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Resumo

DE NEGRI, Raphaela Cristina Rodrigues. Mapeamento na Geodiversidade da Bacia
Hidrogréfica do Rio Palatino, Petropolis — RJ: caracterizacao do meio fisico aplicada a
susceptibilidade a movimentos de massa e inundagdes. 2023. 88 f. Trabalho Final de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Os desastres relacionados a processos naturais sdo recorrentes no municipio de Petropolis no
estado do Rio de Janeiro. Em 15 de fevereiro de 2022, o municipio sofreu a maior catastrofe
de sua historia, contabilizando a perda de 238 vidas, além de perdas materiais. A Bacia
Hidrografica do rio Palatino foi extremamente afetada pelas chuvas do evento, principalmente
0 Morro da Oficina. A existéncia de Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (NUDECS), que
atuam como voluntarios na prevencdo de desastres naturais, vem colaborando no preparo da
populacdo, porém, a abordagem geoeducativa tem potencial para gerar a percepgdo de risco
através do conhecimento das particularidades da geodiversidade local. A geodiversidade
corresponde a diversidade do meio abidtico, que em conjunto com a biodiversidade —
diversidade do meio bidtico, comp@e a diversidade natural. A biodiversidade é um conceito
amplamente difundido, diferente da geodiversidade, cujo conceito ndo é tdo popularizado,
apesar do termo ter sido destacado desde a década de 90. Desde entdo, a evolucdo do
conceito, suas metodologias quantitativas e qualitativas e aplicagdes, vém ocorrendo cada vez
mais. Contribuindo com a propagac¢do do conceito e 0 estabelecimento de metodologias para
escalas de detalhe focadas em suscetibilidade a movimentos gravitacionais e inundacdes, essa
monografia constituiu-se do levantamento da geodiversidade a partir da integracdo dos
elementos do meio fisico, representados pela geologia, relevo, hidrografia, declividade,
hipsometria e os processos do meio fisico, o qual possibilitou a diferenciacdo de dominios e
unidades de geodiversidade. A diferenciacdo se deu pela interpretacdo das caracteristicas
integradas do meio fisico, seus usos e potencialidades além dos riscos e recomendacdes. O
produto final agrega dados censitarios e uma carta sintese da historia geoldgica-
geomorfolégica da bacia. Sendo assim, possui grande potencial de propagacdo do
conhecimento da geodiversidade em prol da percepcdo de risco da populacdo integradora da
bacia e de todo municipio.

Palavras-chave:  Geodiversidade;  Mapeamento;  Geoprocessamento;  Movimentos
Gravitacionais; Inundacgdes; Petropolis.



Abstract

DE NEGRI, Raphaela Cristina Rodrigues. Geodiversity Mapping of the Palatino River
Hydrographic Basin, Petropolis — RJ: characterization of the physical environment
applied to susceptibility to mass movements and floods. 2023. 88 f. Trabalho Final de
Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Disasters related to natural processes are recurrent in the municipality of Petrépolis in Rio de
Janeiro State. On February 15, 2022, the city suffered the biggest catastrophe in its history,
accounting for the loss of 238 lives and material losses. The Palatino River Basin was highly
affected by the storm, especially at Morro da Oficina. Community Civil Defense Centers
(Nudecs), which act as volunteers to prevent natural disasters, have been collaborating to
prepare the population. However, the geoeducational approach has the potential to generate
risk perception through the knowledge of the local geodiversity particularities. Geodiversity
corresponds to the diversity of the abiotic environment and, together with Biodiversity — the
diversity of the biotic environment, makes up the natural diversity. Biodiversity is a widely
spread concept, different from Geodiversity, whose concepts are not so popularized despite
the term being highlighted since the 90s. Therefore, the evolution of the concept, its
guantitative and qualitative methodologies and applications have occurred more often.
Contributing to the propagation of the concept and to the establishment of methodologies for
detailed scales focused on susceptibility to gravitational movements and floods, this
monograph consisted of the assessment of Geodiversity from the integration of elements of
the physical environment, represented by geology, relief, hydrography, slope, hypsometry and
the associated processes, in which it enabled the differentiation of domains and units of
Geodiversity. The differentiation was due to the interpretation of the integrated characteristics
of the physical environment, its uses and potentialities, in addition to the risks and
recommendations. The final product includes census data and a summary chart of the
geological-geomorphological history of the basin. Therefore, it has great potential for
spreading knowledge about geodiversity in favor of the risk perception of the population that
integrates the basin and the entire municipality.

Keywords: Geodiversity; Mapping; Geoprocessing; Gravitational Movements; Floods;
Petropolis.
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1 INTRODUCAO

A geodiversidade é representada pela variedade da natureza abidtica — meio fisico e
constituida por uma variedade de ambientes, fenbmenos e processos geoldgicos que dao
origem a paisagens, rochas, minerais, 4guas, solos, fosseis e outros depdsitos superficiais que
propiciam o desenvolvimento da vida na terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o
estético, 0 econémico, o cientifico, o educativo e o turistico (SGB-CPRM, 2006).

O desenvolvimento da geodiversidade que hoje observamos na Terra se da desde o
Arqueano, antes mesmo do aparecimento da biodiversidade — diversidade bidtico, como
consequéncia das atividades tectbnicas, as mudancas climaticas, 0s processos superficiais
derivados do intemperismo, erosdo, transporte e sedimentacdo, a formacdo da escultura do
relevo e a evolucdo das espécies em conjuntos as grandes extingbes que possibilitaram os
registros fossiliferos (Gray, 2008).

O conceito da geodiversidade, comeca a ter destaque apds a convencdo Rio 92. Desde
entdo, ha diversos autores e instituicdes propondo conceitos. Das defini¢cdes, encontram-se
aquelas mais restritivas a geologia como por exemplo Johansson et al. (1999) e Nieto (2001)
ou as mais abrangentes como a de Kozlowski (2004), que inclui a agdo humana sobre 0 meio
fisico. Entretanto, Carcavilla et al. (2008) menciona o fato de que a inclusdo da atividade
antropica pode dificultar a aplicacdo do termo ao qualificar um territorio. E necessario
escolher corretamente 0s conceitos a serem utilizados, dependendo de sua aplicacao.

Estudos sobre a geodiversidade podem conter diversas aplicacdes e dentre elas, a
prevencdo de desastres naturais, a geoeducacédo, o geoturismo e a utilizagdo como instrumento

de planejamento, gestdo e ordenamento territorial como vé-se na Figura 1.
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Instrumento
de Planejamento, Gastao
e Ordenamento Territoria
Geoconservagao e Geoturismo Prevencao de Desastres Naturais

Educacao Saude

'

Politicas Publicas GEODIVERSIDADE Meio Ambiente

Obras de Engenharia Evolugdo da Terra e da Vida
Agncultura Mudancas Climaticas
Disponitilidade Levantamento Geoldgico
e Adequada Utilizagao e Pesquisa Mineral

dos Recursos Hidricos

Figura 1 - Principais aplicacdes da geodiversidade (Silva et al., 2008).

No caso desta monografia, ela estd sendo utilizada para a geoeducacdo através da
popularizacdo do conhecimento sobre as particularidades da geodiversidade local como forma
de percepcéo de risco da populagdo que vive em uma bacia hidrogréafica com grande histérico
de desastres, a Bacia do Rio Palatino. Nesse contexto, o geoturismo também € aplicavel, além

dos produtos também terem utilidade para planejamento, gestdo e ordenamento territorial.

1.1 Motivacao

Este trabalho tem como justificativa a necessidade de demonstrar a importancia do
conhecimento geocientifico na percepcdo de risco de populacBes residentes de areas
suscetiveis a movimentos gravitacionais e inundagdes, como por exemplo, a populagdo
residente na area de Bacia Hidrografica do Rio Palatino no municipio de Petropolis. Esta é
uma das bacias mais afetadas pelos desastres relacionados aos processos nhaturais
intensificados pela ocupacéo desordenada em encostas e planicies de inundagdo. Sendo assim,
a metodologia proposta pode ser replicada para outros locais vulneraveis.

Residir em Petrdpolis, apesar das diversas vantagens de morar na serra e respirar um ar
mais puro do que nas metropoles, pode significar medo e apreensdo devido aos constantes
desastres gerados pelas inundag0es, enxurradas e movimentos gravitacionais de massa.

No més de fevereiro de 2022, a cidade sofreu a maior catastrofe de sua historia,

contabilizando 238 vidas perdidas, numero maior do que a soma de todos os desastres
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ocorridos até entdo no municipio, que possui historico recorrente de tragédias como observa-
se no Quadro 1, adaptado dos dados pertencentes 8 COPPETEC (2014).

Quadro 1 — Dados de identificacdo das ocorréncias de desastres naturais entre 2001 e 2012
no municipio de Petropolis. Adaptado de COPPETEC (2014).

ANO CAUSAS TIPIFICAI;EG DO DESASTRE | MORTES | PESS0AS AFETADAS
Chuwvas intensas e continuas; Enxurradas; Vendavais ou
Deslizamentos; Inundages; Forte | tempestades; Deslizamentos
2001 temporal com granizo; e enchentes 38 10642
Enxurradas ou inundagties
bruscas; Escorregamentos e
2003 Chuvas intensas deslizamentos 17 1512
Escorregamentos, corridas de
massa, enchentes ou
inundagdes graduais;
2004 Chuvas intensas; Deslizamentos Alagamentos 0 103340
Escorregamento ou
2005 Chuwvas intensas deslizamentos 0 130000
Escorregamento ou
2007 Chuwvas intensas deslizamentos 5 30125
Enxurradas ou inundagdes
Chuvas intensas; Enxurradas; bruscas; Escorregamentos e
2008 Inundagdes deslizamentos 9 45000
Escorregamento ou
2009 Chuvas intensas; Deslizamentos deslizamentos 7 22200
Chuvas intensas; Inundagﬁes; Escorregamento ou
2010 Deslizamentos deslizamentos 0 78500
Enxurradas, inundagoes,
2011 Chuvas intensas deslizamentos 76 70000
Deslizamentos; Pancadas de chuva e
2012 fortes rajadas de vento Vendavais ou tempestades 0 5000

Apesar da existéncia dos Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (Nudecs), grupos

compostos por moradores de areas de risco capacitados pela Prefeitura por meio da Defesa

Civil e Ac¢des Voluntarias, que atuam como voluntérios na prevencdo de desastres naturais,

uma nova abordagem geoeducativa é de grande valia, tendo em vista que todos os desastres

naturais ocorridos sdo controlados por processos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedologicos e

hidrogeoldgicos, cujo combinados, fazem parte da geodiversidade.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € realizar o levantamento qualitativo de geodiversidade

da Bacia Hidrografica do Rio Palatino, onde incluem-se areas fortemente afetadas pelos

desastres causados pelas chuvas de 15 de fevereiro de 2022, como por exemplo, 0 Morro da

Oficina no bairro Alto da Serra. Contribuindo com a geoeducagdo no campo da percepgédo de
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risco. A utilizacdo da metodologia proposta tem como objetivo auxiliar na ampliagcdo do
conhecimento da geodiversidade e sua aplicagéo voltada para prevencdo de desastres naturais,
educacdo, geoturismo e planejamento, gestdo e ordenamento territorial. O mapeamento em
escala de detalhe é uma abordagem distinta dos produtos ja existentes publicados sobre o

tema.

1.2.1 Objetivos especificos

a. Producdo de um mapa de escala 1:12000 em formato digital, representando a

integracdo dos elementos do meio fisico em unidades e dominios de geodiversidade;

b. Estabelecer metodologia de mapeamento em escalas de detalhe aplicadas a areas

suscetiveis a movimentos de massa e inundagdes;

c. Sintetizar a historia geoldgica-geomorfoldgica da bacia;

d. Classificar areas suscetiveis a movimentos gravitacionais e inundagdes com risco de

desastres;

e. Analisar dados censitarios.
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2 FUNDAMENTAC}AO TEORICA
2.1 Geodiversidade

O conceito de geodiversidade foi introduzido na década de 1990, principalmente ap6s
a disseminacdo do termo biodiversidade na Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92), que foi realizada para apoiar a analise da conservacéo
do meio bidtico e seus elementos relacionados (Gray, 2018).

A publicidade em torno do termo chamou ateng¢do dos geocientistas. As mudancas nos
conceitos de conservacao ao longo do tempo, tendo incorporado a biodiversidade, expandiram
0 entendimento dos componentes abidticos, visto que o meio bidtico é frequentemente
definido por conta desses componentes. Neste cenario, a introducdo do termo geodiversidade
foi inevitavel (Gray, 2018; Serrano; Flafio, 2007a). Entretanto, ainda h4 mais reconhecimento
do termo biodiversidade, tendo em vista que essa conta com estratégias para sua conservagao
no mundo todo (Carcavilla et al., 2008).

Uma das primeiras definicdes de geodiversidade foi apresentada por Sharples (1995)
que a define como a diversidade de caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas
além dos sistemas e processos, incluindo assembleias em atual formacéo ou previamente
formadas e expressas em registro fossilifero.

Outras definicbes foram surgindo e parte delas se restringem as caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas. Outras, sdo mais abrangentes, abrindo espaco
para interpretacdes, sistemas, propriedades e até mesmo as relacbes com atividades
antrdpicas.

Dentre as definicdes mais restritas a geologia e processos geoldgicos, tem-se como

exemplo, dois autores e suas defini¢coes:

e Variedade do substrato rochoso, depdsitos, formas do terreno e
processos geologicos formadores de paisagens (Johansson et al., 1999).
e O numero e a variedade de estruturas e materiais geoldgicos, que
constituem o substrato fisico natural de uma regido, na qual se

estabelece a atividade organica, incluindo a antrépica (Nieto, 2001).

Das mais abrangentes, que relacionam atividades antrépicas, pode-se citar definicdes
como por exemplo Kozlowski (2004) que determina a geodiversidade como a variedade

natural da superficie terrestre, referente aos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos, solos,
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aguas superficiais, bem como outros sistemas criados como resultado dos processos naturais
(exdgenos e enddgenos) e da atividade humana.

