inundacdo é muito alta a alta, enquanto que a
suscetibilidade a erosdo varia de moderada a alta, pelo processo de
solapamento ao longo das margens e terragos arenosos. Localmente, ocorrem
eventos de rupturas associados ao solapamento das margens dos rios, como
por exemplo, no municipio de Jacarei (Figura V.5.8).

Apresenta risco geoldgico baixo a moderado, dependendo da composicao
textural do sedimento. Nas areas de turfeiras além da elevada

compressibilidade do terreno h& ainda o risco de combustéo espontanea.

Figura V.5.5 — Depésito aluvionar de pequeno porte.



Figura V.5.6 — Depdsito aluvionar de grande porte com exploracao de areia e

cascalho.

Figura V.5.8 — Solapamento de margem de rio.
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V.5.5. Unidade Geotécnica Aluvio-Colavio - Ug_Al-Co

Consiste de sedimentos holocénicos de origem continental, provenientes das
encostas, depositados por eventos de enxurrada e retrabalhados em ambientes
fluviais. Incluem depoésitos ellvio-coluvionares de natureza argilo-arenosa,
formando rampas nos sopés das encostas, e ocorrem interdigitados a
sedimentos aluviais areno-argilosos depositados ao longo das calhas dos rios e
nos alvéolos. Ocorre recobrindo indistintamente unidades litolégicas de origem
e idades diversas (gnaisse / Complexo Rio Negro, granitéide / Suite Serra dos
Orgaos, depositos flavio-lagunares, rochas sedimentares da Bacia de Resende,

gnaisse / Complexo Embu) (Figura V.5.9).

Figura V.5.9 - Vista geral da Unidade Geotécnica Aluvio-Coluavio.

A unidade apresenta relevo plano a suave ondulado, com amplitudes entre 0 e
50 metros e declividades entre 0 e 20 %. Os solos consistem de Neossolos

Fluvicos e Cambissolos Fllavicos e Planossolos.

Sao depdésitos recentes formados pelo predominio de materiais provenientes
de solo residual e camadas de areias com estratificacéo incipiente, intercalados
com lentes irregulares e estreitas de argilas. Proximo aos talvegues pode

ocorrer a presenca de solos litélicos e afloramentos rochosos.

A extensao e espessura desses depositos sdo extremamente variaveis, de uma

maneira geral apresentam espessuras métricas (Figura V.5.10 e 11).



84

A escavabilidade é facil a moderada nas encostas onde podem ocorrer
materiais de primeira e segunda categorias, e facil nas areas planas dos
talvegues, onde predominam materiais de primeira categoria. A capacidade de

suporte é variavel de baixa a moderada.

O risco de inundagdo € predominantemente moderado a alto e ndo foram

observados problemas geotécnicos especificos.

A suscetibilidade aos processos erosivos é moderada, localmente alta, sendo
possivel observar a instalacdo de erosdo laminar, sulcos e ravinamentos.
Pontualmente, ocorrem escorregamentos rotacionais de pequena proporgao. A
suscetibilidade a movimentos de massa em geral é baixa, localmente alta nas
areas de topografia acentuada. (Figura V.5.12). Apresentam elevada
suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa quando submetidos a cortes
e modificacbes antropicas.

O risco geoldgico esta associado principalmente a composigcdo textural do
material e a topografia do terreno. Em geral, apresenta-se baixa nas areas
mais planas, podendo atingir alto nas areas de declividade mais elevada.

Figura V.5.10 —rrelevo plano tipico da UG_AI-Co.
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Figura V.5.12 — Processo de ravinamento e escorregamento em material

coluvionar (ao fundo) e planicie coltvio-aluvionar.

V.5.6. Unidade Geotécnica Coluvio - Ug_Co

Consiste de depésitos holocénicos constituidos por solos e fragmentos de
rochas transportados das vertentes, desagregados por processos de

gravidade, enxurradas e deslizamentos. Incluem depositos de caréater variado
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e granulometria heterogénea, associados a vertentes de serras, morros e
colinas, e depdsitos eluvio-coluvionares de natureza argilo-arenosa formando
rampas nos sopés das mesmas, caracterizando tais depdsitos como areas de
amortecimento dos materiais mobilizados de montante. Recobre
indistintamente unidades litolégicas de origem e idades diversas e seus solos
residuais associados (Embu, unidade paragnaissica e sedimentos da
Formacao Resende) (Figura V.5.13).

Figura V.5.13 — Vista geral da unidade geotécnica colavio.

Os materiais em geral apresentam pouca classificacdo e selecionamento dos
gréos. A espessura e extensdo sdo extremamente variaveis, porém observa-se

pacotes que variam de 0,5 m até 3m (Figura 14).

Esta unidade encontra-se em encostas de vertentes de relevos ondulados a
fortemente ondulados, com amplitudes entre 0 e 100 metros e declividades
entre 8 e 45 %. Os tipos pedoldgicos relacionados incluem os Planossolos,

Latossolos, Neossolos e Cambissolos.

A unidade apresenta grande heterogeneidade de materiais, sendo comum a
presenca de seixos de tamanhos diversos extremamente resistentes. Devido a
presenca de fragmentos rochosos a categoria de escavacao pode variar de
facil a moderada (12 e 22 categorias). Apresenta também média capacidade de

suporte. O comportamento geotécnico da unidade quanto a erodibilidade,
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escavabilidade, facilidade de compactacdo e resisténcia ao carregamento em
fundacdes pode apresentar diferencas, condicionadas pela heterogeneidade
dos materiais constituintes, tanto em relacdo as caracteristicas geomecanicas
como em relacdo aos métodos construtivos a serem adotados no

empreendimento.

A suscetibilidade aos processos erosivos € moderada sendo mais elevada nos
trechos dos terrenos proximos as serras, com relevo forte ondulado.

Localmente pode ocorrer a instalacdo de erosao laminar, sulcos e ravinas.

A suscetibilidade a movimentos de massa em geral é moderada, passando a
muito alta em condicbes de declividade maior. Os depositos apresentam
elevada permeabilidade e sdo muito susceptiveis a novas mobilizagoes,
principalmente quando sdo alteradas as condi¢des de equilibrio deposicional.
Alguns desses depésitos estdo sujeitos a uma lenta, porém continua

mobilizacdo (rastejo).

O risco de inundagdo € baixo. O risco geotécnico apresenta grau baixo a
moderado, localmente alto em funcdo da declividade do terreno e taxa de

mobilizacédo dos pacotes de sedimentos.

Figura V.5.14 — Camada de collvio recobrindo solo residual. Nota-se a presenca

de linhas de pedras marcando o limite entre as duas unidades geotécnicas.
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V.5.7. Unidade Geotécnica Talus - Ug_Talus

Unidade representada por sedimentos holocénicos continentais proveniente
das vertentes que se deslocam, na base das encostas de elevadas amplitudes
e fortes declividades ou nos sopés das escarpas serranas € reversos
montanhosos. Depdsitos deste tipo sdo identificados principalmente na Serra
das Araras, do Mar e nas demais serras e morros nas regides de planalto.

No caso da Serra do Mar, a génese desses depoésitos esta relacionada aos
processos morfogenéticos condicionantes do desmantelamento e recuo da
escarpa voltada para o mar, e formacédo do Vale do Paraiba na vertente interior
(Figura V.5.15).

Figura V.5.15 — Vista geral da Unidade Geotécnica Talus.

Nesses depositos ocorrem materiais incoerentes e heterogéneos, mal
selecionados, com granulometria variando desde grandes blocos e matacdes,
até as fracbes mais finas, de areia silte e argila. A espessura e extensdo dos
pacotes de talus sao extremamente variaveis.

Uma importante &rea de télus esta localizada na base da serras sustentadas
pelo Complexo Alcalino de Itatiaia, préxima ao reservatério da represa do Funil
(FURNAS Centrais Elétricas), entre os municipios de lItatiaia e Resende. Neste
local ocorre uma interdigitagdo entre a sedimentagdo coluvionar, material

proveniente das encostas serranas e sedimentos da bacia sedimentar Terciéria
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de Resende, e solos rasos, que recobrem as rochas do embasamento

cristalino.

Diferentemente dos depoésitos recentes da Serra das Araras e demais
elevacOes da area, a formacdo do talus de Itatiaia esta relacionada a eventos
tectbnicos antigos, de idade terciaria, decorrentes de falhamentos pos-
intrusivos, que ressaltaram morfologicamente as rochas alcalinas do macico de
Itatiaia, resultando na formacdo de espesso deposito de talus na base da

encosta e fundo de vale.

A unidade encontra-se em encostas de vertentes de relevos ondulados a
fortemente ondulados, com amplitudes em geral superiores a 100 metros e
declividades entre 8 e 45 %. O tipo pedoldgico predominante € o dos
Cambissolos. A distribuicdo espacial da unidade resulta da energia do
processo de mobilizagdo, das éareas mais elevadas até as é&reas de

amortecimento e deposi¢do dos materiais.

As dificuldades de escavacdo s&o decorrentes da sua heterogeneidade,
podendo conter materiais de facil a dificil remocéo (12, 22 e 32 categorias), em
locais muito proximos no terreno. Podem conter também blocos e matacdes
enterrados, comprometendo a execucdo das obras para implantacdo de
fundacgbes de pontes e viadutos. A capacidade de suporte € em geral média,

localmente baixa.

Apresenta areas com susceptibilidade a erosdo moderada a alta com a
instalagdo de sulcos, ravinas e vogorocas. O potencial para a ocorréncia de
movimentos de massa € alto, extremamente favoravel ao desenvolvimento de
escorregamentos rotacionais e rastejos. Os depdsitos de talus sdo quase
sempre porosos e permeaveis, de muito baixa estabilidade nas encostas, com
o equilibrio precério facilmente rompido por qualquer intervencao, resultando

em movimentos de massa.

O risco de inundacgéo é baixo e ndo foram observados problemas geotécnicos

especificos.
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O risco geoldgico é alto, devido ao fato de alguns desses corpos apresentarem
uma lenta, porém continuada mobilizagdo, a medida que seu peso aumenta,
em movimento gradativo, através de rastejamento ou creeping. Quando na
presenca de agua e intensas chuvas a saturacao elevada pode acelerar o
processo de movimentagdo natural, provocando deslizamentos rapidos

envolvendo um grande volume de material.

V.5.8. Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar -
Ug_Sr_Sed

Esta unidade reune as rochas sedimentares das bacias sedimentares do
Parana, Sdo Paulo e Resende. Engloba as espessas camadas de folhellhos,
por vezes intercaladas a arenitos, do Grupo Itararé da Bacia do Parana; e os
diamictitos, conglomerados, arenitos, argilito e siltitos das Formacdes Resende
e Sao Paulo, ambas ocorrendo nas bacias sedimentares de Taubaté, Sao
Paulo e Resende (Figura V.5.16).

Figura V.5.16 — Vista geral da Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha

Sedimentar.

Esta unidade compreende relevo predominantemente tabular ou suave
ondulado a ondulado, com amplitudes entre 0 e 50 metros e declividade entre 8
e 20%. Localmente o relevo apresenta-se ondulado, com amplitudes entre 50 e
100 metros. Os tipos pedolégicos predominantes sdo Latossolos e Argissolos,

ambos Vermelho-amarelos.
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Predominam os perfis espessos de solos residuais, e subordinadamente
rochas alteradas, saprolitos e rochas sa, recobertos por colluvio. Os horizontes
de solos residuais e rocha alterada ocorrem com variadas espessuras, sendo

dificil estabelecer uma profundidade média para a posicéo do topo rochoso.

De uma maneira geral as espessuras do solo residual apresentam-se
superiores a 3 m, enquanto a do saprolito e da rocha sa chegam a atingir 30 m.
E comum a presenca de collvio com espessura inferior a 0,5 m, capeando a
unidade (Figuras V.5.17 e 18).

O grau de alteragédo dos materiais varia de rocha s& a muito alterado (Al - A4),
nos locais com afloramento de rocha, e extremamente alterado nos saprolitos
(A5). O grau de coeréncia varia igualmente de muito resistente a branda para

as rochas sé e muito branda a extremamente branda para os saprolitos (C5).

A categoria de escavacédo, quando na presenca de solo residual e saprolito, é
facil a moderada (12 e 22 categorias), sendo dificultada nos trechos onde
ocorrem solos litélicos associados a afloramentos de rocha. A capacidade de

suporte dos terrenos € meédia a alta, pontualmente baixa.

A suscetibilidade aos processos erosivos € moderada, com setores podendo
apresentar susceptibilidade alta e baixa. Comum a presenca de significativas
areas com intenso ravinamento e deslizamentos planares localizados, como

nos municipios de Resende e Itatiaia (RJ) e Jacarei (SP)

A suscetibilidade a movimentos de massa em geral € baixa, pontualmente
moderada, com o desenvolvimento de vocgorocas, rastejos e deslizamentos
rotacionais bastante expressivos, nos municipios de Cachoeira Paulista,

Jacarei e Guarulhos (SP).

Especificamente nos terrenos ocupados pelos folhelhos do Grupo Itararé, no
municipio de Campinas (SP), ha a formacdo de solo residual espesso, com
perfl de 8 a 20 m, localmente com rocha alterada a s&, exploradas
economicamente, com 20 a 30 m de espessura, recoberto por e collvios de 0,3

a 10 m de espessura. Apresenta capacidade de suporte média a alta, categoria
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de escavacgao laminavel a escarificavel, susceptibilidade a erosdo baixa, sem

indicio de movimento de massa (Figura V.5.18).

O risco de inundacdo é predominantemente baixo, com areas de alto risco
localizadas. Em trechos de maior energia dos rios, hd a ocorréncia de
solapamento das margens dos rios, associados a processos de erosao hidrica

ao longo da rede de drenagem.