Carcavilla et al. (2008) destaca que a inclusdo da atividade humana no conceito de
geodiversidade pode dificultar a aplicacdo do termo quando se trata da determinacdo e
valoracao de um territorio e sua comparacdo com diferentes areas.

O Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM, 2006) também define a geodiversidade de
forma mais abrangente, porém sem incluir atividades antropicas, nesse caso, incluindo seus
valores associados, sendo assim corresponde a natureza abidtica (meio fisico) constituida por
uma variedade de ambientes, fenbmenos e processos geoldgicos que dao origem a paisagens,
rochas, minerais, aguas, solos, fosseis e outros depositos superficiais que propiciam o
desenvolvimento da vida na terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o
econémico, o cientifico, o educativo e o turistico. Essa defini¢cdo esta sendo utilizada no
presente trabalho.

Atualmente, a definicdo de Gray (2013) é uma das mais utilizadas e caracteriza o
conceito como a variedade natural (diversidade) de caracteristicas geoldgicas (rochas,
minerais, fosseis), geomorfologicas (formas de relevo, topografia, processos fisicos),
pedoldgicas e hidroldgicas. Inclui suas assembleias, estruturas, sistemas e contribui¢fes para
paisagens.

2.2 Aplicacbes do conhecimento da geodiversidade para as particularidades da area de

estudo

A sociedade se insere dentro do ambiente natural. Uma intervencdo inadequada na no
meio fisico pode gerar problemas criticos para a qualidade de vida e para 0 meio ambiente.
Dessa maneira, somos dependentes da geodiversidade na medida em que precisamos de
elementos e processos naturais abidticos para um planeta habitavel, extraimos matérias-
primas vitais para a nossa sobrevivéncia e desenvolvimento social, além de sua relacdo com
aspectos culturais determinantes e muito mais. Devido a intima relagdo entre 0os componentes
do meio fisico e 0s componentes bidticos, deve-se encarar de maneira sistémica as relacdes de
estabilidade entre esses dois grandes componentes ambientais, visto que uma vez modificados
podem gerar danos irreversiveis (Silva et al., 2008).

A geodiversidade pode ter diversas aplicacbes como demonstrado na Figura 1. Dentre
elas, algumas sdo levadas em consideracdo para aplicacdo do conceito no presente trabalho:
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prevencdo de desastres naturais, educagéo, geoturismo e instrumento de planejamento, gestao
e ordenamento territorial.

Com o adensamento populacional de areas urbanas o risco relacionado aos desastres
naturais tende a aumentar drasticamente devido as mudangas no ambiente natural,
ocasionando perdas materiais, econémicas e até mesmo humanas. Portanto, aumentam as
demandas por agcOes governamentais (Silva et al., 2008).

No caso de Petrdpolis, essas demandas se ddo principalmente por conta dos recorrentes
movimentos de massa e inundacgdes recorrentes que afetam as comunidades residentes de
areas de risco. Observa-se na carta de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa
e inundacédo do Servico Geoldgico do Brasil (Figuras 2 e 3), que grande parte do municipio se

encontra em areas de risco médio a alto.
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QUADRO-LEGENDA A - SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

Classe Foto ilustrativa Caracteristicas predominantes

km’ % km” %

* Relovo. prodomin de escarpas, montanhas 0 momos efovados,
« Formas de encostas: relilineas e concavas |
« Ampltudes. vanévers entre 150 me a 700 m,

. ():dms SUpencres a 20° apresentam suscatBidace mmor reduzindo -se quando forem entre
10" @ 20%,
- * Libbgias fa pochas cristaliy por g S04 pats, porvezes | 38557 | 4882 | 941 13,42
migmatisados e grantoides diversos,
* Densdiade da lineamentosiesinturas: aka;
o . 0 * 50805 jovens @ rasos ipo 180lcos com
« Processos deshzamento planar unio a0 contato solo rocha, mdmldmoduuoano

mataches, lascas o formagso de cunhas ¢ rastejos.

*Relevo prodominie de colinas dssocadas ofou colinas arodondadas ou alongadas ©
subordinadamente morros olovados,
« FOrmas 00 encosta convexas e cincavas;
* Ampltudes. ertre 50 @ 200,
« Declividade entre 10° @ 20° graus,

Media «Liobga:  rochas B For por vezes | 33262 | 4201 | 3804 | 5428
- mqnahsaoos
o b,
o bom toss como o

-Sdos
» Processos. deskzamentios @ rastejos,

a o Arca de refevo plano situados nos fundos dos vales, ocupadas por planices do inundaciio o

temagos fluvials,

« Formas de encostas concavas,

« Ampltudes: antre 0 @ 50,

Baixa * Declividade entre 0° o 5°,

« Litologis > . do varibveis, por .| 7558 9.54 2% 31,76
aroals, sites o arglas,

« Sokos: Sem INoMmagio;

* Processos. rmskeps

(") Porcantagem em relacso & drea do municipio. (**) Porcentagem em relagio 8 drea urbanzadaledificada do muncipo

QUADRO-LEGENDA B - SUSCETIBILIDADE A INUNDAGOES

Area Area
Classe Foto llustrativa Caracteristicas predominantes urbanizadaedificada
m' % k' %"

« Relevo: sub-horizontais a planos com litudes e declividades muito peg

Corespondem as planicies aluviais;
» Solos rficos mal fidvicos, gleissolos e orgai )

argilosos a arenoargiiosos;
 Altura de inundagdo: O a 3; P 148 508 2%
* Processos: inundagdes de baixa energia e longa ¢80 nos perk mais ¢ h

pela auséncia de relevo.

* Relevo: ub-hori: com ped des e declividades situad:

nos flancos dos fundos de vales. Corresp 203 baixos terragos fluviais;
 Solos hic i @ solos ndo ull H 368 048 156 222
. Alvurl de mundoclo de3ab om nl.clo as plmlclu de inundagdo atuais;
. P dagdes menos freq

. Rdovc ib- is 8Xp nos flancos e fundos dos vales.
dem aos altos cos fluviais;

. Solo: smunnoso muitas vezes interdigtados com collvio; 099 0,12 0,28 039

» Altura de inundaclo: superior a 6 metros em relacso as planicles de inundacio atuals,

» Processos: inundagdes muito pouco frequentes.

(") Porcantagenm em refacio 4 rea do municipio. (**) Porcantagem em refagiio 4 &rea urbanizadaledicada 4o municiplo
Figura 3 - Legenda da Carta de Susceptibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e
Inundagéo (CPRM, 2016).

O conhecimento das particularidades da geodiversidade local se faz essencial para o uso
responsavel das diferentes areas do municipio ou para realocacdo de comunidades que hoje
inserem-se em areas perigosas, principalmente, quando essas particularidades sdo combinadas
ao clima chuvoso da regido. De acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger,
apurada por Alvarez et al. (2014), Petropolis insere-se na unidade climatica Cfb (Figura 4).
Para maior clareza dessa unidade climatica a EMBRAPA (s/d) atribui o seguinte significado:
clima temperado, com verdo ameno. Chuvas uniformemente distribuidas, sem estacdo seca e a

temperatura média do més mais quente ndo chega a 22 °C. A precipitacdo é de 1.100 mm a
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2.000 mm. No clima temperado, as geadas severas sdo frequentes, num periodo médio de

ocorréncia de 10 a 25 dias por ano.

75°W 70°W 65°W 60°W 55°W 50°W 45°W 40°W B°W
- 5°N

-00

- 5°8

- 10°S

- 15°S

- 20°S

- 25°S

- 30°S

- 35°S
Figura 4 - Classificacdo climatica para o Brasil, segundo os critérios de Kdppen (1936).

Adaptado por Alvares et al., 2014,
2.3 Risco

De forma resumida, risco esta definido no Glossario de Defesa Civil (Castro, 1998) como
a probabilidade de um acidente ou evento adverso, no qual relacionam-se danos ou perdas

consequentes de sua ocorréncia.
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J& Cunha (1991) entende por risco a possibilidade de perigo, perda ou dano, do ponto de
vista social e econémico, a que populacdo esteja submetida caso ocorram escorregamentos ou
processos correlatos.

Para andlise de risco, alguns conceitos sdo aplicados, sendo esses diferenciados por
Cerri; Amaral (1998) como:

o Acidente: fato ocorrido com registros de consequéncias (perdas e danos)
sociais e econémicas relacionadas;

« Evento: fato ocorrido sem registros de consequéncias sociais e econémicas
relacionadas;

o Risco: Possibilidade de ocorréncia de um acidente;

o Susceptibilidade: Possibilidade de ocorréncia de um evento.

Risco também pode ser expresso pela equacdo: R = P(fA)*C(fV)*g-1), onde risco R
representa a probabilidade P de ocorrer um fendmeno fisico (ou perigo) A, em local e
intervalo de tempo especificos e com caracteristicas determinadas (localizacdo, dimensdes,
processos e materiais envolvidos, velocidade e trajetdria); causando consequéncias C (as
pessoas, bens e/ou ao ambiente), em funcdo da vulnerabilidade V dos elementos expostos;
podendo ser modificado pelo grau de gerenciamento g (Nogueira, 2006).

O mapeamento de areas de risco geoldgico é fundamental na gestdo dessas areas a fim

de evitar acidentes.
2.3.1 Desastres

Desastres podem conter diversas definicdes, dessa forma a busca por diferentes autores
pode aprimorar sua compreensdo. Portanto, foram selecionadas as seguintes caracterizagdes

do termo:

e Castro (1999) — "Desastre € o resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e

sociais".
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e Tucci (2007) — “Desastre é a situagdo ou evento que supera a capacidade
local, necessitando de apoio externo ou é um evento que causa grande dano,

destruicao e sofrimento humano”.

J4 os desastres naturais, sdo catéastrofes que ocorrem quando um evento perigoso, tal
como inundacdo, vulcanismo, terremoto, furacdo e movimentos de massa, é deflagrado
causando danos a propriedade ou fazendo grande numero de vitimas, como por exemplo
vulcanismo, furacdes e movimentos gravitacionais de massa. No Brasil, 0s desastres naturais
que causam maiores danos sdo 0S movimentos de massa e as inundagfes (Pimentel et al.,
2007).

2.3.2 Movimentos de massa

Sa0 movimentos gravitacionais ou rupturas de talude responséaveis pela mobilizacdo de
solo, sedimentos, vegetacdo ou rochas pela encosta abaixo, geralmente potencializados pela
acao da agua, como observado na Figura 5. Ocorrem quando a forca de tracéo, ou seja, forca
cisalhante, dada pela acdo da gravidade na declividade do terreno, supera aforca de
resisténcia, sendo essa principalmente, a forca de atrito (Montgomery, 1992; Highland, 2008;
Goes, 2018).

Dentre os condicionantes naturais que causam movimentos de massa, destacam-se a
declividade do terreno, as caracteristicas geotécnicas das rochas e dos solos, a atitude das
camadas, falhas e fraturas, grau de intemperismo, duracdo e intensidade das chuvas,
quantidade de agua infiltrando no solo, dentre outras. Em relacdo aos condicionantes
antrépicos, tem-se a remocao da cobertura vegetal, a plantacdo de bananeiras (acumulam &gua
e geram sobrepeso nas encostas), cortes e aterros em locais inadequados, vazamentos nas
redes de esgoto, langamento de lixo/entulho nas encostas e taludes, ruas sem calcamento e

sistema de drenagem, etc (Goés, 2018; Pimentel et al., 2007).
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Figura 5 - Deslizamento no Morro da Oficina, Petropolis - RJ. Foto: Ricardo Moraes/Reuters.

As classificacdes dos diferentes tipos de movimentos de massa estdo relacionadas aos
seus mecanismos especificos de fraturas ou falhas geoldgicas em taludes e as propriedades e
caracteristicas desses tipos de falhas (Highland, 2008). Dentre os tipos bésicos de

deslizamentos, ocorrem:

e Quedas: iniciam-se com a separacdo do solo e/ou da rocha de um talude
ingreme ao longo de sua superficie, na qual tenha ocorrido quase nenhum
deslocamento por cisalhamento. Uma vez separado, 0 material desce
repentinamente por queda, salto ou rolamento. Uma queda pode ocorrer por
tombamento, quando hé rotacdo frontal do solo e/ou rocha para fora do talude
(Figura 6). Um exemplo de tombamento que resultou em um desastre ocorreu
em Capitolio, Minas Gerais, no dia 8 de janeiro de 2022 (Figura 7).
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Figura 6 - A) Desenho esquematico de queda de rocha. B) Esquema de tombamento
(Highland, 2008).

Figura 7 - A) Desenho esquematico de tombamento em Capitdlio-MG. Esquema de Rubson
Pinheiro (https://www.instagram.com/p/CYetjG6r5WG/) B) Foto do desastre. (Fonte:

https://altamontanha.com/o-que-causou-0-desabamento-no-canyon-de-capitolio/)

o [Escorregamentos: sdo 0s movimentos de massa (solo ou rocha) em declives,
devido a deformagdo por cisalhamento, que ocorrem sob superficies em
ruptura. Todo o movimento ndo ocorre de forma simultanea por toda a
superficie, o que ocorre € um aumento na quantidade de material deslocado a
partir da ruptura. Podem ser rotacionais (circulares) (Figura 8A), quando a
superficie é curvada no sentido superior, tornando 0 movimento relativamente

rotatorio, assim como podem ser translacionais (planares) (Figura 8B), quando


https://altamontanha.com/o-que-causou-o-desabamento-no-canyon-de-capitolio/
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a massa se move para fora ou para baixo da superficie, podendo progredir por
até longas distancias. Os translacionais geralmente sdo associados a falhas

geoldgicas, estratificacdes ou outros planos.

Figura 8 - A) Esquema de escorregamento rotacional. B) Esquema de escorregamento
translacional (Highland, 2008).

Na Figura 9, observa-se um desenho esquemaético elaborado por Dantas et al. (2022),

explanando o deslizamento ocorrido no Morro da Oficina.

Figura 9 - Movimento de massa ocorrido no Morro da Oficina em 15 de fevereiro de 2022,
onde ocorre um destacamento do plano de contrato entre solo e a rocha sd. A agua presente
nos planos intemperizados das fraturas gera pressdo. Essa pressdo faz com as partes
superficiais, de aproximadamente 1 metro de espessura de solo, se destaguem e deslizem. A
topografia local apresenta uma calha no sopé, onde havia o0 acimulo de sedimentos ao longo
dos anos. Porém, nesse episodio, 0 material atravessou a calha, atingindo as casas mais abaixo

(setas claras) e para o resto do material mobilizado, a calha direcionou o fluxo que atingiu as
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casas da comunidade. A soma desses dois direcionamentos condicionou a magnitude do

estrago (Dantas et al. 2022).

e Fluxo de detritos

Movimento de massa rapido em que solo, rocha e matéria organica se misturam em uma
lama que escoa talude abaixo. Um escorregamento ao ganhar velocidade pode se tornar um
fluxo de detritos, que podem apresentar muito perigo, visto que ocorrem de forma repentina.
(Highland, 2008).

2.3.3 Inundacbes

Inundacdes sdo transbordamentos de dgua proveniente de rios, lagos e acudes que podem
ser classificadas em funcdo da magnitude e da evolucdo. Em funcdo da magnitude, as
inundacdes, através de dados comparativos de longo prazo, sdo classificadas em:
excepcionais, grande magnitude; normais ou regulares; pequena magnitude. Em funcdo da
evolucdo, as inundac@es sdo classificadas em: enchentes ou inundacdes graduais; enxurradas
ou inundac@es bruscas; alagamentos; inundacdes litoraneas provocadas pela brusca invasdo
do mar Castro (2003). Esses eventos passam a causar desastres, como na Bacia Hidrogréfica
do Rio Palatino, quando h& o estreitamento dos canais e a ocupacao em leitos e margens de
rios e nas planicies de inundacgéo (Figura 10).

As perdas de uma inundacdo podem ser tanto materiais como vitais. Inclui-se também o
risco de doencas causadas pelo contato com aguas contaminadas. Varias regiées do municipio

apresentam de média a alta densidade de inundagdes (Neves, 2017) (Figura 11).



\

“ 3
Figura 10 - Inundag&o no centro do 1° distrito de Petropolis, dentro da area da Bacia

Hidrogréfica do Rio Palatino. Foto: Arianne Souza.
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Figura 11 - Densidade de eventos de inundacdo no 1° Distrito do Municipio de Petrépolis. O

quadrado verde representa a posicao da bacia (Neves, 2017).



33

3 AREA DE ESTUDO
3.1 Localizacéo

A Bacia Hidrografica do Rio Palatino esta localizada na porcdo sul do municipio de
Petropolis (Figura 12), sendo delimitada pela Escarpa da Serra dos Orgdos (Serra do Mar),
onde também est4 delimitada a diviséo politica da cidade. Essa bacia hidrografica compreende
os bairros, Alto da Serra, Cascatinha, Castelanea, Caxambu, Centro, Chacara Flora, Floresta e

Morin.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PALATINO
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3° distrito
(Haipava)
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Figura 12 - Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Palatino.
3.1.1 A relacdo das ocupagdes com as mudancas na dinamica das bacias

Petrépolis comecou a ser elaborada a partir do Plano de Ocupacdo do Major de
Engenheiros Julio Frederico Koeler, que executou a Planta Koeler de 1846, norteando a
expansdo urbana da cidade. No plano planejou-se a ocupacdo seguindo a rede de drenagem,
com ruas e avenidas acompanhando o curso dos rios, com a frente das residéncias sempre de
frente para o corpo d’agua e esgotos direcionados para fossas nos fundos. Também se propds
a retificacdo dos trés principais rios da cidade, Palatino, Quitandinha e Piabanha, visando
facilitar a ocupacdo da area. Ou seja, desde o surgimento da cidade, os rios vém sendo
modificados, alterando a dindmica das bacias hidrogréficas, principalmente na area central

onde encontram-se os trés rios (Lima et al., 2020).
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Para um melhor entendimento dessas modificacdes, que também afetam a paisagem, Lima
et al. (2020) realizaram a analise da sinuosidade dos canais através do levantamento da
cartografia historica (antigas plantas georreferenciadas) e SIG, onde determinou-se as
variacbes desse parametro medido pelo indice de sinuosidade, expresso por indice de
sinuosidade = L/t, onde L é o comprimento do canal principal e t é a distancia vetorial entre o
ponto inicial e o final do canal. Obtendo-se os seguintes resultados variando ao longo dos

anos (Figura 13 A), podendo haver incertezas devido as diferentes escalas.

Rio\Planta 1846 (1:5.000) 1917 (1:5.000) 1945 (1:20.000) 1999 (1:10.000)

Piabanha 1,3 1,27 1,22 1,28
Quitandinha 1,85 1,83 1,81 1,84
Palatino 1,8 1,75 1,69 1,76

Figura 13 - indice de sinuosidade variando ao longo dos anos dos trés canais principais (Lima
et al., 2020).

De acordo com a classificagcdo de Leopold; Wolman (1957) valores menores que 1,5
representam canais retilineos, valores iguais ou maiores que 1,5 correspondem a canais
meandrantes. Nota-se entdo, a diminuicdo da sinuosidade nos trés rios.

No mesmo estudo, avaliou-se também a variacdo das larguras maximas e minimas dos
rios, no caso do Rio Palatino observa-se a diminuic¢do da largura do canal ao longo dos anos,

principalmente a largura méaxima, que reduz em 46% (Figura 14).

Rio Palatino Largura min. (m) Largura max. (m) Largura média (m)
1846 3 22,8 8,74
1917 534 22,02 11,57
1999 3,4 12,30 7,20

Figura 14 - Mensuragdes de largura do Rio Platino (Lima et al., 2020).
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3.2 Geodiversidade da Bacia Hidrogréafica do Rio Palatino

3.2.1 Contexto Geoldgico-Geomorfoldgico Regional

Petropolis esta inserida integralmente na Faixa Mdvel Ribeira (Figura 15), que constitui

um sistema orogénico, com 1.400 km de extensdo ao longo da costa S-SE do Brasil de direcéo

preferencial NE. Foi gerada a partir da colisdo entre o paleocontinente Sdo Francisco com a

parte ocidental do Craton da Angola. A Faixa movel se desenvolveu em varios episodios de

convergéncia durante

0 evento da Orogénese

Brasiliana-Panafricana durante o

Neoproterozoico-Cambriano com estagios finais no Ordoviciano Inferior (Heilbron et al.,

2004)
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Figura 15 - Mapa tectonico do setor central da Faixa Ribeira e do setor meridional da Faixa

Brasilia (Heilbron et al., 2004)

Ap0s a Orogenia, ndo ha registros que evidenciem eventos até aproximadamente 300

milhdes de anos depois, no Cretaceo Inferior, quando a regido sudeste brasileira passou por

by

eventos tectono-magmaticos relacionados a quebra do Supercontinente Gondwana, que

ocasionou a abertura do Oceano Atléantico Sul. Processos epirogenéticos passaram a reger a
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plataforma Sul-americana, sendo responsaveis pelo soerguimento e formacdo do Planalto
Atlantico que veio a colapsar posteriormente, se rearranjando num sistema de horsts (blocos
elevados) e grabens (blocos deprimidos), representados respectivamente, por exemplo, pela
Serra do Mar e pela Baia de Guanabara (Figura 16) (Zalan; Oliveira, 2005, Almeida e
Carneiro, 1998; Valeriano et al., 2012; Dantas et al.,, 2022).

. LTSRS ) =

llha Grande

— s ' = 3 e - Y I e e . 0 . s w0
& -

A\~ Sub-Graben ~-
\ de Paraty -

50 km 100 km 150 km 200 km 224 km

E0d44

Figura 16 - Esquema das areas elevadas da Serra da Mantiqueira (A) e da Serra do Mar (B),

representando horsts, e blocos deprimidos, sendo os grabens (Zalan e Oliveira, 2005).

Destaque no relevo do Planalto Atlantico é sua configuracdo morfoldgica
predominantemente estabelecida ao longo dos grandes dos lineamentos de trend NE pré-
cambriano, formado durante a Orogenia Brasiliano/Pan-Africana, reativados como zonas de
falhas no Cretaceo e Cenozoico (Valeriano et al., 2012).

3.2.2 Geologia e Geomorfologia da area

Dentre as unidades existentes dentro do limite da Bacia Hidrografica do Rio Palatino
(Figura 17), encontram-se:
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Figura 17 - A) Mapa Geoldgico da Bacia Hidrografica do Rio Palatino. Adaptado de:

Geologia e recursos minerais da folha Baia de Guanabara (Valeriano et al., 2012).

Unidades Litoestratigraficas de Ortognaisses Pré-Colisionais Neoproterozoicos

(Complexo Rio Negro e Complexo Rio Negro, Unidade Bingen)

Os ortognaisses do Complexo Rio Negro derivam do metamorfismo das rochas
igneas mais antigas aflorantes na regido serrana fluminense, geradas entre 630 e 600
milhGes de anos atras (Tupinamba et al. 1999; Heilbron; Machado, 2003). Séo rochas
representantes de um arco magmatico constituidas por ortognaisses e granitoides
(diorito, tonalito gnaisse, leucogranito e gnaisse porfir6ide), com pouca deformacéo e
recorrentes feicdes de injecdo entre si, dificultando a identificagdo do tipo
predominante (Tupinamba et al., 1996). Sdo gnaisses equigranulares, com raros
porfiroblastos de feldspatos ou megacristais igneos preservados. A granulacdo é mais
grossa nas porcdes félsicas e maficas e fina que nas porcdes intermediarias. A Unidade
Bingen se diferencia da Unidade Santo Aleixo (migmatitos heterogéneos) por designar
biotita-gnaisses graniticos homogéneos de granulometria média a grossa de cor clara,
granulacdo média a grossa e ndcleos de aspecto tipicamente igneo (Valeriano et al.,
2012) (Figura 18).
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Figura 18 - A) Afloramento do Complexo Rio Negro na Pedreira Bangu, Bangu Rio de

Janeiro. B) Afloramento tipico da unidade Bingen (Valeriano et al., 2012).

Unidades Litoestratigraficas dos Ortognaisses Sin a Pés-Colisionais Neoproterozoicos

(Suite Serra dos Orgdos e o Granito Andorinha)

A Suite Serra dos Orgdos (ou Batélito Serra dos Orgéos) foi denominada por Barbosa;
Sad (1983), que individualizaram a unidade do seu dominio de gnaisses e granitoides
correspondente: a Série (ou Nappe) da Serra dos Orgaos (Rosier, 1957). Rosier (1957)
considera 0s gnaisses da Suite como o resultado da remobilizagdo mais ou menos
intensa de gnaisses arqueanos durante o Brasiliano. Cordani et al. (1973) também
interpreta 0s gnaisses como produto de anatexia e granitogénese sintectdnica no
Brasiliano, sem mencionar rochas arqueanas. Machado; Demange (1994) a
consideraram um tipico batélito cordilheirano, de margem continental ativa, com
subduccao de litosfera oceénica. Se caracterizam pela granulacdo grossa, indice de cor
de meso a leucocrético, foliacdo descontinua, dada por aglomerados centimétricos de
biotita +/- hornblenda, granada nos termos leucocraticos e quartzo visivel a olho nu,
em grandes cristais acinzentados, em forma de “gota” (Figura 19) (Tupinamba et al.,
2012).

Ja o Granito Andorinha foi definido por Penha et al. (1979) como um biotita-granito
médio a fino, com tendéncia porfiritica, com 0s minerais acessorios allanita e apatita.
Sua textura é homogénea no interior e fluidal nas proximidades dos contatos com as
encaixantes (Tupinamba et al., 2012). A representacio em mapa do Granito
Andorinha, em escalas de pouco detalhe, é extremamente dificil e por isso ndo aparece

na Figura 17. Ocorre sob forma de diques pouco espessos, sub-horizontais,
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intercalados a todos os gnaisses encaixantes, eventualmente apresenta xenolitos
(Valeriano et al., 2012)

Figura 19 — A) Aglomerados de biotita e hornblenda ao longo da foliacao de gnaisse da Suite

Serra dos Org&os. Afloramento em corte da BR-116 a norte de Teresdpolis (Tupinamba et al.,
2012). B) Saprdlito da Suite Serra dos Orgaos.

o Sedimentos Quaternarios

Por se tratar de uma bacia hidrogréfica, predominam os depdsitos fluviais heterogéneos
nas planicies de inundacao e depositos de coluvio-alGvio e de talus nas encostas. As rampas
de collvio e depdsitos de talus sdo superficies deposicionais com sedimentos grossos ricos em
blocos e matac6es em meio a uma matriz de areia e lama. Ja as rampas de altvio e colavio,
sdo areas menos inclinadas, portanto sdo depoésitos argilo-arenosos e areno-argilosos. Na
planicie de inundacdo do Rio Palatino encontram-se depositos de sedimentos, como matacGes
e blocos rochosos, cascalho, areia e lama. Os rios estdo encaixados em grandes falhas
geoldgicas e lineamentos. Essas falhas estdo relacionadas aos esforgos tectdnicos ocorridos
durante a formacéo da Serra do Mar, que resultam em vales profundos por onde percorre 0
curso do rio.
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Figura 20 - Rio Palatino com blocos e sedimentos ao leito

o Estruturas gerais da bacia

Percebe-se pelas imagens de satélite dois trends de falhas e lineamentos, sendo esses
NW-SE e NE-SW. O segundo, provavelmente estd associados as estruturas regionais (Figura
21).
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Figura 21 - Imagem de satélite com falhas e lineamentos destacados em amarelo.

o Geomorfologia

Em relacdo a geomorfologia da area, trata-se da resultante de dobramentos,
reativacOes de falhas e remobilizacdo de blocos esculpidos pelas forcas exdgenas. A
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topografia reflete esses condicionamentos geoldgicos predominantes. S8o registrados
vales alongados, segmentos de drenagem retilineos, linhas de cristas e cumeadas
paralelas, relevos com grandes desniveis altimétricos e escarpas ingremes (Gongalves,
2007). O setor leste da bacia do Palatino € predominantemente caracterizado como
dominio serrano, jA a parte oeste possui morros altos e baixos, colinas, terracos
fluviais e planicies de inundacdo. Em toda area notam-se rampas de altvio, collvio e

depdsito de talus. (Figura 22)

Figura 22 — Padrdo de relevo da Bacia Hidrografica do Rio Palatino. Adaptado de: Carta

geomorfoldgica do municipio de Petrdpolis, estado do Rio de Janeiro (Shinzato et al., 2017).