Predominam terrenos com risco geoldgico baixo, porém localmente variando de
alto a moderado, principalmente nas regifes de encostas ingremes onde pode

ser observada a instalacédo de processos erosivos e de movimento de massa.

Figura V.5.17 — Solo residual sobre rocha sedimentar.
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Figura V.5.18 — Lente de arenito em meio a folhelhos alterado.

V.5.9. Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar (Formacéao
Pindamonhangaba) - Ug_Sr_Sed _pi

Esta unidade esta presente na bacia sedimentar de Taubaté, sendo constituida
por conglomerado basal com granodecrescéncia ascendente; gradando para
arenitos progressivamente mais finos; no topo ocorrem siltitos com camadas de
arenitos conglomeraticos que gradam para siltitos e argilitos. Ocorréncia de
niveis de paleossolos argilosos desenvolvidos sobre sedimentos flavio-

lacustres da Formagéo Pindamonhangaba (Figura V.5.19).

Figura V.5.19 — Vista geral da Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha

Sedimentar - Formacédo Pindamonhangaba.
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A unidade compreende formas de relevo suave onduladas a onduladas, com
amplitude entre 0 e 100 metros e declividades entre 3 e 8%. Predominam nesta

unidade Latossolos Amarelos e Vermelhos.

Ha o predominio de solos residuais espessos (Sr), dispostos em camadas que
ultrapassam os 3 m de profundidade, com ocorréncias localizadas de rocha
alterada (Ra) em perfis em torno dos 4 m. Em geral, ocorrem com variadas
espessuras, sendo dificil estabelecer uma profundidade média para a posicéo

do topo rochoso.

Os materiais presentes nesta unidade apresentam grau de alteragdo variando
de medianamente alterado a muito alterado (A3-A4). H4 o predominio de
materiais de facil a moderada escavacao (12 e 22 categorias). Apresenta
capacidade de suporte média, sendo muito baixa quando relacionada aos

nivies argilosos dos paleossolos (Figura V.5.20).

Tanto a susceptibilidade a erosdo quanto ao movimento de massa séo baixos,
com eventos localizados de erosédo, laminares e ravinamentos. Em geral o risco

a inundacéo é baixo.

O risco geoldgico desta unidade é classificado como alto devido a presenca de
solos argilosos porosos que, quando saturados sofrem adensamento por
pressdo das camadas superiores, tornando-os colapsivies sob o aumento da
pressdo, e sujeitos a movimentacdo nas encostas. Estes solos sao
identificados nos municipios de Pindamonhangaba, Tremembé, Sdo José dos
Campos e Taubaté, sendo destacados como problemas geotécnicos

especificos da unidade.
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Figura V.5.20 — Folhelhos alterados da Fm. Pindamonhangaba.

V.5.10. Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar

(Formacgao Tremembé) - Ug_Sr_Sed_tr

Engloba as rochas sedimentares da Formacdo Tremembé, que ocorre nas
bacias de Taubaté e Sdo Paulo. Relne rochas calcéarias dolomiticas; ritmitos
formados pela alternancia de folhelhos pirobetuminosos e margas; e argila

verde macica, fossiliferos, e localmente arenitos arcoseanos (Figura V.5.21).

Figura V.5.21 — Vista geral da Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha

Sedimentar - Formacao Tremembé.
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A unidade apresenta relevo suave ondulado a ondulado, com amplitude entre O
e 50 metros e declividades entre 3 e 8%. Predominam nesta unidade

Latossolos Amarelos e Vermelhos.

A unidade é representada por solos residuais de espessura superior a 3 m,
ricos em argilominerais com composicdo essencialmente mono/bissialitica e
minerais como montmorilonita e esmectita, de caracteristicas expansivas. A
categoria de escavacao pode variar de laminavel a escarificavel, devido a
grande heterogeneidade dos materiais e a presenca de espessas camadas
argilosas. De uma maneira geral a capacidade de suporte é média, exceto

guando sobre com maior presenca de argilas expansivas (Figura V.5.22).

A susceptibilidade a erosdo € moderada a alta com desenvolvimento de
ravinamentos. Com relagdo ao movimento de massa, 0S principais processos
que ocorrem na regido sdo 0s movimentos de massa representados
principalmente por escorregamento rotacional localizados, no entanto a
unidade pode ser classificada com risco baixo a instalacdo desses processos.

O risco de inundacéo € baixo.

O risco desta unidade € alto devido a presenca dos solos expansivos que estéo
sujeitos a variacao volumétrica quando submetidos a variacdes de pressdes de
expansao durante as fases umedecimento e ressecamento. A alternancia de
contracbes e expansdes gera fendas profundas nos solos e os tornam
erodiveis, provocando o fenébmeno do empastilhamento. Representa um
problema geotécnico especifico capaz de provocar danos estruturais as

edificagcOes sobre ele apoiadas.
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Figura V.5.22 — Solo residual desenvolvido sobre rochas da Fm. Tremembé.
V.5.11. Unidade Geotécnica Rocha Alterada Sedimentar - Ug_Ra_Sed

Reune os arenitos em corpos lenticulares, lamitos e conglomerados finos,
dispostos em ciclos granodecrescentes da Formacgé&o Floriano e os diamictitos,
conglomerados, lamitos arenosos, arenitos, localmente com estratificagao
cruzada acanalada da Formacdo Resende, ambos ocorrendo nas bacias

sedimentares de Taubaté e S&o Paulo (Figura V.5.23).

Figura V.5.23 — Vista geral da Unidade Geotécnica Rocha Alterada Sedimentar.
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A unidade apresenta relevo ondulado, com amplitude entre 0 e 50 metros e
declividades entre 8 e 2%. Os tipos pedologicos predominantes sdo Argissolo e

Latossolos vermelho-amarelos. Localmente, ocorrem solos Aluvionares.

Os processos de alteracdo promoveram sobre estes litotipos a formacdo de
solo residual raso, cuja espessura atinge cerca de 3 m, sobreposto a rocha
alterada de espessura de dificil determinacdo sem o auxilio de investigactes
geotécnicas (Figura V.5.24).

As formacgbes rochosas, quando aflorantes, apresentam-se levemente
alteradas a muito alteradas (A2-A4). A categoria de escavacdo varia de
escarificavel para os solos, a escarificavel e detonavel para os setores com

rocha alterada. Apresenta média a alta capacidade de suporte.

A susceptibilidade a erosdo € moderada com a ocorréncia de ravinamentos
incipientes, principalmente quando sobre os materiais provenientes da
Formacdo Resende. Os eventos associados aos movimentos de massas sao
localizados, representados por escorregamentos planares pontuais e de pouca

expressao.

O risco de inundacgéo é baixo e ndo foram observados problemas geotécnicos
especificos, tais como solos expansiveis, solos colapsiveis, solos

compressiveis, subsidéncia carstica, dentre outros.

Predominam terrenos com risco geoldgico baixo, porém localmente variando
para moderado. Nas regides de encostas ingremes sdo observadas a

instalacéo de processos erosivos e de movimentos de massa.
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Figura V.5.24 — Arenitos alterados da Fm. Resende.

V.5.12. Unidade Geotécnica Solo Residual do Grupo S&o Roque -
Ug_Sr_Sr

Nesta unidade foram agrupadas as rochas metassedimentares de baixo grau
pertencentes ao Grupo Sdo Roque. Compreende a unidade carbonatica da
Formacdo Pirapora do Bom Jesus, representadas na éarea por Calcifilito,
Metacalcério dolomito; e a unidade silto-arenosa da Formacao Estrada dos
Romeiros (Figura V.5.25).

Figura V.5.25 — Vista geral Unidade Geotécnica Solo Residual do Grupo Sao

Roque.
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A unidade apresenta relevo ondulado, com amplitude entre 50 e 100 metros e
declividades entre 8 e 2%. Os tipos pedolbgicos predominantes sdo Argissolos

Vermelho-amarelos.

Nos materiais originados sobre este unidade h& o predominio de solo residual
espesso de 5 a 10 m, com a ocorréncia restrita de rocha alterada com
espessuras médias de 5 a 20 m e saprdlitos de 1 a 2 m. As rochas alteradas
apresentam grau de alteracdo variando de medianamente alterada a muito
alterado (A3-A4), sendo medianamente resistente a branda (C3-C4). Os solos
presentes sao laminaveis, enquanto que as rochas podem variar de
escarificavel a detonavel, com relacdo a categoria de escavacdo. A
capacidade de suporte apresenta-se meédia para os terrenos sustentados pela

unidade carbonética e média a alta para os demais litotipos (Figura V.5.26).

A susceptibilidade a erosé@o é, em geral, baixa, localmente moderada, com o
desenvolvimento de ravinamentos incipientes nas encostas. A susceptibilidade
ao movimento de massa pode apresentar-se baixa a moderada, com a
ocorréncia de escorregamento planares e rotacionais pouco expressivos ja

instalados.

Nas éareas relacionadas a unidade carbonética, os afloramentos rochosos
possuem grau de alteracdo variando de medianamente a muito alterada,
resisténcia de medianamente a branda, capacidade de suporte alta e categoria
de escavacédo escarificavel. A susceptibilidade a erosdo € baixa, localmente
moderada caracterizada pelo desenvolvimento de ravinamentos incipientes
desenvolvidas na porcao de solo residual. A susceptibilidade movimentos de
massa é localmente moderada, denotado pela ocorréncia de escorregamento

planares e rotacionais de pouca expressao.

O risco geoldgico, representado por subsidéncias e colapsos de terreno é
moderado a alto, com a probabilidade de colapsividade do terreno provocada
pela dissolucdo de niveis de rochas carbonaticas e de lentes em meio aos
metassedimentos onde podem ocorrer o desenvolvimento de cavidades,

cavernas e dolinas. Eventos associados a colapsividade do terreno foram



101

registrados no municipio de Cajamar (SP), com o afundamento no bairro de

Lavrinhas (1986) e da fabrica da Natura (1999). O risco de inundacéo € baixo.

Figura V.5.26 — Metassedimentos alterados do Grupo Sao Roque.
V.5.13. Unidade Geotécnica Solo Residual de Xisto - Ug_Sr_Xis

Esta unidade ocorre capeando o substrato rochoso cristalino aflorando nos
topos das elevagdes e em cortes e escavagdes nas vertentes das mesmas. E
constituida por xistos e metapelitos do Grupo Serra do Itaberaba (Figura
V.5.27).

Figura V.5.27- Vista geral da unidade Geotécnica Solo Residual de Xisto.
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A unidade apresenta relevo ondulado, com amplitude entre 50 e 100 metros e

declividades entre 8 e 2%. Predominam nesta unidade os Cambissolos.

Esta unidade apresenta horizonte de solo residual de xisto com espessura que
varia entre 3 e 6 metros. Em campo, ndo se observam afloramentos que

permitam estimar a espessura e profundidade do topo rochoso.

De maneira geral, a escavabilidade do terreno é facil. Predominam nesta
unidade materiais de primeira categoria de escavacgao, laminavel, os quais nédo
apresentam boa empregabilidade para fins de utilizagdo como aterro. A
capacidade de suporte da unidade é baixa a moderada.

A susceptibilidade aos processos erosivos é moderada, assim como a
susceptibilidade a movimentos de massa. A unidade tem baixa susceptibilidade
a inundacédo e néo apresenta problemas geotécnicos especificos.

O risco geoldgico € moderado devido a susceptibilidade apresentada frente aos

processos erosivos e a movimentos de massa.

V.5.14. Unidade Geotécnica Solo Residual Raso de Xisto - Ug_Sr_r_Xis

7

Esta unidade é constituida por xistos e metapelitos do Grupo Serra do
Itaberaba (Figura V.5.28).

Figura V.5.28- Vista geral da unidade Geotécnica Solo Residual Raso de Xisto.
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A unidade apresenta relevo ondulado, com amplitude entre 0 e 50 metros e

declividades entre 8 e 2%. Predominam nesta unidade os Cambissolos.

Localizada em uma regido densamente ocupada do municipio de S&o Paulo,
apresentam poucas exposicoes de afloramentos, nos quais ocorre horizonte de
solo residual com espessura inferior a 3 metros, recobrindo horizontes de rocha
medianamente a muito alterada (A3-A4). Devido a escassez de afloramentos
nao foi possivel estimar, em levantamento de campo, a profundidade do
macico rochoso, nem determinar suas caracteristicas quanto ao

comportamento estrutural.

A escavabilidade do terreno no horizonte de solo € facil. Predominam nesta
unidade materiais de primeira e segunda categoria de escavacao, laminavel e
escarificavel. A rocha alterada apresenta resisténcia que varia entre
mediamente resistente a branda (C3-C4), predominando materiais de segunda

e terceira categoria de escavacao, escarificavel e detonavel.

A capacidade de suporte do horizonte de solo residual € moderada. J4 a rocha

apresenta capacidade de suporte alta.

No que se refere a susceptibilidade a erosdo e aos movimentos de massa,
tanto o horizonte de solo residual como de rochas apresentam
susceptibilidades moderadas. A unidade como um todo tem baixa

susceptibilidade a inundacao.

Ndo foram constatadas em campo ocorréncias de problemas geotécnicos
especificos, tais como solos expansiveis, solos colapsiveis, solos

compressiveis, subsidéncia carstica, dentre outros.

O risco geoldgico € moderado devido a susceptibilidade apresentada frente aos

processos erosivos e a movimentos de massa.
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V.5.15. Unidade Geotécnica Solo residual Vulcanica Basica - Ug_Sr_vul_b

Esta unidade é constituida por solos residuais que capeiam o0 substrato
rochoso constituido de basaltos da Formacédo Serra Geral, na Bacia do Parana

gue afloram em cortes de vertentes (Figura V.5.29).

Figura V.5.29— Vista geral da unidade Geotécnica Solo residual Vulcanica Bésica.

Nesta unidade ha predominio de relevo plano a suave ondulado, com
amplitudes entre 0 e 50 metros e declividade entre O e 8 %. Predominam nesta
unidade Nitossolos.

Localizada em uma regido densamente ocupada do municipio de Campinas,
engloba areas periurbanas e urbanas deste, apresentando poucas exposi¢coes
de afloramentos. Nos afloramentos presentes na area se observa horizonte de
solo residual com espessura que varia entre 3 e 7 metros. O material
constituinte desta unidade é predominantemente argiloso de boa coesédo o que
confere uma boa resisténcia a erosdo causada pelo escoamento superficial das
aguas pluviais, e facilidade de compactagcdo em aterros.

A escavabilidade do terreno é facil. Predominam nesta unidade materiais de
primeira categoria de escavacao, laminavel. A capacidade de suporte é alta e a
susceptibilidade aos processos erosivos € baixa, assim como a

susceptibilidade a movimentos de massa.
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A unidade tem baixa susceptibilidade a inundagéo e ndo apresenta problemas
geotécnicos especificos, tais como solos expansiveis, solos colapsiveis, solos

compressiveis, subsidéncia carstica, dentre outros.
O risco geolodgico desta unidade € baixo.
V.5.16. Unidade Geotécnica Rocha Vulcanica Basica - Ug_R_vul_b.

Esta unidade é constituida por rochas de eventos vulcanicos mesozoicos,
representado por basaltos da Formacao Serra Geral, que ocorrem expostos,

principalmente, em taludes de pedreiras existentes na area (Figura V.5.30).

Figura V.5.30 — Vista geral da unidade Geotécnica Rocha Vulcénica Basica.

Nesta unidade h& predominio de relevo plano a suave ondulado, com
amplitudes entre 0 e 50 metros e declividade entre 0 e 8 %. Predominam nesta

unidade solos Litélicos.

Localizada em uma regido periurbana do municipio de Campinas, apresenta
horizonte de rocha levemente alterada a sa (A2-Al), com espessura
aproximada de 30 metros recoberto por horizonte de solo residual raso, com

espessura entre 1 e 2 metros (Figura V.5.31).
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Solo residual

Figura V.5.31 — Aspecto geral do macico da rocha levemente alterada a sa.

A rocha apresenta resisténcia que varia entre extremamente resistente e
resistente (C1-C2), predominando materiais de terceira categoria de
escavacdo, detonavel, os quais apresentam boa empregabilidade para uso
como agregados. A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil.
Predominam neste horizonte materiais de primeira categoria de escavacao,

laminéavel.

Em termos de capacidade de suporte, tanto do solo como da rocha,

apresentam capacidade alta.

No macico rochoso foram caracterizadas 03 (trés) familias de
descontinuidades, todas correspondendo a fraturamentos, sendo F1 - 269/20
1SW, F2 - 120/90 e F3 - 190/90. O macico apresenta-se muito fraturado. As
fraturas sdo muito persistentes (10 a 20 metros), fechadas e secas e formam

cunhas, caracterizando queda potencial de blocos (Figura V.5.32)
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Figura V.5.32—- Detalhe do fraturamento do maci¢o rochoso.

A susceptibilidade a erosédo, a movimentos de massa e a inundacao é baixa,
néo tendo sido constatada ocorréncias de fei¢cdes erosivas e/ou de movimentos
de massa. Também nao foi observada a ocorréncia de problemas geotécnicos

especificos. A unidade apresenta risco geolégico baixo.

Na unidade ocorrem trés pedreiras, encontrando-se uma ativa (Basalto

Pedreira e Pavimentacao Ltda.) e as outras duas desativadas.
V.5.17. Unidade Geotécnica Rocha Alcalina - Ug_R_Alc

Esta unidade € constituida por rochas alcalinas meso-cenozodicas,
correspondendo ao nefelina sienito da Suite Morro Redondo e ocorréncias na
forma de stocks e plugs e outros corpos existentes na Bacia de
Taubaté.(Figura V.5.33).
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Figura V.5.33 — Vista geral de uma das unidades Geotécnica Rocha Alcalina

presente na area em estudo.

Nesta unidade o relevo é predominantemente suave ondulado a ondulado, com
amplitudes entre 0 e 100 metros e declividades entre 3 e 20%. Localmente, o
relevo apresenta-se montanhoso, com amplitude superior a 400 metros e
declividades acima de 45%. Predominam nesta unidade solos Litdlicos e

Latossolos Vermelhos.

A unidade exibe horizonte de solo residual raso, com espessura inferior a 3
metros, recobrindo horizonte de rocha medianamente alterada (A3). No
levantamento de campo, devido a ocorréncia de afloramentos irregulares,
descontinuos e que caracterizam campos de blocos, ndo foi possiveis estimar

as dimensdes das ocorréncias. (Figuras V.5.34 e V.5.35).
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Figura V.5.34 — Vista aérea de uma das unidades Geotécnica Rocha Alcalina.
Notar ocorréncia de afloramentos rochosos descontinuos e campo de blocos

conferindo aspecto rugoso a superficie do terreno.

Campo de blocos

Figura V.5.35 — Detalhe do campo de blocos presente na unidade.

A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil. Predominam nesta
unidade materiais de primeira categoria de escavagdo, laminavel. Nos
afloramentos rochosos e campos de blocos o material varia entre
medianamente resistente a resistente (C2-C3), predominando materiais de
terceira categoria de escavacdo, os quais apresentam boa empregabilidade

como materiais de agregado.
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A capacidade de suporte do horizonte de solo € média e na rocha é alta.

A susceptibilidade a eroséo é baixa para o horizonte de rocha e moderada para
0 horizonte de solo. No horizonte de solo sdo observadas feicbes como

ravinas, erosdo laminar e vogorocas.

Quanto aos movimentos de massa, a suscetibilidade da unidade como um todo
€ baixa, o que é caracterizada pela ocorréncia pontual de um escorregamento
rotacional. No que se refere a inundacdo a susceptibilidade é de modo geral

baixa, passando a localmente moderada.

N&o foram constatadas em campo ocorréncias de problemas geotécnicos
especificos. A unidade apresenta risco geologico baixo.

V.5.18. Unidade Geotécnica Solo Residual de Granito - Ug_Sr_gr

Esta unidade ocorre capeando o substrato rochoso cristalino e aflora com
maior freqiiéncia em cortes e escavacbes nas vertentes. E constituida de
granitos, biotita granitos mega porfiriticos foliados a miloniticos, granitos
paragnaisses e granitos gnaisses incluidos nas unidades Granito Arrozal,
Granito Santa Isabel, Complexo Itu; Suite Rio de Janeiro, Suite Serra das
Araras e Suite Serra dos Orgéos (Figura V.5.36).

Figura V.5.36 — Vista geral de unidades Geotécnica Solo Residual de Granito que

ocorrem na area em estudo.
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Nesta unidade o relevo é predominantemente suave ondulado a ondulado, com
amplitudes entre 0 e 50 metros e declividades entre 3 e 20%. Localmente, o
relevo apresenta-se fortemente ondulado, com amplitude entre 50 e 100 metros
e declividades entre 8 e 20%. Predominam nesta unidade Latossolos e
Argissolos Vermelho-amarelos. Localmente, nas areas de baixadas, ocorrem

Gleissolos Haplicos associados aos Neossolos Flavicos.

A unidade apresenta horizonte de solo residual espesso, com afloramentos
localizados de saprodlito e de rocha muito alterada a sa (A4-Al) (Figuras V.5.37,
V.5.38 e V.5.39). O horizonte de solo residual exibe espessura que varia entre
10 e 40 metros. O horizonte de saprolito tem espessura média de 2 metros; e a
rocha aflora com espessura que varia entre 10 (rocha muito alterada) e 5
metros (rocha sd). Os afloramentos de saprélito ocorrem na unidade do Granito
Arrozal e de rocha alterada a sa nas unidades Santa lzabel e Suite Serra das
Araras.

Figura V.5.37 — Horizonte de solo residual da Ug_Sr_gr.
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Figura V.5.39 — Detalhe de rocha levemente alterada da Ug_Sr_gr.

A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil. Predominam nesta
unidade materiais de primeira e segunda categoria de escavacédo, laminavel e
escarificavel. As rochas da unidade apresentam resisténcia que varia de
extremamente resistente a branda (C1-C4), predominando materiais de
segunda e terceira categoria de escavacao, escarificavel e detonavel, os quais

apresentam boa empregabilidade para uso como agregados.

A capacidade de suporte nos horizontes de solo e saprdlito € média e alta na
rocha. A susceptibilidade a erosao no horizonte de solo é moderada a alta de
modo geral, caracterizada pela ocorréncia de feicdes como erosdo laminar,

sulcos e ravinas. Localmente, nas unidades do Complexo Itu e da Suite Serra
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dos Orgdos, a susceptibilidade & erosdo é baixa. A rocha apresenta
susceptibilidade moderada a baixa, sendo moderada nas porgdes de rocha

muito alterada.

No que se refere aos movimentos de massa, o horizonte de solo apresenta
susceptibilidade moderada a baixa, sendo localmente alta na unidade Suite
Serra das Araras. Nesta Ultima sdo observadas ocorréncias de escorregamento

rotacional e queda de blocos.

De modo geral a unidade apresenta susceptibilidade a inundagéo baixa e nédo
apresenta problemas geotécnicos especificos, tais como solos expansiveis,

solos colapsiveis, solos compressiveis, subsidéncia carstica, dentre outros.

A unidade apresenta risco geologico variavel, sendo baixo na unidade litolégica
do Complexo Itu e localmente na Suite Serda dos Orgdos; moderado nas
unidades do Granito Arrozal e Santa lzabel; e alto nas unidades Suite Rio de
Janeiro, Suite Serra dos Orgdos, Suite Serra das Araras e Corpo Granito

Taipas.
V.5.19. Unidade Geotécncia Solo Residual raso de granito - Ug_Sr-r_gr

A unidade é constituida solos residuais rasos e ocorre capeando o0 substrato
rochoso cristalino constituido por biotita granitos dos corpos Quebra Cangalha
e Terra Nova, que afloram com maior freqiéncia em cortes e escavacdes nas

vertentes (Figura V.5.40).

Figura V.5.40 — Vista geral de uma das unidades Geotécnicas Solo Residual

Raso de Granito presente na area em estudo.
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Nesta unidade o relevo € predominantemente ondulado, com amplitudes entre
0 e 50 metros e declividades entre 8 e 20%. Localmente, o relevo apresenta-se
suave ondulado, com amplitude entre 50 e 100 metros e declividades entre 3 e
8%. Predominam nesta unidade Argissolos vermelho-amarelos. Localmente,
nas areas de baixadas, ocorrem Gleissolos associados aos Neossolos

Flavicos.

Esta unidade exibe horizonte de solo residual raso (com blocos de rocha), com
espessura inferior a 3 metros, recobrindo a rocha medianamente a muito
alterada (A3-A4) (Figuras V.5.41 e V.5.42). Observa-se cortes em rocha com

alturas da ordem de 20m.

Figura V.5.41- Afloramento do horizonte de rochada Ug_Sr_r_gr.

Figura V.5.42— Afloramento de rocha alterada da Ug_Sr_r_gr.
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A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil a moderada.
Predominam nesta unidade materiais de primeira e segunda categoria de
escavacdo, laminavel e escarificavel. Os trechos rochosos apresentam
resisténcia que varia de muito resistente a branda (C2-C4), predominando
materiais de segunda e terceira categoria de escavacado, escarificavel e
detonavel, os quais apresentam boa empregabilidade para uso como

agregados.

A capacidade de suporte do solo € média e da rocha é caracterizada como

média a alta.

No horizonte de rocha da unidade Terra Nova foram identificadas 03 (trés)
familias de descontinuidades, sendo F1 a foliagdo milonitica (310/71 SW) e F2
e F3 fraturas (320/70NW e 260/45NW). O macico apresenta intensa
milonitizagdo (Figura V.5.43), encontrando-se muito fraturado, com fraturas
abertas preenchidas por solo, persisténcia de 1 a 3 metros e secas (Figura
V.5.44).

Figura V.5.43 — Detalhe da foliacdo milonitica no horizonte de rocha

medianamente alterada.
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Figura V.5.44 — Aspecto muito fraturado do maci¢o no horizonte de rocha

medianamente alterada.

A susceptibilidade a erosdo no horizonte de solo é alta na unidade Quebra
Cangalha, o que é denotado pela ocorréncia de ravinamentos, jA na unidade

Terra Nova a susceptibilidade é baixa.

A susceptibilidade ao movimento de massa € moderada a alta no horizonte de
solo da unidade Quebra Cangalha e baixa no horizonte da unidade Terra Nova.
Na unidade Quebra Cangalha verificou-se ocorréncias de rastejos e

escorregamentos rotacionais.

De modo geral a susceptibilidade a inundacdo € baixa e ndo existem

evidéncias de problemas geotécnicos especificos.
V.5.20. Unidade Geotécnica Rocha Granitos - Ug_R_gr

A unidade é constituida, predominantemente, por rochas do embasamento
cristalino pré-Cambriano. Sdo granitos e monzogranitos do Corpo Arrozal e
Complexo Granitico Cantareira; granitos e paragnaisses da Suite Serra das
Araras; e biotita granitos megaporfiriticos foliados a miloniticos da Suite Rio de
Janeiro. Essas rochas estdo expostas, principalmente, em taludes naturais
existentes nas vertentes das elevacdes, e em cortes nos macicos para a

construcao de estradas e tuneis abertos (Figura V.5.45).