3.2.3 Pedologia

A classe dominante de solos na area de mapeamento é a dos Cambissolos Haplicos, que
constituem aproximadamente 40% dos solos do municipio, de textura argilosa ou média,
tipicamente pouco desenvolvidos. Entretanto, apresentam boa drenagem na regido
(Nascimento et al., 2021)
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3.2.4 Hidrografia

A bacia do Rio Palatino é tributaria do Rio Piabanha, maior rio da regido que segue até
0 municipio de Trés Rios. A nascente do Rio Palatino se da na vertente leste (Figura 22) e
segue de encontro ao rio Quitandinha na confluéncia localizada no Obelisco, no centro da
cidade. A confluéncia original se dava onde hoje é o Palécio de Cristal (Figura 23) (Gonzalez,
2014; Winter, 2019).

Google Earth

Legenda:

Nascente principal rio Piabanha :> Nascente principal rio Palatino
5 Nascente principal rio Quitandinha o Confluéncia original

Figura 23 — Nascentes principais dos rios Palatino, Quitandinha Piabanha e Praga da
Confluéncia (Palécio de Cristal) (Winter, 2019).
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Figura 24 — A) Encontro dos rios Quitandinha e Palatino no Centro de Petropolis (Gonzalez,

2014) B) Esquema do recebimento dos afluentes do Rio Palatino (Lordeiro, 2005)
3.2.5 Clima

Petrépolis localiza-se no dominio tropical, cujo relevo montanhoso, a influéncia da
maritimidade em conjunto com a circulacdo atmosférica resultam em varia¢fes climaticas
expressivas gerando variacbes nos indices térmicos e pluviométricos no decorrer do ano
(Nimer, 1989). O relevo atua como importante fator na ascendéncia orografica, ou seja, o
aumento da turbuléncia do ar e quando o ar se eleva e perde temperatura o resultado é de
chuvas prolongadas e intensas. O municipio de Petropolis tem pluviosidade média anual
acima de 2.000 mm (Aradjo et al., 2018).

H& uma diferenca na precipitacdo do més mais seco e do més mais chuvoso de 268 mm. As
temperaturas médias tém, durante o ano, uma variagdo de 6.3 °C (Climate Data, 2023) (Figura
23).

Janeiro Fevereirc Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novem- Dezem-
bro bro
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Figura 25 - Dados climatolégicos de 1991 a 2021 de Petrdpolis. Fonte de dados:
https://pt.climate-data.org/.
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4 MATERIAL E METODOS

A metodologia do presente trabalho, objetiva 0 mapeamento qualitativo da geodiversidade
aplicado a suscetibilidade de movimentos gravitacionais e inundacdes, voltado para a
geoeducacdo no campo da percepcao de risco. Para isso, foi utilizado como direcionamento
inicial o Guia de Procedimentos Técnicos do Departamento de Gestdo Territorial do SGB-
CPRM (Ramos et al., 2021), que se destina ao levantamento da geodiversidade nas escalas
1:100.000 a 1:50.000 e por isso o presente mapeamento foi adaptado para a escala de maior
detalhe 1:12.000 atendendo especificidades e objetivos na &rea de mapeamento. O objetivo da
metodologia apresentada é uma tradugdo do conhecimento geoldgico-cientifico para a sua
aplicacdo e uso adequado do territdrio, que se relaciona com o objetivo do presente trabalho.

O método qualitativo, assim como utilizado em Goncalves (2018), utiliza da
caracterizacdo dos elementos integrados do meio fisico e seu uso para determinar 0s
diferentes dominios e unidades de geodiversidade. Em Santos et al. (2018) e Gongalves
(2018) os mapas geomorfologicos foram utilizados para a diferenciacdo das unidades. O
mesmo foi feito nesse trabalho, porém interseccionando os compartimentos geomorfoldgicos

com as unidades litologicas.

4.2 Etapa pré-campo

A etapa pré-campo compreendeu o levantamento bibliografico e de produtos
anteriormente elaborados, buscando trabalhos com objetivos similares ou com informacdes
relativas as caracteristicas da area; o download da imagem de satélite de alta resolucdo

adquirida na plataforma https://www.planet.com/, com intuito de realizar a fotointerpretacdo

da area de estudo apds os ultimos desastres identificando cicatrizes, lineamentos e rede de
drenagem; a preparacdo da base cartografica do municipio (IBGE, Google Earth e
GEOCART). No ArcGis 10.8 (ArcMap) foi produzido do modelo digital de elevacdo (MDE)
a partir das curvas de nivel; as adaptacOes (recorte na &rea de estudo, correcdo de escala e
legendas) dos mapas geoldgico e de compartimentos de relevo a partir dos produtos do SGB-
CPRM (Quadro 2); a producdo do mapa de campo na escala de mapeamento 1:12000 que
contava com as layers de curvas de nivel, arruamento e rede de drenagens. O material
produzido no ArcMap, foi importado para o aplicativo Avenza a fim de ser consultado em

campo.


https://www.planet.com/
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Quadro 2 — Referéncias utilizadas nas adaptacdes dos Mapas Geoldgico e de Relevo.

Valeriano, C. M. et al. Geologia e recursos minerais da folha Baia de Guanabara
SF.23-Z-B-1V, estado do Rio de Janeiro — Belo Horizonte: CPRM, 2012. 156p. Mapa
Geoldgico. Escala 1:100.000

Shinzato, E. et al. Carta geomorfologica: municipio de Petrdpolis, estado do Rio de
Janeiro. CPRM, 2017. Escala 1:100.000

CPRM. Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacao:
municipio de Petropolis — RJ. Rio de Janeiro: CPRM, 2016. Escala 1:80.000

PENHA, H. et al. Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro: DRM/UFRJ, 1979. Folha Petrépolis. Escala 1:50.000

Heilbron, M.; Eirado, L.G.; Almeida, J. Geologia e recursos minerais do Estado do
Rio de Janeiro. Belo Horizonte: CPRM, 2016. Escala 1:400.000

4.2 Etapa de campo

A etapa de campo consistiu na validacdo e detalhamento dos produtos previamente
publicados através da caracterizacdo geoldgica-ambiental de pontos estratégicos dentro da
bacia, que foram escolhidos pelo acesso, pela presenca de afloramentos, cicatrizes de
deslizamentos, obras de contenc¢do ou visao privilegiada da bacia. A validacéo foi feita através
do comparativo do que se encontrava em campo com os dados importados no Avenza, com a
descricdo na caderneta de afloramentos rochosos, sedimentos, cicatrizes de deslizamentos,
vegetacdo. Em campo, foram determinadas as potencialidades e usos dos locais a partir da
observacao dos aspectos e discussdes com os orientadores, além da identificacdo de locais
com potencial geoturistico educacional, sendo esses aqueles que possuiam bom acesso e boa
visibilidade para os aspectos gerais da bacia.

Foram visitadas 13 localidades denominadas de acordo com caracteristicas do local ou
nomes popularmente conhecidos. As toponimias foram atribuidas de acordo com

caracteristicas que remetem ao local ou como séo popularmente conhecidos.
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4.3 Etapa p6s campo

Foram reunidos os dados de caderneta de campo de cada local visitado em uma tabela
de pontos. Os pontos coletados em campo através do aplicativo Avenza foram importados
para o ArcGis sobrepondo os mapas geoldgico e geomorfolédgico, com objetivo de relacionar
as caracteristicas observadas em campo com aquelas adquiridas na bibliografia.

4.3.1 Mapas de parametros integradores

Apo6s a correlagdo, foi possivel redesenhar os compartimentos de relevo e unidades
litologicas para a escala do trabalho a partir da interpretacdo com base na consulta dos dados
bibliogréficos e de campo, na observacdo dos padrbes de falhas e lineamento na imagem de
satélite, na correlagcdo da imagem com o MDE e as camadas de curvas de nivel e drenagens. O
redesenho resultou nos novos mapas de relevo e geoldgico.

Para producdo do mapa de susceptibilidade a movimentos gravitacionais e inundacgdes
foram utilizadas as informacdes da Carta de Susceptibilidade a movimentos gravitacionais de
massa e inundacdo: municipio de Petrdpolis - RJ (SGB-CPRM, 2016). A reinterpretacdo foi
feita, desenhando novos poligonos em shapefiles tendo como base 0s novos mapas de relevo e
declive, produzido por meio da ferramenta clip aplicada no raster de declividade do SIG
mencionado. Para integrar o perigo de desastres aos movimentos gravitacionais e inundacoes,

foi adicionada a layer de area urbana da base cartogréafica.

4.3.2 Mapa censitario

Foi feito um mapa no ArcMap com os dados censitarios da bacia, adquiridos do Censo

Demografico de 2010, onde foram classificados os setores censitarios, suas rendas médias e

ndmero de domicilios.

4.3.3 Carta sintese da historia geoldgica-geomorfoldgica

Foi agregada a0 mapa uma tabela sintese da histdria geoldgica da bacia, produzida no

Microsoft Excel. Para subdivisdo dos eventos e a correlagdo com a formagéo das rochas,

utilizou-se da subdivisdo estratigrafica proposta por Tupinamba et al. (2007).
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Para a producdo da carta sintese da historia geoldgica da Bacia Hidrografica do Rio
Palatino, integrada ao mapa, resumiram-se em uma planilha Excel os eventos ocorridos e suas
influéncias geoldgicas e geomorfoldgicas na area. Também em planilha Excel, foi produzida a

tabela descritiva dos dominios e unidades.

4.3.4 Mapa de geodiversidade e descri¢cdo dos dominios e unidades

O mapa de geodiversidade foi feito a partir da diferenciacdo dos Dominios de
geodiversidade estabelecidos com base nos eventos da historia geoldgica da bacia e as
caracteristicas geologicas associadas. Os dominios sdo subdivididos em diferentes Unidades
de geodiversidade, sendo essas caracterizadas individualmente pelos pardmetros geolégicos e
geomorfoldgicos, os processos hidricos e geologicos associados, seus usos e potencialidades,
além dos riscos e recomendacdes. No mapa, foram integradas as camadas de hidrografia,
arruamento, falhas e lineamentos.

Para descricdo dos processos hidricos e geoldgicos com maior detalhe, foi calculada a
densidade das drenagens para cada unidade, dividindo o comprimento dos canais pela area da
unidade, adotando-se o0s parametros alta, média e baixa. A area das unidades foi obtida através
do calculo de geometria na tabela de atributos, na qual cada unidade foi unificada em um
Unico atributo a partir da ferramenta dissolve. A hidrografia foi subdividida por meio da
ferramenta clip e o comprimento dos canais foi obtido através do calculo de geometria e as
estatisticas da tabela de atributos.

Para a definir os limites das unidades foram interseccionados os compartimentos de relevo
com as unidades litolégicas integrando-se aos processos hidricos e geoldgicos.

Os solos ndo foram priorizados em determinar os limites de unidades, visto que ndo foram
primordiais em suas caracterizagcdes por haver somente cambissolos superficiais na regido da
bacia. Além disso, ndo foi realizado detalhamento pedologico em campo, de forma que os
SIGs localizados ndo contém a escala de trabalho necessaria. Sendo assim, as influéncias do
solo na geodiversidade estdo descritas nas unidades em que aparecem, correlacionadas ao
declive, infiltracdo e escoamento superficial.

Utilizou-se de transparéncia para sobrepor o0 mapa a imagem de satélite que sobrepdem o
modelo digital de elevacédo a fim de agregar ao layout uma melhor visualizagéo do terreno.

No produto final (Apéndice A) onde todos os resultados estdo integrados, foi utilizado

tamanho de papel AO para layout legivel incluindo todos os elementos.
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4.3.5 Areas e proporgdes das unidades e suas porgdes ocupadas

A tabela sintese das areas das unidades e suas propor¢des em relacdo a area total foi
feita a partir do célculo de geometria na tabela de atributos, na qual cada unidade foi unificada
em um Unico atributo a partir da ferramenta dissolve. Da mesma maneira que se calculou as
areas das unidades, foram calculadas as areas ocupadas e suas proporcdes dentro de cada

unidade. Para isso, as areas ocupadas foram fragmentadas em cada unidade pela ferramenta
clip.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.2 Dados de campo

Os pontos de campo estdo representados no mapa da Figura 26 e os dados de campo
foram reunidos no Quadro 3, apresentando o numero do ponto de campo, a toponimia

atribuida ao ponto, sua descricao e coordenadas.

Escala 1:25.000
0 0.5 1 2

Km

Figura 26 - Mapa de pontos de campo.

Quadro 3 — Pontos de campo com numeragdo, toponimia, dados obtidos em campo e

coordenadas.
Ponto | Toponimia Descrigéo LAT LONG
1 ) Pareddo rochoso com 2 padrdes de fratura por onde
Pedreira ] ] . .
) percorre o fluxo d'agua. Um deles é proveniente de alivio
Inativa  no 3 .
M d de pressdo. Na base o lengol freatico aflora, apresentando | -22,530346 | -43,170821
orro a
Ofici risco de dengue por agua parada. Encontram-se blocos de
icina
gnaisses pouco foliados com pouca biotita e enclaves de
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rocha biotitica fortemente foliada. Ha muito lixo no local,

principalmente de antigas casas, provavelmente

danificadas por desastres. Usos: antiga pedreira (recursos

para construgdo civil) e ocupacéo.