Figura V.5.45 — Vista geral de corpos da Unidade Geotécnica Rocha de Granito

gue ocorrem na area em estudo.

Nesta unidade o relevo é predominantemente ondulado a forte ondulado, com
amplitudes superiores a 100 metros e declividades até 45%. Localmente, o
relevo apresenta-se suave ondulado com amplitude até 50 metros, ou
escarpado com amplitudes superiores a 200m. As declividades estao entre 3 e
8% para as formas suave onduladas e superiores a 45% para formas
escarpadas. Predominam nesta unidade afloramentos de rochas associados a

solos Litélicos, Latossolos e Argissolos vermelho-amarelos.

Esta unidade exibe horizonte de solo residual raso, com espessura inferior a 3
metros, recobrindo a rocha s& a medianamente alterada (A1-A3). A rocha aflora

com altura média de 10 metros (Figuras V.5.46 e V.5.47).

A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil. Predominam nesta
unidade materiais de primeira categoria de escavacao, laminavel. A rocha
apresenta resisténcia que varia de extremamente resistente a resistente (C1-
C3), predominando materiais de terceira categoria de escavacgao, detonavel, os
quais apresentam boa empregabilidade para uso como agregados.

A capacidade de suporte nos horizontes de solo e rocha é alta, excetuando-se
no Complexo Granitico Cantareira onde a capacidade de suporte é média.
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Figura V.5.47 — Detalhe de afloramento da Ug_R_gr em &rea urbana.

A susceptibilidade a erosdo no horizonte de solo é baixa a moderada, sendo
localmente muito alta no Complexo Granitico Cantareira, o que € denotado pela

ocorréncia de ravinamentos.

A susceptibilidade ao movimento de massa é de modo geral baixa, sendo
moderada a alta na Suite Rio de Janeiro. Como evidéncia de movimento de
massa foi constatado, em campo, apenas a ocorréncia de escorregamento
planar pontual, de pequenas dimensdes (Complexo Granitico Cantareira) e

gueda potencial de blocos na Suite Serra das Araras.
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No que se refere a inundagéo a susceptibilidade é baixa e ndo ha ocorréncias

de problemas geotécnicos especificos nesta unidade.

A unidade apresenta risco geolédgico variavel, sendo alto nas unidades das
Suites Rio de Janeiro e Serra das Araras, moderado no Complexo Granitico

Cantareira e baixo no Corpo Granitico Arrozal.

No Complexo Granitico Cantareira foi constatada a ocorréncia de campo de

blocos.

V.5.21. Unidade Geotécnica Solo Residual de Granitos e Gnaisses - Serra

das Araras - Ug_Sr_sa

Esta unidade consiste de solos residuais principalmente, que ocorrem
capeando o substrato rochoso cristalino que sustenta as elevagdes existentes
ao longo da faixa de interesse da diretriz da via no trecho ao longo da escarpa
da Serra das Araras. A unidade é constituida por granitos e gnaisses da Suite

Serra das Araras (Figura V.5.48).

Figura V.5.48 — Vista geral de uma porcdo da Unidade Geotécnica Solo Residual

de granitos e gnaisses - Serra das Araras.

Nesta unidade o relevo é predominantemente ondulado a fortemente ondulado,

com amplitudes de até 600 metros e declividades entre 8 e 45%. Predominam
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nesta unidade afloramentos de rochas associados aos Cambissolos,

Latossolos e Argissolos vermelho-amarelos.

A unidade apresenta horizonte de solo residual, recobrindo a rocha muito
alterada a sa (A4-Al) (Figuras V.5.49 e V.5.50). O horizonte de solo residual
exibe espessura que varia entre 15 e 30 metros e na rocha muito alterada a sa

varia entre 2 e 10 m.

A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil. Predominam nesta
unidade materiais de primeira categoria de escavacdo, laminavel. A rocha
apresenta resisténcia que varia de muito resistente a branda (C2-C4),
predominando materiais de segunda e terceira categoria de escavacao,
escarificavel e detonavel, os quais apresentam bom empregabilidade para uso

como agregados.

A capacidade de suporte do horizonte de solo é média a alta e na rocha é alta.

Figura V.5.49 — Afloramento de horizonte de solo residual da Ug_Sr_sa.
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Figura V.5.50 — Afloramento de rocha levemente alterada a s recoberto por solo
residual da Ug_Sr_sa.

As rochas granitico-gndissicas apresentam 03 (trés) familias de
descontinuidades, sendo F1 a foliacdo (40/55 NW, 315/24 NW, 234/23 NW E
96/44 SW) e F2 e F3 faturas (146/90, 110/8 NE, 200/34 NE, 304/86 NE, 45/82
SE, 32/23 NW, 270/53 NW, 160/74 NE, 140/65 SW, 320/84 SE, 175/74 SE,
90/38 SW, 105/45 SW, 140/49 NW, 312/84 NE). O maci¢o encontra-se pouco a
muito fraturado (Figura V.5.51), as fraturas apresentam persisténcia que variam
entre <1 a 3 metros, fechadas, exibem contato rocha/rocha, com presenca de
gotejamento, umidade e jorro (Figura V.5.52).
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Figura V.5.52 — Fraturamento com presenca de umidade e gotejamento.

No ponto ASRJ-076 (Trecho Il Rio de Janeiro) o0 maci¢o encontra-se muito
fraturado, devido a presenca de Zona de Cisalhamento com largura
aproximada de 500 metros (Figura V.5.53). Nesta o fraturamento apresenta-se

verticalizado, com persisténcia entre 10 e 20 m. As fraturas sao fechadas,

contato rocha/rocha, e apresentam gotejamento.
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Figura V.5.53- Zona de Cisalhamento com intenso fraturamento presente na

Ug_Sr_sa.

A susceptibilidade a erosdo é baixa, localmente moderada caracterizada pela
ocorréncia de rastejo, sulco e ravinas. A ocorréncia destas feicOes esta

vinculada a retirada de vegetacao e exposicéo total do solo.

A unidade de solo apresenta alta susceptibilidade a movimentos de massa, o
gue é caracterizado pela ocorréncia de escorregamentos rotacionais e
planares. Tais escorregamentos ocorrem como caracteristica marcante da
unidade. Muito comumente estas feicdes séo deflagradas pelo processo de
rastejo. Também é caracteristica desta unidade a queda potencial de blocos.

De modo geral a unidade apresenta susceptibilidade a inundacéo baixa, e ndo

exibe ocorréncias de problemas geotécnicos especifico.

A unidade apresenta risco geoldgico muito alto, relacionados com rupturas e

processos dinamicos de encostas..
V.5.22. Unidade Geotécnica Solo Residual de Gnaisse - Ug_Sr_gn

A unidade é constituida por solos residuais principalmente, provenientes de
gnaisses bandados das Unidades Andrelandia, Gnaisse Bandado e Varginha-
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Guaxupé; biotita gnaisses da Unidade paragndissica Embu; e gnaisses com

intercalacbes de carbonatos do Complexo Paraiba do Sul (Figura V.5.54).

Figura V.5.54 — Vista geral de corpos da Unidade Geotécnica Solo Residual de

Ghaisse que ocorrem na area em estudo.

Nesta unidade o relevo é predominantemente suave ondulado a ondulado, com
amplitudes entre 0 e 50 metros e declividades entre 3 e 2%. Predominam nesta

unidade Latossolos e Argissolos vermelho-amarelos.

A unidade apresenta horizonte de solo residual, recobrindo rocha
medianamente a muito alterada (A3-A4) (Figuras V.5.55 e V.5.56 a e b). O
horizonte de solo residual exibe espessura que varia entre 4 e 30 metros e na
rocha muito alterada a s& varia entre 2 e 10 metros. O horizonte de solo

residual é recoberto, de forma pontual, por colivio pouco espesso, 0,5 metros.

A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil. Predominam nesta
unidade materiais de primeira e segunda categoria de escavacéo, laminavel e
escarificavel. A rocha apresenta resisténcia que varia de muito resistente a
resistente (C2-C3), predominando materiais de terceira categoria de
escavacdo, detonavel. Os materiais desta unidade, a exce¢do dos
pertencentes ao Complexo Paraiba do Sul, apresentam boa empregabilidade

para uso como agregados.

A capacidade de suporte do horizonte de solo € média, sendo localmente alta

nas unidades Embu, Gnaisse Bandado e Varginha-Guaxupé.
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B)

Figura V.5.56 - Afloramento de horizonte de rocha alterada da Ug_Sr_gn. B —

Detalhe do horizonte de rocha alterada.

No horizonte de rocha da unidade Varginha-Guaxupé o maci¢co apresenta 3
familias de descontinuidades, sendo F1 a foliacdo (240/65NW, 300/64NW,
170/82NW, 140/65NW, 120/69NW, 330/74NW), e F2 e F3 fraturas (120/55NW,
350/22SW, 60/62NW, 150/12NW, 75/74NW).O Horizonte encontra-se variando
entre pouco a moderadamente fraturado, com descontinuidade entre 1 e menor

gue 3 metros, sem preenchimento e secas (Figura V.5.57).
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Na unidade Gnaisse Bandado a foliagdo apresenta atitude de 335/25 NW.

Figura V.5.57 — Aspecto do fraturamento no horizonte de rocha alterada da
Uug_Sr_gn.

Na rocha alterada do Complexo Paraiba do Sul foram caracterizadas 3 familias
de descontinuidades, sendo F1 a foliacdo (240/85SE, 260/40SW) e F2 e F3
fraturas (110/72NE, 140/8NW)). O macigo encontra-se pouco fraturado (F2), as
fraturas exibem persisténcia que varia entre 1 e 10 metros, contato

rocha/rocha, sem preenchimento, e secas.

Na unidade Embu, foram caracterizadas 03 (trés) familias de descontinuidades,
F1 (320/78 NE) F2 (10/65 SE) e F3 (60/62 NW), sendo todas fraturas. O
macico encontra-se muito fraturados. As fraturas sdo menores< 1 metro,

preenchidas por veios de quartzo e ocorrem secas.

A susceptibilidade a erosdo é de modo geral moderada a alta, sendo
localmente baixa no Complexo Varginha-Gaxupé. Observou-se, em campo, a
ocorréncia de erosdo laminar, sulcos, ravinas e vogorocas no Complexo

Paraiba do Sul e na Unidade Embu.



127

A susceptibilidade a movimentos de massa € baixa a moderada, sendo
localmente alta na Unidade Gnaisse Bandado. Nesta foram observadas

ocorréncias de rastejo e escorregamentos rotacionais.

De modo geral a unidade apresenta susceptibilidade a inundacéo baixa, e ndo

exibe ocorréncias de problemas geotécnicos especificos.

A unidade apresenta risco geologico baixo a moderado, sendo localmente alto

no gnaisse bandado.

V.5.23. Unidade Geotécnica Solo Residual de Gnaisse e Migmatito -

Ug_Sr_gn_mig

A unidade é constituida por solos residuais principalmente, proveniente de
biotita gnaisses migmatiticos a graniticos do Complexo Rio Negro Indiviso e
unidade paragnaissica Embu; biotita granitos foliados da Suite Rio Turvo e do
Complexo Taquaral; ortognaisses granuliticos do Complexo Rio Negro;
migmatitos da unidade ortognaissica migmatitica Varginha-Guaxupé; biotita
granitos foliados do corpo Campo Alegre 2; ortognaisses bandados da unidade
Juiz de Fora; gnaisse aluminosos da unidade Sillimanita Gnaisse Bandado; e
granitos e granodioritos do Complexo Quirino e Suite Serra do Orgéos (Figura
V.5.58).

Figura V.5.58 — Vista geral de corpos da Unidade Geotécnica Solo Residual de

Gnaisse e Migmatito que ocorrem na area em estudo.
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Nesta unidade o relevo é predominantemente suave ondulado a ondulado, com
amplitudes entre 0 e 100 metros e declividades entre 3 e 20%. Predominam
nesta unidade a Latossolos e Argissolos vermelho-amarelos. Localmente,

ocorrem solos de aterro e Planossolos.

A unidade apresenta horizonte de solo residual, recobrindo o saprolito e a
rocha que varia de levemente a muito alterada (A2-A4) (Figuras V.5.59, V.5.60,
V.5.61 A e B). O horizonte de solo residual exibe espessura que varia entre 1 e
18 metros, o saprolito varia entre 0 e 6 metros e a rocha varia entre 1,5 e 15
metros. O horizonte de solo residual ocorre recoberto por collvio (Figura
V.5.62). Este apresenta espessura média entre 0,5 e 1 metros, chegando

localmente a 3 metros.

Figura V.5.59—- Afloramento tipico de horizonte de solo residual da
Ug_Sr_gn_mig.
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B)

Figura V.5.61 - A) Detalhe da muito alterada da Ug_Sr_gn_mig. B) Afloramento de
rochalevemente alterada da Ug_Sr_gn_mig.
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Figura V.5.62 — Horizonte de collavio que ocorre recobrindo o horizonte de solo

residual da Ug_Sr_gn_mig.

A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil. Predominam nesta
unidade materiais de primeira e segunda categoria de escavacédo, laminavel e
escarificavel. A rocha apresenta resisténcia que varia de resistente a branda
(C2-C4), predominando materiais de segunda e terceira categoria de
escavacdo, escarificavel e detonavel, os quais apresentam boa

empregabilidade para uso como agregados.

A capacidade de suporte do horizonte de solo € moderada a alta, sendo
localmente baixa na unidade paragnaissica Embu. A capacidade de suporte da
de rocha é mutio alta.

No horizonte de rocha do Complexo Quirino foram caracterizadas trés familias
de descontinuidades, sendo F1 — foliacdo (252/70 NW, 100/58NW, 80/46NW,
260/0, 100/84NE, 102/84NE) e F2 e F3 fraturas (175/89SW, 2/90NE,
272/74ANW, 340/62NW, 134/69NW, 80/79SE). O maci¢co apresenta-se variando
entre extremamente a medianamente fraturado. As fraturas apresentam
persisténcia que variam entre < 1 a 10 metros, contato rocha/rocha, fechadas
por vezes apresentando abertura pequena, com preenchimento de solo (Figura

V.5.63). E observada a ocorréncia de gotejamento, umidade e localmente jorro.
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No horizonte de rocha do Complexo Rio Negro foram caracterizadas 02 (duas)
familias de descontinuidades, sendo F1 a foliacdo (110/58SW) e F2 fatura
(250/76NE). O macico encontra-se pouco fraturado. As fraturas sao pouco
persistentes (<1m), fechadas, exibem contato rocha/rocha, com presenca de

gotejamento.

Figura V.5.63 — Detalhe das familias de descontinuidades presentes na unidade

derochas Ug_Sr_gn_mig.

Pontualmente, 0 maci¢co encontra-se muito fraturado, devido a presenca de
Zona de Cisalhamento (Figura V.5.64), que € bem caracterizada pela presenca
de boudins (Figura V.5.65). A familia F2 passa a apresentar abertura variando

entre pequena e moderada, com preenchimento por solo.
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Figura V.5.65 — Detalhe de boudins presente na unidade de rocha da
Ug_Sr_gn_mig.

7z

A susceptibilidade a erosdo é moderada a alta, o que € denotada pela
ocorréncia de sulcos, ravinas e vocgorocas. Localmente, a susceptibilidade é

caracterizada como baixa nas unidades dos Complexos Rio Negro, Varginha-
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Guaxupé e Quirino. Nestes ocorrem feicBes pouco expressivas de

ravinamento.

A susceptibilidade a movimentos de massas de maneira geral é baixa, sendo
localmente de moderada a alta nas unidades Paragnaissica Embu, Gnaisse

Bandado, Corpo Campo Alegre 2 e Suite Rio Turvo.

A susceptibilidade a inundacdo € baixa e ndo foram constatados problemas
geotécnicos especificos, tais como solos expansiveis, solos colapsiveis, solos

compressiveis, subsidéncia cérstica, dentre outros.

O risco geologico de modo geral € baixo a moderado, sendo pontualmente alto

na Suite Rio Turvo e Suite Serra dos Orgdos

V.5.24. Unidade Geotécnica Solo Residual Raso de Gnaisse e Migmatito -

Ug_Sr_r_gn_mig.

A unidade é constituida por solos residuais rasos principalmente, provenientes
de biotita gnaisses da Unidade Embu paragnaissica e do Complexo Rio Negro
Indiviso; biotita gnaisses bandados da Unidade Biotita gnaisse bandado;
granitos porfirdides foliados do Corpo Granito Resgate, Suite Campinho, Corpo
Campo Alegre 2 e Suite Rio Turvo; ortognaisses bandados a miloniticos da
Unidade ortognaisse, Complexo Juiz de Fora; e xistos, localmente migmatiticos

do Grupo Serra do Itapereba e Unidade de xistos Embu (Figura V.5.66).
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Figura V.5.66 — Vista geral de corpos da Unidade Geotécnica Solo Residual Raso

de Gnaisse e Migmatito que ocorrem na area em estudo.

Nesta unidade o relevo é predominantemente ondulado, com amplitudes entre
50 e 100 metros e declividades entre 8 e 20%. Localmente, o relevo apresenta-
se fortemente ondulado e montanhoso, com amplitude entre 50 e 100 metros e
declividades entre 8 e 20% para as formas fortemente onduladas; e entre 20 e
45% para formas montanhosas. Predominam nesta unidade solos Litélicos,

Latossolos e Argissolos Vermelho-amarelos.

A unidade apresenta horizonte de solo residual raso, recobrindo a rocha que
varia de levemente a muito alterada (A2-A4) (Figuras V.5.67 e V.5.68). O
horizonte de solo residual exibe espessura que varia entre 1 e 3 metros e na
rocha, constatada em afloramentos em campo, exposi¢cdes entre 0,8 e 10
metros. O horizonte de solo residual ocorre recoberto por colavio com

espessura média entre 1 e 3 metros.
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Figura V.5.67 — Afloramento de horizonte raso de solo residual da

Ug_Sr_r_gn_mig.

Figura V.5.68 — Afloramento de rocha levemente alterada da Ug_Sr_r_gn_mig.

Pontualmente, na unidade de Gnaisse Bandado, ocorre saprélito com

espessura média de 1 metro (Figura V.5.69).
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A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil. Predominam nesta
unidade materiais de primeira e segunda categoria de escavacédo, laminavel e
escarificavel. A rocha apresenta resisténcia que varia de resistente a branda
(C2-C4), predominando materiais de segunda e terceira categoria de
escavacdo, escarificAvel e detonavel, os quais apresentam boa

empregabilidade para uso como agregados.

Sapr dlito

Figura V.5.69 - Detalhe dos horizontes de saprdlito e rocha muito alterada da
Ug_Sr_r_gn_mig.

A capacidade de suporte é predominantemente média, sendo localmente baixa
na Unidade Embu paragnéissica e no Complexo Juiz de Fora; e localmente alta
no Corpo Granito Resgate, na Unidade Biotita Gnaisse Bandado, na Suite Rio
Turvo e em um corpo da Unidade Embu paragnaissica.

Pontualmente, na Unidade de Biotita Gnaisse bandado, foram caracterizadas
duas familias de descontinuidades, sendo F1 a foliacdo (65/37NE, 100/58SW)
e F2 fratura (2/90NE) (Figura V.5.70). Neste ponto, 0 maci¢o encontra-se muito
fraturado, com fraturas pouco persistentes (<1 metro), exibindo contato
rocha/rocha, sem preenchimento, e com presenca de umidade. Neste ponto,

também se observa ocorréncia localizada de zonas de intensa deformacao,
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caracterizadas pela presenca de boudins no pacote de rocha alterada (Figura
V.5.71).

Figura V.5.70 - Detalhe das familias de descontinuidades presentes na

Ug_Sr_r_gn_mig

Figura V.5.71- Detalhe de ocorréncia de boudins no horizonte de rocha alterada.

A susceptibilidade a erosdo é de modo geral baixa a moderada, sendo
localmente de moderada a alta nas Unidades Embu paragnaissica e
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Ortognaisse Juiz de Fora, nos Corpos Resgate, Campo Alegre 2, no Grupo
Serra do Itapereba, no Complexo Rio Negro e nas Suites Rio Turvo e
Campinho. Nesta ocorrem intensos processos ravinamentos, com formacgdes

de vocgorocas.

A susceptibilidade a movimentos de massa é predominantemente moderada a
alta, o que é caracterizado pelo grande numero de deslizamentos e
escorregamentos rotacionais. Localmente a susceptibilidade é caracterizada
como baixa no Grupo Serra do Itapereba, na Unidade de xisto Embu, no

Complexo Rio Negro e na Unidade Biotita Gnaisse Bandado.

A susceptibilidade a inundacao € baixa e ndo foram constatadas ocorréncias de
problemas geotécnicos especificos. O risco geoldogico é predominantemente
moderado a alto, sendo localmente baixo no Corpo Campo Alegre 2, nas
Unidades Embu paragnaissica e Xisto Embu, e no Complexo Rio Negro.

V.5.25. Unidade Geotécnica Saprolito de Gnaisse e Migmatito -

Ug_Sap_gn_mig

A unidade é constituida por saprolitos principalmente, de ortognaisses e
granitéides foliados da Suite Serra dos Orgéos; e biotita gnaisses da Unidade

Embu e Paragnaisses do Complexo Rio Negro (Figura V.5.72).

Figura V.5.72 — Vista geral de corpos da Unidade Geotécnica Saprdlito de

Gnaisse e Migmatito que ocorrem na area em estudo.
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Nesta unidade o relevo é predominantemente suave ondulado a ondulado, com
amplitudes entre 0 e 50 metros e declividades entre 3 e 20 %. Predominam

nesta unidade Latossolos e Argissolos vermelho-amarelos.

A unidade apresenta horizonte de solo residual, recobrindo horizonte de
saprolito e rocha que varia de levemente a muito alterada (A2-A4) (Figuras
V.5.73 AeBeV.5.74 A e B). O horizonte de solo residual exibe espessura que
varia entre 3 e 4 metros, o saprélito varia entre 2 e 8 metros e na rocha varia
entre 3 e 6 metros. O horizonte de solo residual ocorre recoberto por colavio.

Este apresenta espessura média entre 1 e 3 metros.

Figura V.5.73 A — Afloramento dos horizontes de solo residual raso e saprolito
da Ug_Sap_gn_mig. B) Detalhe do horizonte de saprdélito.
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B)

Figura V.5.74 A — Afloramento de rocha medianamente a muito alterada da
Ug_Sap_gn_mig. B — Detalhe da rocha levemente alterada.

A escavabilidade do terreno nos horizontes de solo e saprolito é facil.
Predominam nestas unidades materiais de primeira categoria de escavacao,
laminavel. A rocha apresenta resisténcia que varia de muito & medianamente
resistente (C1-C3), predominando materiais de terceira categoria de
escavacao, detonavel, os quais apresentam boa empregabilidade para uso
como agregado.
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A capacidade de suporte € predominantemente média alta, sendo localmente

baixa na Suite Serra dos Org&os.

A susceptibilidade a erosédo é baixa, sendo localmente moderada a alta na
Unidade Embu paragnaissica e Suite Serra dos Orgdos. Nestas ocorrem

ravinamentos e algumas vogorocas.

A susceptibilidade a movimentos de massa é predominantemente baixa, sendo
localmente moderada na Unidade Embu paragnaissica, onde ocorrem rastejos,

deslizamentos e escorregamentos rotacionais.

A susceptibilidade a inundacao € baixa e ndo foram constatadas ocorréncias de
problemas geotécnicos especificos. O risco geologico é predominantemente
moderado, sendo localmente baixo no Complexo Rio Negro e alto na Suite
Serra dos Orgéos.

V.5.26. Unidade Geotécnica Rocha Alterada de Gnaisse e Migmatito -
Ug Ra gn_mig

Esta unidade é constituida de rocha alterada da Unidade Embu, do Complexo

Rio Negro e do Complexo Quirino (Figura V.5.75).

Figura V.5.75 — Vista geral da Unidade Geotécnica Rocha Alterada de Gnaisse e

Migmatito.
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Nesta unidade o relevo é predominantemente suave ondulado a ondulado, com
amplitudes entre 0 e 100 metros e declividades entre 3 e 20%. Localmente, o
relevo apresenta-se fortemente ondulado, com amplitude entre 50 e 100 metros
e declividades 20 e 45%. Predominam nesta unidade solos Litdlicos,

Latossolos e Argissolos Vermelho-amarelos.

A unidade apresenta horizonte de solo residual raso, recobrindo rocha que
varia de levemente a muito alterada (A2-A4) (Figuras V.5.76 e V.5.77). O
horizonte de solo residual apresenta espessura média de 5 metros, chegando
localmente a 20 metros. A rocha aflora em cortes com alturas entre 5 e 10
metros.

A escavabilidade do terreno no horizonte de solo é facil. Predomina nesta
unidade materiais de primeira categoria de escavacdo, laminavel. A rocha
apresenta resisténcia que varia de resistente a branda (C1-C3), predominando
materiais de segunda e terceira categoria de escavacdo, escarificavel e
detonavel, os quais apresentam boa empregabilidade para uso como

agregados.

Figura V.5.76 - Afloramento de horizontes de solo residual raso e rocha alterada

daUg_Ra gn_mig.
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Figura V.5.77 — Detalhe do horizonte rocha alterada da Ug_Ra_gn_mig.
A capacidade de suporte da unidade € predominantemente média a alta.

A unidade apresenta 03 (trés) familias de descontinuidades, sendo F1 —
foliacdo (252/70 NW, 100/58NW, 80/46NW, 260/0, 100/84NE, 102/84NE) e F2
e F3 fraturas (175/89SW, 2/90NE, 272/74NW, 340/62NW, 134/69NW,
80/79SE). O macico apresenta-se variando entre extremamente a
medianamente fraturado. As fraturas apresentam persisténcia que variam entre
< 1 a 10 metros, contato rocha/rocha, fechadas por vezes apresenta abertura
pequena, com preenchimento de solo. E observada a ocorréncia de

gotejamento, umidade e localmente jorro.

A susceptibilidade a erosdo € moderada a alta, caracterizada pela ocorréncia

de sulcos, ravinas e piping (Figura V.5.78).



144

Figura V.5.78 — Afloramento com ocorréncia de erosao por piping (dimensdes:

1,5 m largura/2 m altura).

A susceptibilidade a movimentos de massa € moderada, denotada pela
ocorréncia de rastejos, escorregamentos rotacionais e quedas de blocos
potenciais. Os escorregamentos apresentam dimensfes médias de 10m de
largura por 15 m de comprimento. Localmente, a &rea apresenta
susceptibilidade a movimentos de massa baixa.

pY

A susceptibilidade a inundacdo € baixa e ndo foram constatados problemas
geotécnicos especificos, tais como solos expansiveis, solos colapsiveis, solos

compressiveis, subsidéncia carstica, dentre outros.
A unidade apresenta risco geoldgico moderado
V.5.27. Unidade Geotécnica Rocha Gnaisse e Migmatito - Ug_R_gn_mig.