Deslizamento

Blocos de granitos, gnaisses e migmatitos depositados em

meio a uma matriz ora lamosa, ora arenosa. O local era

de grande | constituido por um conjunto de casas que foi destruido no
porte no | desastre causados pelas chuvas do dia 15 de fevereiro de | -22,530133 | -43,170661
Morro da | 2022. Muitos itens pessoais das vitimas ainda sdo
Oficina encontrados no local que ndo recebeu nenhuma obra até o
momento.
. Afloramento de gnaisse migmatitico porfiritico em
Proximo ao . . . .
) contato com saproélito e veios de pegmatitos. Ha planos
ponto final ) -22,528767 | -43,161830
] de falha com a presenca de estrias, sendo uma delas
do Lagoinha ] .
down-dip. Medidas: 000/70; 155/45
Estrada ) ) . ]
) Deslizamento com blocos de gnaisse porfiritico. Ha
sentido ) ) B -22,529223 | -43,160735
) blocos orientados e blocos sem orientagéo.
Castelinho
Um  pouco | Migmatito cortado por granito. Mais presenga de solo,
acima na | rvores maiores e um menor ndmero de ocupagOes,
estrada porém as que existem estdo nas encostas. Percebe-se | -22,529507 | -43,160068
sentido através de cicatrizes, deslizamento planar e rotacional,
Castelinho quedas de blocos e corridas. Também observa-se rastejo.
. | Sedimentos de tamanhos variados espalhados no curso do
Beira do Rio | . . o . .
) rio. Os sedimentos grossos indicam antigos movimentos
Palatino na ) ) .
de massa, visto que a energia atual é incapaz de | -22,520416 -43,164659
entrada do . ) .
Mori transporté-los. Blocos de gnaisse porfiritico com pouca
orin
ou sem foliacéo.
Viséo do
deslizamento | Deslizamento de grande porte. Obras de contencdo estdo
i . . -22,523646 -43,171621
atras da caixa | sendo realizadas no local.
econdmica
Deslizamento
na Rua . B B
- Deslizamento de grande porte. Obras de contencéo estdo
eresa
. sendo realizadas no local. Migmatito com granito | -22,504543 | -43,161290
proximo ao
truncando.
posto de
Gasolina
Antiga pista | Local onde pode-se observar diversas cicatrizes de
-22,504668 -43,161495

de esqui

deslizamentos nas encostas em redor.
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10 Campinho Divisor de aguas na parte norte da Bacia. Local de
préximo  a | excelente visada para a Bacia como um todo. Presenca de
antiga pista | afloramento de saprélito avermelhado (indicando rocha 22504445 43102361
de esqui mais méfica)
11 Casa em
reforma no
final da Rua | Afloramento de gnaisse migmatitico intemperizado -22,501825 | -43,167174
Floriano
Peixoto
12 Ponte sob o | Sedimentos de tamanhos variados espalhados no curso do
Rio Palatino | rio. Obras de contencdo estdo sendo realizadas no local
préximo ao | de um deslizamento. A obra em questdo parece estar | -22,512606 | -43,173149
colégio desequilibrando a sedimentacdo e a erosdo, visto que esta
CEMO na localizada na curva do rio impedindo o curso natural.
13 Afloramento
em frente a
antiga Afloramento de gnaisse intemperizado -22,513846 | -43,16985
"fabrika de
sons"

5.2 Mapas de parametros integradores

Os mapas de parametros integradores serviram de base para a integracdo dos elementos

do meio fisico e para a definicdo das unidades. Esses compdem o layout do produto final em

conjunto com 0s outros resultados.

5.2.1 Mapa de relevo

O Mapa de Relevo da Bacia Hidrografica do Rio Palatino (Figura 27) reinterpretado

para escala de trabalho ¢é subdividido nos compartimentos de relevo Dominio Serrano, Morros

Altos, Morros Baixos, Rampas de Allvio e Rampas de Colavio. O detalhamento do mapa fez

com que os limites dos compartimentos fossem mais bem definidos, para a escala em questao,

em relacdo aos inicialmente apresentados por Shinzato et al. (2017).
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Figura 27 - Mapa de relevo da Bacia Hidrografica do Rio Palatino reinterpretado. Fonte de
dados: Carta geomorfoldgica: municipio de Petropolis, estado do Rio de Janeiro. CPRM

(Shinzato et al., 2017); interpretacfes da autora.

5.2.2 Mapa geoldgico

O Mapa Geologico da Bacia Hidrografica do Rio Palatino (Figura 28) reinterpretado
para escala do trabalho apresenta as unidades litolégicas Complexo Rio Negro (Indiviso e
Unidade Bingen), Suite Serra dos 6rgdos, Granito Andorinha e Sedimentos Quaternérios,
além das estruturas geolodgicas representadas pelas falhas e lineamentos. O mapa geoldgico
mais atualizado, que engloba a regido da bacia, € o produto do SGB-CPRM da Geologia e
recursos minerais da folha Baia de Guanabara (Valeriano et al. 2012), na escala de 1:100.000
ndo apresenta a unidade Granito Andorinha. Essa unidade aparece na Carta Geoldgica do
Estado do Rio de Janeiro, Folha Petropolis. (DRM/UFRJ, 1979), sendo assim integrada ao
mapa geoldgico final, detalhado com interpretac6es realizadas neste trabalho.
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Figura 28 - Mapa Geoldgico da Bacia Hidrografica do Rio Palatino. Fonte de dados:
Valeriano et al. Geologia e recursos minerais da folha Baia de Guanabara. (CPRM, 2012);
Penha, H. et al. Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro. Folha Petrdpolis.
(DRM/UFRJ, 1979); interpretacdes da autora.

5.2.3 Mapa hipsométrico

O Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Rio Palatino (Figura 29), gerado a
partir do Modelo Digital de Elevacao, esta classificado em escala de cores, do azul - porcao
menos elevada ao vermelho - por¢do mais elevada, em classes de 100 metros.
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Figura 29 - Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Rio Palatino.

5.2.4 Mapa de declividade

O Mapa de Declividade da Bacia Hidrografica do Rio Palatino (Figura 30) foi
subdivido em escala de cores em classes de 10°, do azul - menor declive, ao vermelho - maior

declive.
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Figura 30 - Mapa de Declividade da Bacia Hidrogréfica do Rio Palatino. Fonte de dados:
CPRM. Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacao:

municipio de Petrépolis — RJ. Rio de Janeiro: CPRM, 2016; adaptacdes da autora.
5.2.5 Mapa de susceptibilidade & movimentos gravitacionais e inundacdes e risco de desatres

O Mapa de Susceptibilidade e Risco (Figura 31) apresenta areas com alta, média e baixa
susceptibilidade a movimentos gravitacionais, e susceptibilidade a inundagdes. O risco se
apresenta pelo poligono vermelho hachurado, que corresponde a area urbana dentro da area de
estudo, inteiramente inserida em area de risco baixo a alto de desastres por inundagdes,

escorregamentos, deslizamentos, quedas de blocos, fluxo de detritos, dentre outros processos.
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Figura 31 - Mapa de suscetibilidade a movimentos gravitacionais, inundagdes e perigo de
desastres na Bacia Hidrografica do Rio Palatino. Fonte de dados: CPRM. Carta de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdo: municipio de Petropolis —

RJ. Rio de Janeiro: CPRM, 2016; interpretagdes da autora.
5.3 Mapa de setores censitarios

O Mapa de Setores Censitario da Bacia Hidrogréafica do Rio Palatino (Figura 32), com
dados do Censo Demografico (2010) indica a populacéo total residente de 39.107 habitantes
naquele ano, além da renda média de cada um dos setores censitarios e a quantidade de

domicilios por setor.

De acordo com o mapa de setores censitario da bacia, notou-se que dos 61 setores
existentes, 57 sdo ocupados por populacdo de baixa renda (menor que trés salarios minimos),
permitindo concluir que areas repletas de riscos geoldgicos, sdao ocupadas por populacdes de
baixas condigdes financeiras, expostas ao perigo muitas vezes pela falta de oportunidades de
se colocarem em locais sem perigo que, normalmente, sdo ocupados por popula¢Ges com

maior poder aquisitivo.
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Figura 32 - Mapa de Setores Censitario da Bacia Hidrogréfica do Rio Palatino incluindo

renda média e nUmero de domicilios,

5.4 Carta sintese da historia geoldgica-geomorfolédgica da Bacia Hidrogréafica do Rio

Palatino

A histéria geologica da bacia foi resumida na carta apresentada no Quadro 5 com intuito

de facilitar o entendimento dos eventos ocorridos e suas influéncias na bacia.
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Quadro 5 — Carta sintese da historia geoldgica-geomorfoldgica da Bacia Hidrogréfica do Rio

Palatino.

IDADE
APROXIMADA Ma =

Milhdes deanos Ga ERA PERIODO EVENTOS NA BACIA INFLUENCIA GEOLOGICA - GEOMORFOLOGICA NA BACIA
=BilhSes de anos
| Quaterndrio | Formacéo das serras a partr da eroséo e desgaste das montanhas;
N Frocessos Exdgenos formacéo de vales encaixados nas falhas e lineamentos; formacéo
B5 Ma - atualidade [ Cenozoico e das planicies de inundagdo dos rios em dreas rebaixadas.
Paledgeno Reativacdo tectdnica: rifteamento, falhamento Formagdo do sistema de relevo: grabens-g horsts
Creticen (130 Ma) Quebra do Supercontinente Gondwana e abertura do Oceano Atlantico
250Ma-86Ma | Mesozoico : Sul
Jurassico o
Triassico §
cPa;mla‘fno %
arbonifero . . s "
T 8 (1 Ga até 500 Ma} Orogénese Brasiliana - Colisdo continental
541 Ma - 250 Ma Paleozoico Siuriano 2 e formago do Supercontinente Gondwana; (570 Ma)
Torior E Intrusdo de corpo plutdnico & metamorfisme; (~500 Ma)
Cambriano E Magmatismo Granto Anderinha
=
g Suite Serra dos Orgdos e deformacdo das Rochas do Complexo Rio
7] N
. @ cgro
Neoproterozoico
Pré-colisdo continental - formacdo de um Arco Magmatico Complexo Rie Negro (Indivise & Unidade Bingen)

250Ga-541 Ma Proterozoico

Mesoproterozoico

Paleoproterozoico

5.5 Mapa de geodiversidade

O Mapa da geodiversidade da Bacia Hidrografica do Rio Palatino (Figura 33) ¢
apresentado em 11 unidades de geodiversidade, agrupados em 5 dominios de geodiversidade,
onde sdo integrados os elementos abidticos caracterizados pela Geologia; Geomorfologia;

Processos Hidricos e Geoldgicos; Usos e Potencialidades; Riscos e Recomendacdes.
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Figura 33 - Mapa de geodiversidade da Bacia Hidrografica do Rio Palatino



5.5.1 Densidade de drenagens

Para cada unidade, obteve-se a densidade aproximada de drenagens, cujos valores
obtidos variam de zero a dez. As unidades com densidades baixas sdo as que obtiveram
valores menores que 3, as densidades médias possuem valores de 3 a 7 e as densidades altas
sdo as que variam de 7 a 10 (Quadro 4). A densidade das drenagens foi utilizada para uma

descri¢do mais detalhada dos processos hidricos e geoldgicos associados as unidades.

60
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Quadro 4 - Densidade de drenagem de cada unidade calculadas em quilémetros.

DENSIDADE DE DRENAGEM
UNIDADE (comprimento dos canais/area da
unidade)
Cicatrizes superficiais de 1
movimentos gravitacionais (CSmg)
Planicies de inundagao dos rios e
drenagens controlados por falhas 10
e lineamentos (PIf)
Rampas de remobilizagio de g
sedimentos (Rrs)
5
2
1
Gnaisses graniticos em morros 0
baixos (GGmb)
0
2
1
Gnaisses e Migmatitos em morros 0
baixos (GMmb)
PARAMETROS ADOTADOS
baixa densidade de drenagens até 3
meédia densidade de drenagens entre3e7
alta densidade de drenagens entre 7 e 10

5.5.2 Dominios e unidades de geodiversidade

Os dominios de geodiversidade foram determinados a partir dos eventos geologicos

responsaveis pela formacao de cada conjunto de unidades de geodiversidade.
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I. Dominio das rochas magmaticas pré-colisdo continental

O dominio ¢é formado pelos gnaisses e migmatitos pré amalgamacéo do Supercontinente
Gondwana, formados em um arco magmatico pela colisdo e subduc¢do de crosta oceénica sob
crosta continental. A unidade Complexo Rio Negro indiviso esta representada por quartzo-
plagioclasio-biotita gnaisse, intensamente deformado e migmatizado, de aspecto geralmente
bandado; ortoclasio (microclina)-quartzo gnaisses acinzentados; rochas anfiboliticas. Ja o
Complexo Rio Negro (Unidade Bingen) é composto por biotita-gnaisse granitico homogéneo,
de cor cinza claro, de granulometria média a grossa e foliagdo moderada a ausente, e textura

equigranular gradando para facies glomeroporfiriticas (Valladares et al., 2012)

Unidades:
A. Gnaisses e Migmatitos no compartimento serrano (GMcs)

Relevo — Montanhoso, acidentado, com vertentes cOncavas a retilineas com cristas

alinhadas e levemente arredondadas

Descricdo geral — Os Gnaisses e Migmatitos deformados dessa unidade encontram-se no
compartimento serrano de relevo e séo cortados por dois padrdes de falhas e lineamentos,
SW-NE e NW-SE. E uma unidade com alta a média susceptibilidade a ocorréncia de
movimentos gravitacionais de massa. Possui &reas vegetadas e com afloramentos

rochosos.

Processos hidricos e geoldgicos associados — As bordas sul e sudeste da unidade sdo os
divisores da bacia hidrografica. As drenagens da unidade sdo controladas pelas falhas e
lineamentos. Por estar localizada na por¢cdo mais elevada da bacia, possui mais alto
declive, de forma que o escoamento superficial de agua é maior enquanto a infiltracéo é
menor, além da baixa densidade de drenagens, reduzindo o intemperismo e formando
somente solos superficiais pouco espessos. O contato entre o solo raso e a rocha sa se
torna um local de infiltracdo de &gua, tornando a unidade suscetivel a movimentos
gravitacionais de massa como escorregamentos, fluxo de detritos e quedas de blocos. As
rochas da unidade séo fraturadas, o que aumenta a infiltracdo d'agua e intensifica os

processos.
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Usos e potencialidades — Adequada para o turismo e geoturismo. Nela localiza-se o ponto
final da trilha do Cobicado (Figura 34), local com uma visdo privilegiada das bacias no
entorno e seus multiplos elementos de geodiversidade, contribuindo para a geoeducacao e
a percepcdo de risco. Possui valor paisagistico e educacional. Somente 3,9% da area é

ocupada.

Riscos e recomendacdes — Por serem unidades com susceptibilidade média a alta aos
movimentos de massa, recomenda-se que ndo sejam urbanizadas. Como ha ocupacéo
urbana, estudos locais de estabilidade de talude devem ser realizados. E importante que
ndo haja desmatamento, poluicdo e o plantio de bananeiras (aumentam a sobrecarga na
encosta) para que seja mantido o equilibrio natural de escoamento e infiltracdo sem a
intensificacdo dos processos naturais devido a fatores antrépicos. Em caso de chuvas
fortes nessas unidades, a populacdo deve se dirigir para locais identificados como sem
risco. Atencdo deve ser dada para a presenca de rachaduras nas construcdes, pois indicam

movimentacGes no terreno.

www.trilhaefoto.wordpress.com

Figura 34 - Morro do Cobigado. Foto:
https://trilhaefoto.wordpress.com/2017/05/21/cobicado/



https://trilhaefoto.wordpress.com/2017/05/21/cobicado/
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B. Gnaisses e Migmatitos em morros altos (GMma) (Figura 35)
Relevo — Morros altos com topos arredondados

Descricdo geral — Nao foram interpretadas falhas ou lineamentos expressivos que
controlem a forma do relevo ou a hidrografia da unidade. Toda a unidade possui alta
suscetibilidade a ocorréncia de movimentos gravitacionais e por isso é cortada por

varios poligonos da unidade CSmg (Figura 36).

Processos hidricos e geoldgicos associados — Por se tratar de um relevo de morros
altos, ou seja, alta declividade e elevacdo, o escoamento superficial € intenso e a
formacao de solos é prejudicada e a densidade de drenagens é baixa, gerando camadas
superficiais de solos que podem vir a deslizar caso haja o destacamento a partir da
rocha sd, podendo causar desastres as populagdes que ocupam o sopé e encostas dessa
unidade. A foliacdo das rochas da unidade a torna menos resistente, visto que aumenta
as possibilidades de infiltracdo de &gua, formando finas camadas de solo nessas zonas
de fraqueza.

Usos e potencialidades — Uso educacional para percepcdo de alto risco através da
observancia dos aspectos hidrolégicos e geoldgicos proximos as areas com ocupacao

urbana.

Riscos e recomendac6es — similar a unidade GMcs
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Figura 35 - A) Morro alto ao fundo correspondente a unidade dos Gnaisses e Migmatitos em
morros altos. Ponto de campo 2.

Figura 36 - B) Afloramento do Complexo Rio Negro exposto pelo corte da unidade CSmg na
unidade GMma. Este local, no momento da visita, estava recebendo obras de contencéo.
Ponto de campo 8.
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C. Gnaisses e Migmatitos em morros baixos (GMmb) (Figura 37)
Relevo — Morros baixos

Descricdo geral - Unidade similar aos GMma, porém diferencia-se por ser menos
elevada e menos ingreme, resultando em susceptibilidade média aos movimentos

gravitacionais.

Processos hidricos e geologicos associados — Diferencia-se pela menor elevacdo e
declividade, que permitem maior infiltracdo de agua e uma melhor formac&o de solos.
Por esses fatores, a area € a que apresenta menor susceptibilidade a movimentos

gravitacionais dentre os gnaisses e migmatitos do dominio.

Usos e potencialidades — 36,2% da area urbanizada. Uso educacional para percep¢do
de médio risco através da observancia dos aspectos hidrolégicos e geoldgicos

préximos as areas com ocupacao urbana.

Riscos e recomendagfes — Ainda que a o risco de desastres seja menor, nao
é descartado. Sendo assim, deve-se atentar a todas as recomendacdes feitas para areas

de maior risco, evitando que processos sejam induzidos.
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Figura 37 - Afloramento da unidade Gnaisses e Migmatitos em morros baixos. Ponto de
campo 13.

D. Granitéides homogéneos nos morros baixos (Gmb)

Néao foram localizados afloramentos da unidade dentro da bacia no levantamento de

campo realizado.

Relevo — Morros baixos

Descrigdo geral — Os Granitoides homogéneos dessa unidade ocorrem como morros
baixos e moderadamente ingremes. Apresentam média susceptibilidade aos
movimentos gravitacionais. Esta unidade é cortada por dois poligonos da unidade
CSmg. A encosta € urbanizada.

Processos hidricos e geoldgicos associados — A elevacdo e declividade da unidade
permitem a infiltracdo de agua desenvolvendo melhor os solos. Por essa razdo, somada

a baixa densidade de drenagens, essa unidade apresenta menor susceptibilidade a
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movimentos gravitacionais. Porém, por estar cortada pela unidade CSmg, percebe-se

que mesmo sendo menos suscetivel, 0s movimentos ocorreram na unidade.

Usos e potencialidades — Uso educacional para percepcdo de médio risco através da
observancia dos aspectos hidrolégicos e geoldgicos proximos as areas com ocupacao
urbana.

Riscos e recomendacfes — Similar a unidade GMmb

1. Dominio das rochas magmaticas deformadas

Dominio representado pela Unidade Suite Serra dos Orgdos, em diferentes
compartimentos de relevo, representado por granada-hornblenda-biotita ortognaisses
graniticos a granodioriticos foliados a relativamente homogéneos, de granulagdo grossa, cor
branca a cinza claro, e estrutura equigranular a levemente porfiritica, geralmente pouco
foliada (Valladares et al., 2012).

Unidades:

A. Gnaisses graniticos no compartimento serrano (GGcs) (Figura 38)

Relevo — Relevo montanhoso, com vertentes cOncavas a retilineas levemente

arredondadas.

Descricdo geral - Os gnaisses graniticos da unidade encontram-se no compartimento
serrano e apresentam algumas falhas e lineamentos. E uma &rea de susceptibilidade
alta aos movimentos gravitacionais devido ao declive e elevacdo, porém néo € cortada

pela unidade CSmg.

Processos hidricos e geoldgicos associados — A unidade encontra-se numa porgao
elevada e ingreme da bacia, onde o escoamento superficial € intenso havendo pouca
infiltracdo de &agua, além da baixa densidade de drenagens. Sendo assim, o
intemperismo soé é suficiente para formar solos rasos que ao se destacarem da rocha sé
por conta da infiltragdo d'agua no contato solo/rocha, geram movimentos

gravitacionais de massa. Uma rocha deformada com pouca ou nenhuma foliagdo
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metamorfica, ou seja, mais homogénea, apresenta maior resisténcia em relagéo aquelas
que apresentam foliacdo expressiva, visto que a foliacdo pode se constituir em zonas

de fraqueza por onde a agua ird infiltrar.

Usos e potencialidades — Adequada para o uso educacional. Proximo a antiga pista de
esqui de Petrdpolis localiza-se um ponto estratégico de observacdo da bacia (Figura
39), seus processos e o0 reconhecimento de areas de risco ocupadas. O ponto contém
uma visdo privilegiada da bacia hidrografica e seus multiplos elementos de
geodiversidade por ser um de seus divisores, contribuindo para a geoeducagdo e a
percepcdo de risco. 13,4% da area esta ocupada.

Riscos e recomendacBes — Apesar de ser uma unidade mais resistente por conta da
menor deformacdo das rochas, ainda assim é suscetivel aos movimentos gravitacionais
devido ao declive elevado, sendo assim necessita a mesma atencdo a todas as

recomendacdes feitas para a unidade GMcs.
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Figura 38 - Afloramento da unidade Gnaisses graniticos no compartimento serrano. Ponto de
campo 10.

Figura 39 - Ponto estratégico de observacdo da bacia proximo a antiga pista de esqui de
Petropolis, sendo possivel observar todas as unidades a partir dessa localizacdo. Ponto de
campo 10.

B. Gnaisses graniticos em morros baixos (GGmb) (Figura 40)

Relevo — Morros baixos

Descricdo geral — A unidade se diferencia da GGcs por ser pouco elevada e com menor

declive se tornando ainda menos susceptivel aos movimentos gravitacionais.

Processos hidricos e geologicos associados — Nessa unidade, como a elevacdo e
decilidade s&o menores que na GGcs, 0 intemperismo sera mais intenso e formara solos

mais espessos, menos susceptiveis ao destacamento no contato solo/rocha.

Usos e potencialidades — Uma pequena parcela da area esta ocupada, enquanto grande

parte dela encontra-se vegetada.

Riscos e recomendagfes — Ainda que a o risco de desastres seja menor, nao
é descartado. Sendo assim, deve-se atentar a todas as recomendagdes feitas para areas

de maior risco, evitando que processos sejam induzidos.
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i 7 /44 R e R
Figura 40 - Afloramento da unidade Gnaisses graniticos em morros baixos. Ponto de campo
11.

. Dominio das rochas magmaticas pouco a ndo deformadas

Representado pelo Granito Andorinha, somente uma unidade no dominio. Granito
Andorinha é um biotita leucogranito homogéneo de cor cinza, equigranular a
eventualmente porfiritico, com enclaves maficos (Figura 41). Mineralogia: microclina,

plagioclasio, quartzo e biotita (Valladares et al., 2012).

Unidade:

A. Granitos nos topos de morros e montanhas (Gtmm)

Relevo — Topos de morros e montanhas com presenca de Tors
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Descricdo geral - Caracteriza-se por granitos que afloram nos topos das montanhas,
muitas vezes em forma de Tors, sendo esses afloramentos rochosos que se erguem
abruptamente das encostas suaves no alto de um morro. Normalmente associados a

corpos graniticos em areas elevadas.

Processos hidricos e geoldgicos associados — A formacéo de Tors se d& pela infiltragdo
de &guas nas fraturas de alivio de pressdo, que ao longo do tempo vai erodindo o terreno
e expondo as rochas em subsuperficie, que virdo a formar essa feicdo geomorfologica.
Uma vez que um Tor, por processos erosivos, se torna um bloco solto, ele pode ser

transportado ocasionando quedas de blocos.

Usos e potencialidades — Uso educacional no ambito da percepcéo de risco e a formacao
de feicBes erosivas que geram susceptibilidade a quedas de blocos. Préximo a bacia é
possivel encontrar Tors com importancia turistica no Morro do Castelinho (Figura 42).

Riscos e recomendacBes — Risco de quedas de blocos (Figura 43), sendo assim
recomenda-se obras de contencéo, evitando danos nas construcdes existentes nos sopés

dos morros e montanhas

Figura 41 - Enclave méafico no Granito Andorinha. Ponto de campo 2.
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Figura 43 - Bloco rolado da unidade Granitos nos topos de morros e montanhas. Ponto de
campo 2.
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IV. Dominio dos Sedimentos Inconsolidados

Representado por coberturas sedimentares quaternarias de granulometria variada.

Usos e potencialidades do dominio - Todo o dominio € urbanizado, principalmente a unidade
PIf que contém 97,6% de sua area ocupada, contendo ruas, comeércio, estabelecimentos de
salde, escolas, bancos, estacionamentos, areas de lazer, dentre outros locais importantes para
o desenvolvimento cotidiano a populacdo residente na Bacia Hidrogréafica do Rio Palatino e
suas redondezas. Por isso, € de extrema importancia que toda area do dominio seja utilizada
para uso educacional no campo da percepcao de risco relacionado as enchentes e a deposicao
dos sedimentos oriundos dos movimentos gravitacionais e da remobilizagédo dos sedimentos
das rampas de collvio que podem atingir as ocupacdes. Na porcao da unidade Rrs localizada

na parte central da bacia, ha uma pedreira desativada.

Unidades:

A. Planicies de inundacéo dos rios e drenagens controlados por falhas e lineamentos (PIf)

Relevo — Planicies de inundacédo (\VVarzeas)

Descricdo geral — Os rios principais da Bacia Hidrografica do Rio Palatino estdo encaixados
em grandes falhas geoldgicas e lineamentos. Essas falhas estdo relacionadas aos esforcos
tectonicos ocorridos durante a formagdo da Serra do Mar, que resultam em vales profundos
por onde percorre o curso d'agua. Nesta unidade, encontram-se sedimentos, como mataces e
blocos rochosos, cascalho, areia e lama depositados nas planicies de inundacéo, sendo essas
as areas de baixo declive nas proximidades do rio. Sdo superficies sub-horizontais e, portanto,

0 baixo declive permite a infiltracdo de agua no subsolo e a formacao de solos.

Processos hidricos e geoldgicos associados — A densidade de drenagens € alta nessa unidade.
O tamanho do sedimento transportado por um rio dependera da sua energia. Em ambientes de
alta energia, quando um grande volume de &gua, em fluxo denso, percorre um trecho em alta
velocidade, tem-se o transporte de sedimentos grossos como 0s blocos e matacdes, além de

sedimentos finos. Ja& naqueles ambientes de menor energia, sdo transportados somente 0s
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sedimentos mais finos. Portanto, quanto maior a energia e a densidade do fluido
transportador, maior a capacidade de transporte de sedimentos. Em épocas de cheias, o rio
extravasa inundando a planicie e depositando sedimentos finos ao retornar ao seu leito.
Quando ocorre um menor indice pluviométrico, a energia do rio € menor e os sedimentos

carregados para fora do rio, pelo extravasamento, sdo depositados na planicie (Figura 44).

Riscos e recomendacfes — Em Petropolis, € muito comum a presenca de construcdes sobre as
planicies de inundacdo e por isso as enchentes tornam-se um risco para populacdo. A
urbanizacdo dessas areas pode levar ao estreitamento dos canais e a impermeabilizacdo dos
solos, aumentando o risco das inundagdes. A contaminacgdo dos solos, que contribui para a
poluicdo dos rios também é um problema da urbanizacao na unidade. A ocupacédo dessas areas
deve ser precedida e sucedida de estudos de impacto ambiental e viabilidade da atividade a ser
instalada na unidade. E necessario que haja atencdo para que as obras de contencdo nas
laterais de rios ndo geram um desequilibrio na sedimentacdo e erosdo, pois esse desbalango

pode provocar desastres (Figura 45).