A unidade é constituida por biotita gnaisses da Unidade Embu paragnaisse e
do Complexo Rio Negro; e granitos foliados do Complexo Quirino (Figura
V.5.79).
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Figura V.5.79 — Vista geral de corpos da Unidade Geotécnica Rocha de Gnaisse e

Migmatito que ocorrem na area em estudo.

7

Nesta unidade o relevo € predominantemente suave ondulado a fortemente
ondulado, com amplitudes entre 50 e 100 metros e declividades entre 3 e 45%.
Predominam nesta unidade solos Litdlicos, Latossolos e Argissolos Vermelho-

amarelos.

Esta unidade exibe horizonte de solo residual raso, com espessura inferior a 3
metros, recobrindo horizonte de saprélito e rocha levemente a medianamente
alterada (A2-A3).

A escavabilidade do terreno nos horizontes de solos e saprélito é fécil.
Predominam nestas unidades materiais de primeira e segunda categoria de
escavacédo, laminavel e escarificavel. A rocha apresenta resisténcia que varia
de extremamente resistente a resistente (C1-C3), predominando materiais de
terceira categoria de escavacdo, detonavel. Esse material apresenta boa

empregabilidade para uso como agregado.
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A capacidade de suporte € alta, sendo localmente moderada nos horizontes de

solo e saprdlito.

A susceptibilidade a erosdo € baixa, sendo localmente moderada a alta nos
horizontes de solo e saprélito, onde ocorrem ravinamentos e vocorocas. A
susceptibilidade a movimentos de massa € de maneira geral baixa a moderada,

0 gque € caracterizado por escorregamentos planares pontuais.

A susceptibilidade a inundacdo € baixa e ndo foram constatados problemas
geotécnicos especificos, tais como solos expansiveis, solos colapsiveis, solos

compressiveis, subsidéncia carstica, dentre outros.

O risco geologico da unidade é moderado.

V.6. Condicionantes e Processos Geolbgico-Geotécnicos
V.6.1. Solos Colapsiveis

A distribuicdo espacial no Brasil de solos metaestaveis ou colapsiveis, ainda
nao € bem conhecida. Entretanto, esses solos ocorrem predominantemente na
regido do semi-arido brasileiro, onde foram descritas e estudadas por diversos
pesquisadores. Segundo Aragdo (1982), os solos colapsiveis sao
caracterizados como solos ndo saturados, que apresentam acentuado re-
arranjo de suas particulas e uma grande reducdo de volume quando
submetidos a cargas ou ao umedecimento. Esses solos apresentam elevado
indice de vazios devido a uma estrutura fofa, com baixo grau de saturacao,
cuja reducdo de volume por ocasido de precipitacdes resulta em seérios

problemas de recalques em fundacdes.

As regides aridas e semi-aridas, caracterizadas por pequenas precipitacées
anuais e elevada evaporacdo, com prolongados periodos de estiagem,
alternados com curtos periodos de precipitacbes intensas. Esses
condicionantes favorecem a formac&o de estruturas porosas, geradas pela
lixiviagdo dos materiais mais finos, e ndo saturadas devido as elevadas

temperaturas e evaporacdo anual. A fraca estrutura desses solos € mantida
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por cimentos delgados de argila, silte, 6xido de ferro ou carbonato, que néo

resistem ao umedecimento ou a carregamentos.

As propriedades geomecanicas que definem um solo colapsivel séo
encontradas em diferentes tipos de formacdes superficiais, incluindo solos

aluviais, coluvios, solos residuais, e também aterros compactados.

Na regido sudeste sdo mais raros 0s registros de processos de subsidéncia
relacionados com a colapsividade do solo, cuja distribuicdo espacial é pouco

conhecida.

As fortes chuvas ocorridas no final de 1999 e inicio de 2000, que atingiram
todo o Vale do Paraiba, resultaram em afundamentos nas ruas e surgimento
de trincas em moradias causadas por recalques diferenciais que surgiram apés
o rompimento de tubula¢gBes de aguas pluviais e esgoto, que atingiram as ruas
Salvador Faria Albernaz, Condessa Vimieiro, e Bento Soares da Mota, no

Bairro Imaculada, na cidade de Taubaté.

Com a finalidade de caracterizar o0s processos condicionantes dos
afundamentos e a caracterizacdo geoténica dos terrenos foram realizadas
investigacfes e ensaios geoldgico-geotécnicos, onde destaca-se o trabalho de
Diniz e Santoro (2004), que executaram sondagens a percussao (SPT), coleta
de amostras indeformadas e deformadas, e ensaios de caracterizagdo dos
indices fisicos dos solos, os quais forneceram importante contribuicdo para o
entendimento dos condicionantes geoldgicos e do comportamento geotécnico

relacionados com a colapsividade desses solos.

Segundo os autores acima citados, ocorrem em todo o municipio de Taubaté
paleo-solos argilosos relacionados aos sedimentos fluvio-lacustres da
Formacdo Pindamonhangaba. Esses péaleo-solos foram caracterizados como
intensamente lixiviados, lateriticos, de textura areno-argilosa, cuja fracéo

argilosa é composta por gibsita ferruginosa.

Pedoldgicamente os péaleo-solos séo classificados como Latossolos vermelho-
amarelos resultantes do intemperismo e pedogénese dos sedimentos da

Formacdo Pindamonhangaba, Grupo Taubaté. Essa Formacdo é constituida
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por sedimentos arenosos com intercalacdes argilosas e, na base, uma camada
silto-arenosa com seixos. No Bairro Imaculada o horizonte de Latossolos

alcanca uma espessura de 15 a 20m.

As sondagens SPT indicaram que os Latossolos sdo muito pouco resistentes a
penetracdo (fofos) até os 14 ou 15m, condicionados pela alta porosidade. Em
profundidades maiores o0s Latossolos e o0s sedimentos da Formacao
Pindamonhangaba tornam-se mais resistentes até as profundidades finais em

torno de 20m.

Os pesquisadores acima citados concluiram que os Latossolos da formacao
Pindamonhangaba apresenta colapsividade até profundidades entre 5,7 a 8m.
Em profundidades maiores, até 11m, apesar de ainda ser classificado como
poroso e fofo esse material ndo apresenta comportamento colapsivel, podendo

sofrer desestruturacdo apenas sob condicdes de elevados carregamentos.

Ainda segundo esses autores, 0 processo de calapsividade do solo em
Taubaté foi causado pela desestruturacdo dos horizontes mais superficiais dos
Latossolos constituidos de argilos-minerais e 6xidos de ferro e aluminio, que
com a infiltracdo das aguas das chuvas torrenciais de 2000, resultante da
ruptura das tubulacbes de esgoto e &guas pluviais, condicionou o0

adensamento dos mesmos.

A distribuicdo espacial das ocorréncias dos paleossolos da Formacéo
Pindamonhangaba passiveis de sofrer processos de desestruturacdo ainda
ndo € bem conhecida. Por esse motivo, optou-se nesse trabalho, em
considerar a totalidade dos sedimentos e materiais provenientes do
intemperismo dos sedimentos dessa formacdo como integrantes da Unidade
Geotécnica Solo Residual de Rocha  Sedimentar (Formacao

Pindamonhangaba) - (Ug_Sr_Sed_pi).

V.6.2. Solos Expansiveis

Em cortes em taludes ao longo da Rodovia Carvalho Pinto onde afloram
sedimentos relacionados principalmente com a facies lacustre da Formacéo

Tremembé, desenvolve-se processos de ruptura que em diversos periodos
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ocasionaram o fechamento total ou parcial das pistas de rodagem e exigiram
grande esforco dos técnicos e pesquisadores envolvidos na manutengdo da
rodovia no entendimento do processo de ruptura e na definicho de medidas

eficazes de contencéo desses taludes.

7

Litologicamente o sistema lacustre da Formacdo Tremembé é representado
principalmente por folhelhos pirobetuminosos, argilitos e niveis calciticos. Os
folhelhos apresentam elevada fissilidade e contem esmectita, importante argilo-
mineral de estrutura 2:1 de alta capacidade de troca catidnica e elevada

expansdo quando em contato com fluidos.

Segundo Campanha (1994) as esmectitas ocorrem em outros extratos da
Formacdo Tremembé em distintos sistemas deposicionais representados por:
sedimentos de matriz lamitica e diamictitica; lamitos arenosos e areniticos
esverdeados; argilas esverdeadas; folhelhos castanho-escuros e margas
(sistema lacustre); e lamitos e siltitos arenosos de coloracdo esverdeada

(sistema fluvial).

As caracteristicas mineralégicas das esmectitas condicionam os processos de
variacdo volumétrica e dos indices fisicos dos estratos argilosos que resultam
nas rupturas e instabilizacbes dos taludes de corte. As propriedades
geotécnicas desses materiais sdo determinadas pelas caracteristicas
especificas desses argilo-minerais conforme descrito por Sengik (2005). As
unidades cristalograficas (camadas) desses minerais sdo caracterizadas por
uma lamina octaédrica intercalada no permeio de duas laminas tetraédricas.
Trés grupos gerais sdo exemplos com estrutura cristalogréfica basica. Dois
deles, esmectita e vermiculita sdo minerais do tipo expansivel, enquanto as

terceiras, micas de granulacéo finas (ilita), sdo do tipo ndo expansivel.

Deste modo, por constituirem materiais problematicos, do ponto de vista da
geologia de engenharia com relagdo a estabilidade de taludes de cortes ao
longo de rodovias e ferrovias, e a recalques diferenciais em fundacbes de
obras de arte e de aterros, os sedimentos da Formacdo Tremembé foram
incluidos na Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar
(Formacdo Tremembé) - (Ug_Sr_Sed_tr) como forma a delimitar, de acordo
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com a exposicdo dessa unidade geoldgica ao longo da faixa do tracada
referencial de 2,0km do TAV, trechos passiveis de ocorrerem o0s problemas

geotécnicos acima descritos.
V.6.3. Subsidéncia Carstica

O tracado referencial do TAV, nas proximidades do Municipio de Cajamar, ao
norte da Cidade de Sao Paulo, corta solos e litologias relacionadas aos
metassedimentos do Grupo Sdo Bento. Essa unidade litoestratigrafica €
constituida, originariamente, de materiais sedimentares que refletem a
evolucdo geoldgica desses terrenos e seus ambientes deposicionais, e que
atualmente, condicionam o desenvolvimento de processos de subsidéncias no
terreno em funcéo da dissolucdo de carbonatos existentes nesses sedimentos,
gue resultaram em danos materiais expressivos na regiao, conforme descrito
por Santos (2008): Em 12 de agosto de 1986, o bairro Lavrinhas, em Cajamar,
municipio integrante da Regido Metropolitana de S&ao Paulo, foi afetado por
fendmenos de colapso e subsidéncia de grandes proporcdes, especialmente
impactantes por ocorrerem em plena area urbana. Cerca de 60 dias ap0s os
primeiros sinais, na principal area atingida trés casas haviam sido tragadas em
uma cratera de cerca de 30 metros de diametro e 15 metros de profundidade,
enquanto recalques e trincas afetaram dezenas de outros imdveis até

distancias de 400 metros do local.

Em 1999, no municipio de Cajamar - SP, parte das edificacbes da moderna
fabrica da Natura (Cosméticos) sofreu danos estruturais advindos de

afundamentos em suas fundacdes.

Ainda de acordo com o autor, terrenos calcarios com feicdes carsticas, ou seja,
rochas calcarias que apresentam feicGes superficiais (cavernas, lapas,
drenagens intermitentes, sumidouros e ressurgéncias, dolinas - depressodes de
relevo circunscritas, vales secos...) e subterraneas (cavernas, fendas, vazios e
canais subterraneos intercomunicantes) originadas de processos lentos de

dissolug&o quimica da rocha calcéria.
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As rochas calcarias sdo rochas carbonaticas, em que predominam o0s
carbonatos de calcio (CaCO3) e magnésio (MgCO3), que as compdem em
diferentes proporc¢@es, formando entdo os calcarios calciferos (mais ricos em
carbonato de calcio) e os calcarios dolomiticos (mais ricos em carbonato de
magnésio). As aguas de chuva (H20) interagem com o gas carbdnico (CO2)
do ar produzindo um &cido fraco, o acido carbodnico (H2CO3). Essas aguas
assim levemente acidificadas, ao encontrar um macico calcéario fraturado,
penetram por essas descontinuidades e vao lentamente, atraves do tempo
geoldgico, dissolvendo a rocha e produzindo vazios que podem evoluir para

grandes fendas, cavernas e canais por onde fluem as aguas interiores.

O principal fendbmeno carstico de interesse da engenharia € o afundamento,
brusco ou lento, de terrenos. Esses afundamentos, que podem destruir por
completo edificacbes de superficie, colocando em risco patrimoénios e vidas
humanas, sao decorrentes do colapso de um teto de caverna (que pode estar
a dezenas de metros de profundidade) ou da continua migracéo de solo para o
interior de fendas ou cavernas subterraneas, o que, com o tempo, vai também
determinar um afundamento em superficie. Em boa parte do territorio
brasileiro, por decorréncia de seu clima tropical umido, as rochas calcarias
carsticas estdo cobertas por uma camada de solos de espessura variada, 0s
chamados carstes cobertos, o0 que torna muito comum o abatimento

decorrente da migracao de solo para o interior de fendas e cavernas.

Quase sempre a aceleracdo de um processo de afundamento de terreno em
regides carsticas estd associada a algum tipo de interferéncia humana no
lencol freético, especialmente a um seu rebaixamento mais intenso decorrente
de uma excessiva exploracdo de agua subterrAnea através de pocos

profundos.

O processo de subsidéncia de Cajamar foi anteriormente, investigado e
detalhado no trabalho de Nakazawa, Prandini e Diniz (1995), que caracterizou
0s mecanismos de dissolucdo com a elaboracdo de modelo interpretativo da

evolucao do processo de colapso de solo ocorrido naguele municipio.
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Entre outras conclusGes os autores observam que o processo de dissolucao
alarga as fraturas existentes na rocha, criando cavidades tanto no solo, como
no contato solo/rocha. A intercalacao de calcarios com rochas nao carbonaticas
e/ou com seus solos de alteracdo € considerada como uma configuracdo que
aumenta o alcance das aguas de dissolucdo. A agua de percolacdo e mais
especificamente as suas oscilagfes de nivel (resultante do bombeamento por
pocos tubulares, por exemplo) e, consequentemente, as variagcdes de pressao
e velocidade de fluxo, aliadas as forcas resultantes da gravidade, formam um
dos conjuntos principais de agentes da deflagracdo e evolucdo de cavidades
que, por colapso de porcdes de rocha ou solo, podem-se refletir na superficie
por afundamentos, formando, por exemplo as dolinas que caracterizam as

regides carsticas.

Mesmo considerando a exceléncia dos trabalhos acima citados, realizados na
cidade de Cajamar, a distribuicdo dos terrenos carbonaticos do Grupo Sé&o
Roque ao longo do tracado referencial do TAV ndo € bem conhecida. Assim, a
Unidade Geotécnica Solo Residual do Grupo Sao Roque (Ug_Sr_Sr) proposta
no presente trabalho, abrange os metasedimentos relacionados ao Grupo Séo
Roque. Os metasedimentos areniticos desse grupo também podem apresentar
suscetibilidade para processos de dissolugdo. Assim durante a etapa de
definicdo dos métodos e locais a serem prospectados com levantamentos
geofisicos por métodos elétricos e sondagens mecanicas, a regido do entorno
de Cajamar concentrou expressivo numero investigacdes, com a finalidade de
se buscar delimitar melhor os terrenos carbonéaticos e assim minimizar a
incerteza frente a possiveis processos de subsidéncia e colapso de solo que

possam ocasionar danos ao TAV.
V.6.4. Cavas de Areia

Ao longo do tracado referencial do TAV ocorrem grandes planicies fluviais,
como as existentes na regidao da baixada fluminense e principalmente na
ampla planicie deposicional do Rio Paraiba do Sul, na regido da Bacia de
Taubaté. Nessas grandes planicies aluvionares depositou-se espesso pacote

de sedimentos arenosos que consistem em importante fonte de material para
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construcdo civil e industrial, apresentando também, destacada importancia

econOmica e social na regido.

Na faixa de 2,0km do tracado referencial ocorrem registrados na base de
dados de direitos minerarios do DNPM, um total de 351 requerimentos para
exploracdo de areia, totalizando uma area aproximada de 36.000,00 hectares.
Desses requerimentos predominam usos relacionados com a construcao civil,

ocorrendo também uso industrial, e mais raro, areia para fundi¢cdo e para vidro.

Do ponto de vista geotécnico, a exploragdo de areia nas amplas planicies
aluvionares do Paraiba do Sul, realizadas por meio da dragagem, resulta na
formacdo de diversas cavas, que consistem de lagoas, muitas delas bastante
profundas (com até 30,0m de profundidade). Essas lagoas podem formar
taludes verticalizados que, em virtude de causas variaveis, tais como:
variacdes de nivel d’agua, vibracdes, carregamentos excessivos, entre outros,

podem sofrer rupturas com o material deslizando para o fundo da cava.

Essas rupturas condicionam a formacdo de abatimentos no terreno nas
proximidades dessas lagoas, e muitas vezes resultando em danos as moradias

e estruturas urbanas proximas.

- Redengdo da Ssra

e - - N
= /

Figura V.6.1 — Areas requeridas para pesquisa e lavra de areia em

parte da planicie aluvionar do Rio Paraiba do Sul, SP.
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V.6.5. Turfeiras

Nas amplas areas aplainadas e saturadas, cortadas por densa rede de
drenagem, que ocorrem na baixada fluminense e, principalmente, ao longo do
médio curso do Rio Paraiba do Sul na regido aplainada que forma a marcante
estrutura da Bacia de Taubaté, ocorrem depositos de turfa, resultantes da
acumulacdo de matéria organica vegetal, constituida de musgos e plantas de

ambiente paludal.

Ao longo da Bacia de Taubaté os depésitos de turfa assumem importancia
econbmica, sendo algumas das jazidas exploradas comercialmente. Na regido
gue se estende desde os limites do Municipio de Jacarei com Sao José dos
Campos, até alcancar o municipio de Lorena, consta na base de dados de
direitos minerarios do DNPM o requerimento de 50 areas para pesquisa e lavra

de turfa, totalizando 42.288,5ha, conforme mostrado na Figura V.6.2.

De Séo José dos Campos até as proximidades da Cidade de Cacapava,
ocorrem quatro jazidas (SJ-1A, SJ-1B, SJ-1C e SJ-2), as quais foram
pesquisadas e cubadas nos anos 80 pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais — CPRM. As investigacfes indicaram espessuras variaveis
de 6,0 a 11,0m de camadas de turfa depositadas sobre argilas, principalmente,

e areias.

Esse grande depdésito de turfa, com extensdo aproximada de 23 km de
comprimento e largura variavel de 2,0 a 3,0 km, ocorre limitado ao norte pela
calha do Rio Paraiba do Sul e ao sul pelos limites urbanos de Sdo Jose dos
Campos e pela linha férrea, apresentando elevado potencial para causar

danos ao empreendimento em estudo.

Um dos danos possiveis resulta das caracteristicas geotécnicas do material
organico dos horizontes subjacentes, que apresentam elevada
compressibilidade, podendo resultar em recalques diferenciais importantes no
terreno, e assim comprometer a operacionalidade plena e a seguranca do

TAV. Outro problema potencial consiste na possibilidade de ocorréncia de
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em periodos de grande estiagem ou

em sério risco a seguranca do
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Figura V.6.2 — Areas de turfa requeridas junto ao DNPM

V.7. Processos Erosivos e Movimentos de Massa

O tracado referencial do TAV, desde o Estado do Rio de Janeiro, até alcancar

a regiao de Campinas, SP corta terrenos de muito alta suscetibilidade frente

aos movimentos dindmicos de encostas, representados por movimentos de

massa de uma forma geral, e por processos erosivos.

Esses processos dinamicos ocorrem amplamente distribuidos ao longo do

tracado do TAV, principalmente nos terrenos genericamente referidos como

cristalinos que englobam granitéides,

gnaisses, migmatitos, rochas alcalinas

entre outros, em relevos movimentados de serra, morrarias, morros alongados

e colinas.
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Os processos podem resultar dos fatores condicionantes naturais dos terrenos
ou estarem associados a fatores antropicos. O fator climéatico € fundamental
no desenvolvimento dos processos de erosao e de rupturas em encostas, uma
vez que a regido cortada pelo TAV apresenta elevados indices pluviométricos,
gue na regido da Serra das Araras, por exemplo, atingem médias anuais em
torno de 2300mm e na regido limitrofe entre o Rio de Janeiro e S&o Paulo,

aproximadamente 1500mm.

No verdo de 1967 chuvas intensas ocasionaram a ocorréncia de grande
namero de deslizamentos planares, rotacionais, fluxos de detritos e outros
processos de ruptura de encostas que resultaram em imensas perdas de vidas

humanas e danos materiais.

W, Mortheos tributory valley
to Fazenda Creek

e miudflow were us larpe . No
powerplant behind switchynrd. Black area above

switchyard has bituminou:

Figura V.7.1 — Aspecto das rupturas generalizadas nas encostas da Serra das
Araras no verao de 1967 (Foto USGS).
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V.8. Pontos e Hierarquizacéo de Riscos Geologico-Geotécnicos

Um dos aspectos observados e descritos durante o mapeamento de campo
consistiu na avaliacdo dos processos de natureza geoldgico-geotécnica que
pudessem estar ja instalados ou apresentar potencial para evoluir e ocasionar
algum tipo de risco a construcdo e operacao de empreendimento. Os pontos de
riscos foram avaliados de acordo com as probabilidades e graus de risco de
ocorréncia desses processos de instabilizacdo (escorregamentos em encostas

ocupadas e solapamento de margens de corregos).

Na base de dados de campo foram incluidos os campos Potencial de Risco
(Pot_Risco) e Sigla do Potencial de Risco (Sigla_Risco) que contém a
avaliacdo da suscetibilidade dos terrenos no local descrito frente aos processos
dindmicos de encosta. Assim, € possivel, fazendo-se uso das ferramentas de
pesquisa e recuperacao (SQL), visualizar os pontos de acordo com o potencial
de risco e também gerar mapas de risco a partir da classificacdo dos campos

de informacao acima referidos.

Com relacdo a processos relacionados com enchentes e inundacdes
considerou-se que as amplas planicies de inundacdo do Rio Paraiba do Sul,
tanto na baixada fluminense, quanto ao longo da bacia de Taubaté, incluidas
nos Dominios das Planicies Aluviais (D-VI), apresentam alto grau de risco de
eventos de inundacdes durante periodos de chuvas intensas ou prolongadas,

principalmente na regido de Sao Paulo.

A densa rede de drenagem dos terrenos cristalinos incluidos no Dominio de
Colinas e Morros Sustentados por Rochas Cristalinas do Vale do Paraiba, do
Planalto Paulista e da Baixada LitorAnea no Sopé da Serra das Araras e
Dominio da Serra das Araras, e que ocorre, em geral adaptada ao longo de
estruturas geoldgicas, apresentam de alto a muito alto de risco para eventos de
enchentes (subida rapida do nivel d’agua dentro da calha de drenagem) e

eventualmente durante eventos de chuvas intensas ou prolongadas, essas
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calhas de drenagem poderdo sofrer processos de movimentos de massa de

elavada energia, representados pelas corridas de detritos (debris-flow).

Esses processos relacionados com elevadas e prolongadas precipitacdes

poderdo comprometer a seguranca e operacao do TAV.
VI. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os trabalhos realizados na etapa de mapeamento geoldgico-geotécnico na
escala 1:10 000 ao longo do tracado referencial do TAV (faixa de 2,0km de
largura) foram efetuados com base em metodologia desenvolvida pelo SGB,
calcada fortemente em preceitos basicos de mapeamento de geologia de
engenharia e geotecnia, associados ao amplo uso de tecnologias atuais de

geoprocessamento em ambiente de Sistema de Informagdo Geograficas — SIG.

O mapeamento geoldgico-geotécnico foi realizado da forma tradicional, com as
vias e estradas sendo percorridas de carro, e por meio de caminhamentos,
onde os afloramentos naturais e/ou cortes em rocha e solo foram descritos
segundo suas caracteristicas geotécnicas, morfologicas e pedoldgicas. Cada
equipe dispunha de laptop contendo um grande acervo de dados, incluindo
imagens de satélite, ortofotos, mapas diversos e referéncias bibliograficas. As
equipes produziram ainda no campo o mapa geolbgico-geotécnico preliminar,

com banco de dados georreferenciados associado.

Os dados digitais foram entdo encaminhados via email para a equipe de
geoprocessamento no Escritério Rio de Janeiro do SGB, a qual realizou os
ajustes e a alimentacéao final das bases de dados, e a integracdo dos trechos
mapeados. A adocdo de metodologias de tratamento e modelagem de dados
digitais possibilitou a elaboragdo dos produtos que haviam sido previstos no

inicio dos trabalhos, atendendo as exigéncias do cronograma vigente.

Assim, os dados disponibilizados no SIG_CPRM_TAV, foram estruturados de
forma a possibilitar 0 acesso total as informacdes, de forma que o0s usuérios
venham a manusear, integrar e ampliar o conhecimento geoldgico-geotécnico
da area em estudo, de acordo com a evolucdo das investigacdes e o futuro

detalhamento dos estudos nas etapas posteriores do Projeto TAV.
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Os dados levantados permitiram que a regido estudada fosse caracterizada
regionalmente do ponto de vista geoldgico, estrutural, geomorfolégico e
pedoldgico, de modo compativel com a escala 1:50 000, referente ao

mapeamento da faixa de 20km de largura.

Do mesmo modo, também foram avaliadas e constituem parte deste relatorio
diversas informagbes relativas a sismicidade regional, consideradas de
interesse ao Projeto do TAV, concluindo-se que o histérico de eventos sismicos
registrados em toda a regido de interesse demonstra ndo haver risco dessa

natureza a implantacao e opera¢édo do empreendimento.

Do ponto de vista geoldgico-geotécnico, considerou-se necessario dividir o
tracado, em funcdo de suas caracteristicas, em sete grandes dominios, 0s
qguais contém vinte e sete unidades geoldgico-geotécnicas identificadas em
funcdo de suas propriedades e previsdo de comportamento frente as

solicitacdes da obra.