Sl
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Figura 44 - Sedimentos de tamanhos variados ao longo do curso do Rio Palatino. Os
sedimentos grossos sao provenientes de antigos movimentos de massa. Ponto de campo 6.
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Figura 45 - Obra de contencdo na curva do rio desequilibrando o balango sedimentar. Ponto
de campo 12.

B. Rampas de remobilizacdo de sedimentos (Rrs) (Figura 46)

Relevo — Rampas de Altvio-Colavio

Descricdo Geral — Composta por superficies inclinadas com depoésitos argilo-arenosos e
areno-argilosos de encostas. O limite entre essa unidade e a PIf pode ser difuso pois a unidade
se estende até as areas menos inclinadas. A susceptibilidade aos movimentos gravitacionais é

baixa.

Processos hidricos e geoldgicos associados — Sdo areas de baixo declive e alta densidade de
drenagens e por isso o escoamento superficial é grande, assim como a infiltracdo de &gua é
alta. Devido a declividade das encostas laterais, podem ocorrer movimentagcfes em direcdo ao

leito dos rios, gerando barragens no escoamento das aguas fluviais.
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Riscos e recomendagdes — Ainda que a o risco de desastres seja menor, ndo é descartado.
Sendo assim, deve-se atentar a todas as recomendacOes feitas para &reas de maior risco,

evitando que processos sejam induzidos.

Figura 46 — A) Unidade Rampas de remobilizacdo de sedimentos totalmente ocupada na
Avenida Sampaio, Centro. Ao fundo, observa-se a Unidade dos Granitoides homogéneos nos
morros baixos. B) Unidade Rampas de remobilizacdo de sedimentos totalmente ocupada na
Rua Marechal Floriano Peixoto, Centro. Ao fundo, observa-se a Unidade dos Gnaisses
graniticos em morros baixos. Ponto de campo 11 (ambas).

C. Rampas ingremes formadoras de depdsitos de encosta (Rfde)

Relevo — Rampas de Coluvio/Depositos de Talus

Descricdo geral — Representada por superficies deposicionais com o maior declive do
dominio. Composta por depdsitos de sedimentos grossos, ricos em blocos e matacBes, em
meio a matriz de areia e lama. Possui média a alta susceptibilidade a movimentos

gravitacionais (Figura 47).

Processos hidricos e geoldgicos associados — E uma unidade com média densidade de
drenagens. Para que os sedimentos sejam transportados até a unidade, 0s processos devem ser

de alta energia, visto que blocos podem pesar muitas toneladas. Os movimentos gravitacionais
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que ocorrem nos morros e montanhas possuem tamanha energia devido a combinacdo dos
fatores: alta declividade e alto volume de material fino incorporado, que aumenta a densidade
do fluido, carregando esses sedimentos variados. Sdo areas de médio declive e assim como na
Rrs, ha a possibilidade de formac&o de solos. Escorregamentos de barreiras podem ocorrer por
conta da infiltracdo de &gua no solo que gera sobrecarga e poropressao, resultando no seu

rompimento.

Riscos e recomendacdes — A construgdo nessas areas insere pessoas num compartimento de
relevo que naturalmente recebe e deposita 0os sedimentos oriundos de escorregamentos,
deslizamentos, fluxos de detritos e quedas de blocos. Dessa forma, recomenda-se ndo ocupar.
Como essas areas estdo ocupadas, obras de contencdo precisam ser realizadas em seu entorno,
a fim de impedir que os sedimentos cheguem até a unidade causando desastres como o

ocorrido em 15 de fevereiro de 2022 no Morro da Oficina.

Figura 47 — A) Fotdgrafo posicionado na unidade Pif. Observa-se a Unidade Rfde coberta por
area urbana. No topo do morro, nota-se a unida CSmg cortando da unidade Gmma até a
unidade Rfde. B) Blocos rolados provenientes das unidades Gtmm e Gmma, depositados na
unidade Rfde. C) Visdo dos sedimentos misturados com pertences de vitimas do desastre de
15 de fevereiro de 2022, depositados na unidade Rfde, Todas no ponto de campo 2.
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V. Dominio das feicdes superficiais geradas por movimentos gravitacionais recentes

Representado por uma unidade composta por afloramentos rochosos ou solos expostos em

encostas ingremes.

Unidade:

A. Cicatrizes superficiais de movimentos gravitacionais (CSmg)

Descricdo geral — Afloramentos expostos apds escorregamentos translacionais (planares) de
horizontes superficiais de solos pouco espessos ou solos expostos apds escorregamentos
rotacionais (circulares) de massas que se movem para partes mais baixas ou para fora do
talude (Figura 48).

Processos hidricos e geoldgicos associados — Nos afloramentos, ocorre o escoamento
superficial intenso devido ao alto declive e a auséncia de solo. Infiltragdo em solos rasos
forma fluxo d'agua entre solo e rocha.

Usos e potencialidades — Uso educacional no ambito da percepcdo de risco a partir do
reconhecimento dos processos hidricos e geoldgicos ocorridos, que poderdo acontecer em
outros locais, além da observancia dos aspectos litologicos das rochas frescas. Na area do
Morro da Oficina, ha o potencial do uso educacional no campo da preservacdo da memoria

das vitimas do desastre do dia 15 de fevereiro de 2022.

Riscos e recomendacdes — Risco da repeticdo dos processos gravitacionais em areas no
entorno das cicatrizes. Recomenda-se obras de contencdo em caso do risco de desastre

mapeado. Ocupagdes ndo sdo recomendadas.
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Figura 48 - A) Cicatriz de deslizamento planar, expondo afloramento de rocha, préximo a
Caixa Econémica no Alto da Serra. Ponto de campo 7. B) Cicatriz de deslizamento planar,
local em obra na Rua Teresa. Ponto de campo 8. C) Cicatriz de deslizamento rotacional visto
do ponto estratégico da bacia na unidade GGcs no bairro Floresta. Ponto de campo 10. D)
Cicatrizes de deslizamentos rotacionais vistas do mesmo ponto estratégico, porém observando
a bacia hidrogréfica vizinha. Ponto de campo 9.

5.5.3 Areas e proporcdes das unidades e suas porcdes ocupadas

Foram obtidas as areas em quilémetros quadrados de cada uma das unidades e suas
propor¢des em relacdo a area total da bacia. As &reas ocupadas dentro de cada unidade
tambeém foram calculadas, bem como a proporg¢éo de area ocupada no interior de cada unidade
(Quadro 6).

De acordo com as propor¢Oes de areas ocupadas obtidas, percebe-se que a unidade PIf
apresenta 97,6% de sua area ocupada e toda a unidade esté suscetivel a inundagdes de acordo
com o mapa de susceptibilidade. Em relacdo as outras unidades do dominio — Rrs e Rfde, o
risco apresentado no mapa de suscetibilidade €é baixo e médio para movimentos
gravitacionais, e depois da PIf, sdo as duas unidades com maior proporcdo ocupada,
respectivamente 70,1% e 47,3%. A unidade Gtmm est4 altamente suscetivel a movimentos

gravitacionais, porém possui somente 2,4% de sua area ocupada — ndo por residéncias.
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Sendo assim, as movimentac¢Oes de massa causardo problemas nas unidades localizadas em
porcdes menos elevadas, onde serdo depositados os sedimentos oriundos dessa unidade. As
unidades GGcs e GGmb possuem menor proporcao ocupada, respectivamente 13,4% e 23%,
sendo assim, ndo concentra a maior populacéo exposta ao risco de movimentos gravitacionais,
que é alto na GGcs e médio na GGmb. Quanto as unidades GMcs, GMma e GMmb, nota-se
que nas mais elevadas e de maior declividade, como a GMcs e GMma, a suscetibilidade aos
movimentos gravitacionais é alta, porém a que apresenta maior risco dentre as duas é a
GMma, visto que possui 15,7% de sua area ocupada, mais que o dobro da GMcs, além de ser
a unidade com maior numero de cortes pelos poligonos da unidade CSmg, indicando que
muitos movimentos de massa ja aconteceram e causaram desastres como o ocorrido no Morro
da Oficina em fevereiro de 2022. A unidade GMmb possui a maior ocupacdo dentro do
dominio — 36,2%. Entretanto, corre risco médio a ocorréncia de movimentos gravitacionais.
A unidade CSmg estad 18,7% urbanizada, indicando que essas ocupacbes foram atingidas
pelos processos gravitacionais ocorridos anteriormente ao mapeamento, principalmente nos

episddios de fevereiro de 2022.

% DE AREA DA AREA % DE AREA R'Scomgil'::;fg: POR
UNIDADE DE AREA DA UNIDADE EM OCUPADA OCUPADA EM PR il Lo 0
GEODIVERSIDADE | UNIDADE (Km?)| RELAGAO A AREA | DENTRODA | RELAGAO AAREA | |\ \rooon o i oo
2
DA BACIA UNIDADE (Km?)| DA UNIDADE SCUPACAS

csmg 0.12 12 0,02 187 ALTO

PIf 0,72 7.2 071 97.6 ALTO

0.19 19 013 70,1 BAIXO

1,89 18,8 0,89 473 ALTO

0,16 16 0,004 24 ALTO

0,55 5.4 0,07 13.4 ALTO

0,03 0,3 0,01 23,0 MEDIO

028 2.7 0,05 18.8 MEDIO

479 47,6 019 39 ALTO

1,08 10,7 017 157 ALTO

GMmb 0,25 25 0,09 36,2 MEDIO

TOTAL 10,06 234

Quadro 6 - Areas das unidades, areas ocupadas por unidade e suas proporcdes e classificacdo

de risco.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A geodiversidade integra os elementos abidticos. Essa integracdo de elementos
controla 0 que se encontra na bacia. As unidades litoestratigraficas, falhas geologicas e
lineamentos controlam o relevo, que por sua vez controla a hidrografia e vice-versa, que
controlardo a formagdo dos solos e o0s processos hidricos e geoldgicos associados.
Consequentemente, esses fatores controlam as tendéncias de ocupacdes, que se ddo em
regibes de menor declive até certo ponto das encostas inclinadas. E possivel perceber
facilmente no Mapa da geodiversidade a influéncia de cada um dos aspectos utilizados para
qualificar as unidades. A partir dessa percepcdo, é possivel entender como o arranjo das
particularidades da geodiversidade da bacia combinado a urbanizacao, podem causar desastres
relacionados a perdas materiais e até mesmo humanas.

Dessa forma, conclui-se que o mapeamento da geodiversidade demonstra possuir papel
importante ndo s6 no planejamento urbano, mas concedendo informagdes importantes para a
percepcao de risco da populacéo residente. O entendimento do individuo como sendo parte do
ambiente natural, colabora com a percepcao de que a urbanizacdo impacta no meio ambiente e
esses impactos podem trazer consequéncias negativas aqueles que estdo ocupando-o.

Os dados censitarios mostram que pessoas em situacdes de baixa renda residem na
bacia, local de alto risco geoldgico. Portanto, é de responsabilidade dos 6rgdos publicos a
protecdo dessa populacdo que ndo possui condicdes de se mudar para outros locais. Muitas
obras estdo sendo realizadas no local, porém, durante 0 mapeamento foi possivel identificar
muitos riscos iminentes onde ndo foram aplicadas medidas resolutivas. O préprio Morro da
Oficina, local onde houve o maior nimero de 6bitos em fevereiro de 2022, ndo recebeu
qualquer intervencdo até a data da visita para a elaboracdo desta pesquisa no dia 19 de
outubro de 2022.

Recomenda-se que o produto final dessa monografia, seja compartilhado com
professores e profissionais das areas das geociéncias, para que seja utilizado como ferramenta
de ensino-aprendizagem para a populacdo geral do municipio. Apesar do cuidado tido na
producdo do mapa com uso de termos muito especificos, as geociéncias possuem muitas
particularidades que néo sdo de senso comum. Sendo assim, € preciso ter cuidado para aplicar
métodos de geoeducacio de forma assertiva e interessante ao publico leigo. E recomendado
gue esse trabalho futuramente seja reproduzido em versdes acessiveis, adaptadas para pessoas
com deficiéncia.

Como o produto desse trabalho objetiva a caracterizacdo do meio fisico de forma
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aplicada & suscetibilidade a movimentos gravitacionais e inundagdes visando a percepg¢édo de
risco atraves da geoeducacao, recomenda-se que a metodologia seja replicada em outras areas

suscetiveis a esses processos que podem estar associados ao risco geologico.



84

Referéncias bibliogréaficas

ALMEIDA, F. F. M.; Carneiro, C. D. R. Origem e Evolucdo da Serra do Mar. Revista
Brasileira de Geociéncias, 1998. 28(2): 135-150.

ALVARES, C. A. et al. Koppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, 2014. 22, 711-728.

ARAUJO, L.M.N. et al. Variabilidade da precipitagdo na bacia do rio Piabanha. In: Anais
do 11l Simpésio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul, Juiz de Fora, MG, ago.
2018.

BARBOSA, A. L. M; GROSSI SAD, J.H. Petrografia dos charnockitos e rochas afins ao
longo da divisa Minas Gerais — Rio de Janeiro. Sociedade Brasileira de Geologia, Nucleo
de Minas Gerais, Anais do Il Simposio de Geologia de Minas Gerais, 1983. Boletim no.3, pp.
63-74.

BERBERT, C. O. Geologia social: a nova visao dos servicos geoldgicos. Terra em Revista,
Rio de Janeiro, ano I, n. 0, p. 9-10, ago. 1995. [Opinido].

CARCAVILLA, L., DURAN, J.J., LOPEZ-MARTINEZ, J. Geodiversidad: concepto y
relacion con el patriménio geoldgico. Geo-Temas, 10: 1299-1303. 2008.

CASTRO, A. L. C. Glossario de Defesa Civil: Estudos de riscos e medicina de desastres. 2
ed. Brasilia: Ministério do Planejamento e Orcamento/Departamento de Defesa Civil, 1998,
173p.