Os grandes dominios individualizados séo:

Dominio de Terrenos Sedimentares Fluvio-marinhos e Flavio-lagunares

da Baixada Litoranea — Dominio |
e Dominio de Colinas da Baixada Fluminense — Dominio Il
e Dominio da Serra das Araras — Dominio Ill

e Dominio de Colinas e Morros Sustentados por Rochas Cristalinas do
Vale do Paraiba, do Planalto Paulista e da Baixada LitorAnea no Sopé

da Serra das Araras — Dominio IV

e Dominio das Bacias Sedimentares — Volta Redonda, Resende, Taubaté

e Sao Paulo — Dominio V
e Dominio das Planicies Aluviais Dominio VI

e Dominio da Bacia do Parana — Dominio VII
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As Unidades geoldgico-geotécnicas mapeadas ao longo dos cerca de 520km
de extensao do tracado do TAV, compreendidas na faixa de 2km de largura, e
suas respectivas siglas sao:

e Mar Raso Sobre Argila Mole

e Unidade Geotécnica Aterro Sobre Mangue, Restinga e Solo Residual -
Ug_AtM

e Unidade Geotécnica Fluvio-Marinho - Ug_FM

e Unidade Geotécnica Depdsito Aluvionar - Ug_Al

e Unidade Geotécnica Alavio-Colavio - Ug_Al-Co

e Unidade Geotécnica Coluvio - Ug_Co

e Unidade Geotécnica Talus - Ug_Talus

e Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar - Ug_Sr_Sed

e Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar (Formacgao

Pindamonhangaba )- Ug_Sr_Sed_pi

e Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar (Formacgao
Tremembé) - Ug_Sr_Sed _tr

¢ Unidade Geotécnica Rocha Alterada Sedimentar - Ug_Ra_Sed

e Unidade Geotécnica Solo Residual do Grupo Sédo Roque - Ug_Sr_Sr
¢ Unidade Geotécnica Solo Residual de Xisto - Ug_Sr_Xis

e Unidade Geotécnica Solo Residual Raso de Xisto - Ug_Sr_r_Xis

e Unidade Geotécnica Solo Residual Vulcanica Basica - Ug_Sr_vul_b
e Unidade Geotécnica Rocha Vulcanica Bésica - Ug_R_vul_b

e Unidade Geotécnica Rocha Alcalina - Ug_R_Alc

e Unidade Geotécnica Solo Residual de Granito - Ug_Sr_gr

e Unidade Geotécncia Solo Residual Raso de Granito - Ug_Sr-r_gr

e Unidade Geotécnica Rocha Granitos Ug_R_gr
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Unidade Geotécnica Solo Residual de Granitos e Gnaisses - Serra das

Araras - Ug_Sr-as
Unidade Geotécnica Solo Residual de Gnaisse - Ug_Sr_gn

Unidade Geotécnica Solo Residual de Gnaisse e Migmatito -

Ug_Sr_gn_mig

Unidade Geotécnica Solo Residual Raso de Gnaisse e Migmatito -

Ug_Sr_r_gn_mig
Unidade Geotécnica Saprolito de Gnaisse e Migmatito - Ug_Sap_gn_mig

Unidade Geotécnica Rocha Alterada de Gnaisse e Migmatito -

Ug_Ra gn_mig

Unidade Geotécnica Rocha Gnaisse e Migmatito - Ug_R_gn_mig

Ainda do ponto de vista geoldgico-geotécnico, também foram considerados e

avaliados neste trabalho os condicionantes e processos cujas caracteristicas

poderdo vir a comprometer o empreendimento, tanto em aspectos construtivos,

como operacionais, ou relativos a manutencéo da obra. Séo eles:

Solos Colapsiveis

Representam riscos de subsidéncias e/ou recalques, principalmente em
fundacdes de aterros a serem construidos para suporte da via. S&o
encontrados nas areas de ocorréncia da Unidade Geotécnica Solo
Residual de Rocha Sedimentar (Formagdo Pindamonhangaba) -
Ug_Sr_Sed_pi, que, por sua vez, € uma das unidades constituintes do
Dominio das Bacias Sedimentares — Volta Redonda, Resende, Taubaté

e Séo Paulo (Dominio V).

Solos Expansiveis

Apresentam problemas de expansividade e contracdo em decorréncia da
presenca de argilo-minerais do grupo das esmectitas, com
consequéncias negativas para a estabilidade dos taludes de cortes, e,
também, da ocorréncia de recalques diferenciais em fundacdes de obras
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de arte e de aterros ao longo da futura via do TAV. Esses solos
expansiveis sdo encontrados na Unidade Geotécnica Solo Residual de
Rocha Sedimentar (Formacdo Tremembé) - Ug_Sr_Sed_tr, incluida no
Dominio das Bacias Sedimentares — Volta Redonda, Resende, Taubaté

e Sao Paulo (Dominio V).
Subsidéncia Carstica

Nas é&reas de ocorréncia da Unidade Geotécnica Solo Residual do
Grupo Sao Roque - Ug_Sr_Sr, pertencente ao Dominio de Colinas e
Morros Sustentados por Rochas Cristalinas do Vale do Paraiba, do
Planalto Paulista e da Baixada Litoranea no Sopé da Serra das Araras
(Dominio IV) podem-se desenvolver processos de subsidéncias no
terreno em funcdo da dissolugdo de carbonatos existentes no substrato

rochoso, comprometendo, principalmente a operacdo do TAV.

Cavas de Areia

Séo resultantes da exploracédo de areia e cascalho nos aluvides do rio
Paraiba do Sul e nos rios de maior porte da baixada Fluminense,
principalmente o Guandu na regido do municipio de Seropédica, sendo
encontradas nas areas de ocorréncia da Unidade Geotécnica Depdsito
Aluvionar - Ug_Al, constituinte do Dominio das Planicies Aluviais
Dominio VI. Nos locais de onde o material é retirado por meio de
dragagem para utilizagdo na construcdo civil sdo deixadas grandes
escavacdes preenchidas pela agua do lencol freatico, com taludes
instaveis de até 50m de altura que poderdo desmoronar com a vibracao
provocada pela circulagdo do TAV, provocando recalques nos terrenos

préximos.
Turfeiras

Sao encontradas nas areas de ocorréncia da Unidade Geotécnica
Deposito Aluvionar - Ug_Al, constituinte do Dominio das Planicies

Aluviais (Dominio VI), sendo exploradas comercialmente na Bacia de
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Taubaté. Apresentam elevada compressibilidade, podendo resultar em
recalques diferenciais importantes no terreno, e assim comprometer a
operacionalidade plena e a seguranca do TAV. Outro problema
potencial desses terrenos consiste na possibilidade de ocorréncia de
eventos de combustédo espontanea em periodos de grande estiagem ou
mesmo induzidos, constituindo-se, também por esse motivo, em sério

risco a seguranca do empreendimento.
Processos Erosivos e de Movimentos de Massa

Ocorrem de forma generalizada em todas as unidades geotécnicas do
Dominio da Serra das Araras (Dominio Ill) e do Dominio de Colinas e
Morros Sustentados por Rochas Cristalinas do Vale do Paraiba, do
Planalto Paulista e da Baixada Litoranea no Sopé da Serra das Araras
(Dominio V). Os processos podem resultar dos fatores condicionantes
naturais dos terrenos ou estarem associados a fatores antrépicos, com
forte contribuicdo do condicionante climatico, responséavel pelas chuvas

intensas de Verao.

Tais processos sdo mais notaveis quando atingem os solos residuais e
solos saproliticos resultantes da alteracdo das rochas cristalinas, que
geralmente apresentam baixa coesdo por serem de natureza silto-

arenosa.
Pontos e Hierarquiza¢do de Riscos Geologico-Geotécnicos

Durante os trabalhos de campo além dos aspectos relacionados as
caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos materiais, observados nos
486 pontos visitados, fez—se uma avaliacdo da suscetibilidade dos
terrenos frente aos processos dindmicos de encostas (erosbes e
movimentos de massa) ja instalados ou potenciais, 0os quais foram

hierarquizados em graus de risco.

Nos trabalhos de fotointerpretacéo sobre as ortofotos de alta resolucéo
foram cartografadas os processos erosivos, processos de movimentos

de massa e indicios de mobilizacdo dos terrenos. Esse conjunto de
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dados associados aos pontos avaliados no campo quanto ao grau de
risco, consiste em importante subsidio para a realizacdo, futuramente,
de uma setorizacdo mais consistente e fundamentada das areas de
risco ao longo do tracado do TAV. Tal detalhamento devera ser

executado nas etapas posteriores do projeto.

As investigacdes geoldgico-geotécnicas programadas e que estdo sendo
realizadas ao longo do tracado referencial, por meio de sondagens mecanicas,
geofisicas, e de ensaios de laboratério, servirdo para dar consisténcia ao que
foi inferido ou observado em relacdo aos perfis dos terrenos, bem como
quantificar os dados qualitativos obtidos no mapeamento executado. Este
conjunto de elementos devera ser integrado na terceira fase dos presentes
estudos, reforcando o nivel de confiabilidade desta etapa do Projeto de

implantacéo da via do TAV.

Para as etapas posteriores recomenda-se o aprofundamento dos estudos aos
niveis das exigéncias de operacionalidade e seguranca, compativeis com tal

empreendimento.
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Foto RJ-1-1

Municipio: Duque de Caxias

Coordenadas UTM / Z23:
675879 / 7483400

Descrig&o: Sedimentos Flivio-
Marinhos existentes na area do
rio Sarapui,préximo a rodovia
Washington Luis

Foto RJ-1-2
Municipio: Duque de Caxias

Coordenadas UTM / Z24:
675583/7487043

Descrigéo:Visdo panoramica
da area do baixo rio Sarapui,
formada por sedimentos Flavio-
Marinhos.

Foto RJ_1_8 F35

Municipio: Nova lguacu
Coordenadas UTM / Z23:
668132 / 7490812

Descrigéo: Unidade
Geotécnica Aluvio-Coluvio




Foto RJ_1 14 F54
Municipio: Nova lguagu

Coordenadas UTM / Z24:
660183 / 7492000

Descrigdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual
de Gnaisse e Migmatito,
vista em saibreira.

Foto RJ_1_60_F202

Municipio: Nova lguacu

Coordenadas UTM / Z24:
663202 / 7491864

Descrig&o: Unidade
Geotécnica Solo Residual de
Gnaisse e Migmatito, exposta
em talude de corte.

Foto RJ_1 22 F75
Municipio: Nova lguagu

Coordenadas UTM / Z24:
648357 / 7490338

Descrig&o: Unidade
Geotécnica Saprolito de
Gnaisse e Migmatito em
talude de corte .




Foto RJ_1 54 F170
Municipio: Nova lguagu

Coordenadas UTM / Z24:
651207 / 7491792

Descricéo: Unidade
Geotécnica Saprolito de
Gnaisse e Migmatito

Foto RJ_1 23 F80
Municipio: Seropédica

Coordenadas UTM / Z24:
642129 / 7488796

Descrigdo: Unidade
Geotécnica Depésito Aluvionar.
A atividade de extracdo de
areia € comum nesta unidade.

Foto RJ_1 40 F137
Municipio: Seropédica

Coordenadas UTM / Z24:
631442 | 7489450

Descrigcdo: Unidade
Geotécnica Rocha Gnaisses e
Migmatitos




Foto RJ_1_40 F132
Municipio: Seropédica

Coordenadas UTM / Z24:
631442 / 7489450

Descri¢éo: Unidade Geotécnica
Rocha Gnaisses e Migmatitos,
Vista geral da encosta.

Foto RJ_1 45 F150
Municipio: Seropédica

Coordenadas UTM / Z24:
628408 / 7490405

Descricdo: Unidade
Geotécnica Rocha Granitos,
Sopé da Serra das Araras.

Foto RJ_1 46 F154
Municipio: Seropédica

Coordenadas UTM / Z24:
629278 / 7491266

Descricdo: Unidade
Geotécnica Rocha Granitos




Foto ASRJ_50
Municipio: Pirai

Coordenadas UTM / Z24:
621229/ 7493039

Descricdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual de
granitos e gnaisses - Serra
das Araras

Foto ASRJ_026
Municipio: Pirai

Coordenadas UTM / Z24:
610755/ 7498133

Descricdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual de
Gnaisse

Foto ASRJ_020a
Municipio: Pirai

Coordenadas UTM / Z24:
610755/ 7498133

Descrigdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual de
Granito




Foto ASRJ_007b
Municipio: Pirai

Coordenadas UTM / Z24:
600476 / 7502862

Descricdo: Unidade
Geotécnica Rocha Alterada de
Gnaisse e Migmatito

Foto FGRJ_006
Municipio: Barra do Pirai

Coordenadas UTM / Z23:
590328 / 7504646

Descricdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual
Raso de Gnaisse e Migmatito

Foto: P18.4
Municipio: Resende

Coordenadas UTM / Z24:
556945 / 7513540

Descricdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual de
Rocha Sedimentar




Foto: P46.2
Municipio: Resende

Coordenadas UTM / Z24:
544218 / 7511404

Descricdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual
Raso de Granito

Foto: DSCO01515

Municipio: Pindamonhangaba

Coordenadas UTM / Z23:
447739 | 7464691

Descricdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual de
Rocha Sedimentar - Formacéao
Pindamonhangaba

Foto: DSC01533

Municipio: CACAPAVA

Coordenadas UTM / Z23:
425799 | 7448479

Descricdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual de
Rocha Sedimentar - Formacéao
Tremembeé




Foto: ASSP_079a
Municipio: Campinas
Coordenadas UTM / Z23:
283116 / 7465656
Descrigdo: Unidade

Geotécnica Rocha Vulcanica
Basica

Foto: ASSP_076b
Municipio: Campinas
Coordenadas UTM / Z23:
285185/ 7466381
Descrigdo: Unidade

Geotécnica Solo Residual de
Vulcanica Basica




Foto: ASRJ_005a
Municipio: Pirai
Coordenadas UTM / Z23:
600796 / 7501758
Descrigcdo: Unidade

Geotécnica Rocha Alterada de
Gnaisse e Migmatito

Foto: ASSP_007
Municipio: Franco da Rocha

Coordenadas UTM / Z23:
320726 / 7420095

Descrigcdo: Unidade
Geotécnica Solo Residual de
Xisto




Foto: P33.6Municipio:
Resende

Coordenadas UTM / Z23:
544747 | 7511178

Descrig&o: Ravinamento
intenso em area rural

Foto: P11.2
Municipio: Resende

Coordenadas UTM / Z23:
555877 / 7514617

Descricao: Erosao fluvial
intensa
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