CASTRO, A. L. C. Manual de planejamento em Defesa Civil.\VVol.1. Brasilia: Ministério da
Integracdo Nacional/Departamento de Defesa Civil, 133 p., 1999.

CASTRO, A. L. C. Manual de Desastres. Vol. I:Desastres Naturais. Brasilia: Ministério da
Integracdo Nacional, 2003. In:
http://www.integracao.gov.br/c/document_library/get_file?uuid=47a84296-d5c0-474d-a6ca-
8201e6¢253f4&groupld=10157

COPPETEC. Elaboracdo do plano estadual de recursos hidricos do Estado do Rio de
Janeiro. Ocorréncias de Desastres Naturais entre 2000 e 2012 por Regido Hidrografica. v.2.
INEA, 120p. 2014.

CORDANI, U. G. Evolucéo geologica pré-cambriana da faixa costeira do Brasil entre
Salvador e Vitéria. Sdo Paulo, 1973. 98 p. (Dissertacdo de Livre Docéncia, Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo).



85

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Mapa geodiversidade do Brasil, escala
1:2.500.000. Legenda expandida. Brasilia: CPRM, 2006. 68 p.

DANTAS, et al. Contexto Geoldgico e Geomorfolégico dos Eventos em Petrdpolis 2022.
Brazilian Geomorphological Union, 2022.

GOES, H. Curso Basico de Percep¢do e Mapeamento do Risco Geologico. CPRM, 2018.
Servico Geologico do Brasil.

GONCALVES, Jéssica. Mapeamento da Geodiversidade do municipio de Miguel Pereira
- RJ: abordagens metodoldgicas e sua contribuicdo para a gestao territorial. Rio de
Janeiro, 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso — Departamento de Geologia - Instituto de
eociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

GONZALEZ, F. C. G. Projeto de Drenagem Sustentavel para Mitigacdo de Cheias na
Bacia do Rio Quitandinha, em Petropolis, RJ. Rio de Janeiro: UFRJ / Escola Politécnica,
2014. 79 p.: il.; 29,7 cm.

GRAY, M. Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature. 22 ed. England: Wiley-
Blackwell, 2013.

GRAY, M. Geodiversity: The backbone of geoheritage and geoconservation. In: Reynard
& Brilha (Eds.). Geoheritage: Assessment, protection and management. Elsevier, Amsterdam,
2018. p. 13-25.

GUERRA, A. J. T. et al. Evolucdo historico-geografica da ocupacédo desordenada e
movimentos de massa no municipio de Petrdpolis, nas Gltimas décadas. Revista Brasileira
de Geomorfologia - Ano 8, n° 1. 2007.

HEILBRON, M.; MACHADO, N. Timing of terrane accretion in the Neoproterozoic-
Eopaleozoic Ribeira orogen (SE Brazil). 2003. Precambrian Research, 125: 87-112.

HEILBRON, M. et al. Brasiliano orogens in Southeast and South Brazil. In: WEINBERG,
R.; TROUW, R.; FUCK, R.; HACKSPACHER, P. (Ed.). The 750-550 Ma Brasiliano event of
South America. Journal of the Virtual Explorer, v. 17, 2004.

HIGHLAND, L. O. Manual de Deslizamento — Um Guia para a Compreensao de
Deslizamentos. Servico Geologico dos Estados Unidos e Peter Bobrowsky, Servigo
Geoldgico do Canada. 2008.

JOHANSSON, C. E.; ANDERSEN, S.; ALAPASSI, M. Geodiversity in the Nordic
countries. ProGeo News, 1999. Study & Protection of the Geological Heritage, p. 1-9.



86

KOZLOWSKI, S. Geodiversity: The concept and scope of geodiversity. Przeglad
Geologiczny, v.58, n.8/2, p. 833-837. 2004.

LEOPOLD, L. B.; WOLMAN, M. G. River Channel Patterns, Braided, Meandering and
Straight. U.S. Geol. Surv. Paper, 1957. 282-B.

LIMA, U. B. S. et al. Cartografia Histérica e SIG na andlise das modificacbes da
paisagem: cursos d'agua na area génese da cidade de Petrdpolis/RJ. , [S.I.], n. 17, dez.
2020. ISSN 2317-8825.

LORDEIRO, M. S. Petropolis, Rios e Montanhas. Rio de Janeiro: Samaluma Editora Grafica
Ltda, 2006.

MACHADO, R; DEMANGE, M. O batolito cordilherano Serra dos Org&os: um exemplo
de arco magmatico brasiliano com assinatura toleitica no sistema de cisalhamento
Paraiba do Sul, no estado do Rio de Janeiro. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 38., Camborit, 1994a. Boletim de Resumos Expandidos-Simposios. Camborid,
SBGIDNPM/CPRM, v.1, p.114-115.

MONTGOMERY, C.W. Environmental geology. 3% ed. Dubuque: Wm. C. Brown
Publishers, 1992. 465p.

NASCIMENTO, A. C. M,, et al. Chuvas de alta intensidade e volume no municipio de
Petropolis - RJ. In: Simpédsio Brasileiro de Recursos Hidricos, 24., 2021, Belo Horizonte.
Anais.

NEVES, L.V. Estudo Geoecoldgico de deslizamentos e inundagdes em Petropolis (RJ):
Reflexdes sobre o paradoxo do primeiro distrito. Dissertacdo (Mestrado PPGG-UFRJ) Rio
de Janeiro, 2017. 159p.

NIETO, L.M. Patrimoénio geoldgico, cultura y turismo. Boletin del Instituto de Estudios
Ginnenses, 2001. v.182, p.109-122.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro: IBGE - Departamento de Recursos
Naturais e Estudos Ambientais, 1989. 421p.

NOGUEIRA, F.R. Gestdo dos riscos nos Municipios. in: MINISTERIO DAS CIDADES.
Prevencdo de Riscos de Deslizamentos em Encostas: Guia para Elaboracdo de Politicas
Municipais. Brasilia: Ministérios das Cidades/Cities Alliance, 2006.

PENHA, Helio Monteiro et al. Folha Petrdpolis: Relatério Final. Rio de Janeiro: UFRJ,
1979. 194 p. (Texto, Parte 1).



87

PEREIRA, N. R. et al. Levantamento semidetalhado dos solos da microbacia do Coérrego
do Bonfim, municipio de Petropolis, Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro. In:
Embrapa Solos. Boletim de pesquisa e desenvolvimento, 273. Acompanha 1 mapa, color.
Escala 1:10.000. Embrapa Solos, Rio de Janeiro, E-book: il. color. 2021.

PIMENTEL, J. et al. Comunidade mais segura: mudando habitos e reduzindo os riscos
de movimentos de massa e inundacfes. 22 edicdo. CPRM, 2007. Servico Geologico do
Brasil.

PINTO, E. J. A. et al. Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundacdo: municipio de Petropolis — RJ. Rio de Janeiro: CPRM, 2016. Escala 1: 80.000

RAMOS, M. A. B et al. Guia de procedimentos técnicos do Departamento de Gestéo
Territorial. Brasilia: CPRM, 2021. 1 recurso eletrdnico; PDF.

ROSIER, G. F. A geologia da Serra do Mar, entre os picos Maria Comprida e
Desengano: estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: DNPM; DGM, 1957. 58 p. (Boletim
do DNPM/DGM, 166)

SANTOS, D. S.; et al. Geodiversity Mapping and Relationship with Vegetation: A
Regional-Scale Application in SE Brazil. Geoheritage, artigo online, p. 1-17. 2018.

SERRANO, E.C.; RUIZ-FLANO, P. Geodiversity: A theoretical and applied concept.
Geographica Helvetica, v.62, n.3, p. 140-147. 2007a.

SHINZATO, E. et al. Carta geomorfoldgica: municipio de Petropolis, estado do Rio de
Janeiro. CPRM, 2017. Escala 1:100.000.

SILVA, Cassio Roberto. Geodiversidade do Brasil: Conhecer o passado, para entender o
presente e prever o futuro. Rio de Janeiro: CPRM, 2008.

SHARPLES, C. Geoconservation in forest management — principles and procedures.
Tasforests, v.7, p. 37-50. 1995.

TUCCI, C. E. M. Inundagdes Urbanas. Porto Alegre: ABRH/RHAMA, 2007.

TUPINAMBA, M. et al. Complexo Rio Negro - uma unidade estratigréfica relevante no
entendimento da evolugdo da Faixa Ribeira. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia
39, 1996. Anais, vol. 6, p. 104-106.



88

TUPINAMBA, M. Evolugéo tectdnica e magmatica da Faixa Ribeira na Regido Serrana
do Estado do Rio de Janeiro. 221 f. Tese (Doutorado em Geoquimica e Geotectonica) -
Instituto de Geociéncias, USP, Sdo Paulo, 1999.

TUPINAMBA, M. et al. Geologia e recursos minerais da folha Baia Nova Friburgo
SF.23-Z-B-I11, estado do Rio de Janeiro escala 1:100.000. Belo Horizonte: CPRM, 2012.

VALERIANO, C et al. Geologia e recursos minerais da folha Baia de Guanabara SF.23-
Z-B-1V, estado do Rio de Janeiro escala 1:100.000, Belo Horizonte: CPRM, 2012.

VALLADARES, C. et al. Geologia e recursos minerais da folha Trés Rios SF.23-Z-B-1,
estado do Rio de Janeiro escala 1:100.000. Belo Horizonte: CPRM, 2012.

WINTER, V. Petropolis, as marcas da sociedade na natureza: histéria ambiental e
leitura das paisagens / Valério Winter. — 2019. 277 f.: il.

ZALAN, P. V.; OLIVEIRA, J. A. B. Origem e evolucao estrutural do Sistema de Riftes
Cenozoicos do Sudeste do Brasil. Boletim de Geociéncias da Petrobras, 2005. v. 13, n.2, p.
269 — 300.



22°30'0"S

22°31'30"S

22°30'0"S

22°31'30"S

22°30'0"S

22°31'30"S

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PALATINO

MAPA DA GEODIVERSIDADE DA

4303?-0--\,\, 43°16|'30"w 43"1%‘0"W 43°7'|30"w y y
o o BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PALATINO, PETROPOLIS, RJ.
2 TS 4° distrito 3° distrito
< (Fagundes) (Itaipava)
" 683000 43°10'0"W 43°8'30"W 692000
60°Ol‘0"W 45°Ol‘0"W :9)- Eg ... ‘Q —
i NS S
5 Petrépolis _é 2° distrito
2 % (Cascatinha)
» )
o _g 43°30'0"W
=3 - o 43°20'0"W 42°59'30"W
o = ] ] g’
5° distrito & -23
» (Posse)
» Rio de Janeiro -E;) ” ”
8 52_ 4° distrito | ©
8 500w 6000w 4500w ?:‘. (Fagundes) N
2°distrito ﬁ’)
(Cascatinna) 9 Bacia Hidrografica Escala 1:200.000 | 3
S do Rio Palatino WCECmmmKm | 3 R
I 012 4 [3 %
T T T N N
43°16'30"W 43°12'0"W 43°7'30"W
) )
43°20'0"W 42°59'30"W
43°10'30"W 43°9'0"W 43°10'30"W 43°9'0"W
1 1 1 1
MAPA GEOLOGICO . v MAPA DE RELEVO i
LEGENDA LEGENDA L
Unidade Litolégica Compartimentos de Relevo §
|:| Sedimentos Quaternarios Dominio Serrano ~
- Granito Andorinha (~480 Ma) Morros Altos
- Suite Serra dos Orgaos (~ 570 Ma) Morros Baixos
- |:|Complexo Rio Negro Rampas de Coluvio e
(~ 630 Ma) Depositos de Talus
Unidade Indiviso
Bingen Rampas de Alavio
Simbologias | Planicie de inundag&o
Falha
Lineamento @ =====:
~ Contato Litolégico ————
: S .l i
| Pedra/dolCobicado
& .
Escala 1:35.000 Escala 1:35.000 ‘ vi' ‘ _ ' _
0o 05 1 0o 05 1 e
s Km e Km
) | |} |
43°10'30"W 43°9'0"W 43°10'30"W 43°9'0"W
43°10'30"W 43°9'0"W 43°10'30"W 43°9'0"W
1 1 1 1
MAPA HIPSOMETRICO MAPA DE DECLIVIDADE 2
2 N
- £ 3
- § -2 ~
y o S %)
LEGENDA LEGENDA o
Altitude (metros) Declive (°) 2
B 1600 - 1730 o1 o
[ 1500- 1600
1400 - 1500 10-20
1300 - 1400
1200 - 1300 20-30
1100- 1200 30.- 40
1000 - 1100
[ 900-1000 40 - 50
P 800- 900
688000 43°10'0"W 43°8'30"W 692000
Escala 1:35.000 Escala 1:35.000
0 0,5 1K 0 0,5 1
e Km e Km ~ 2 £ .
Convencdes Cartograficas Estruturas ESCALA 1:12.000
) ) T T
43°10'30"W 43°9'0"W °4012(" o0 . . , .
e e Hidrografia Falha geoldgica 0 0,5 1 2
oW swgow [ 2 2aaaas 2 O Emmas I
Base Cartografica: Arruamento ~ TTTETETeeS Lineamento =
MAPA DE SUSCETIEILIDADE A MOVIMENTOS : | PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
GRAVITACIONAIS, INUNDAGCOES E PERIGO DE DESASTRES , Base cartografica digital a partir dos arquivos vetoriais disponibilizados pelo Trilhas DATUM HORIZONTAL: SIRGAS2000 Zona 23S
R IBGE (2022) baixados no Portal GeolNEA e compartilhadas pelo GEOCART
N (Laboratério de Cartografia do Departamento de Geografia da UFRJ). Dados
Censitarios do Censo Demografico (2010). . 2 z : '
LEGENDA g (2010) CARTA SINTESE DA HISTORIA GEOLOGICA-GEOMORFOLOGICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO PALATINO
Alt tibilidad
(mzvsirl:qsecric;slérgvﬁacionais) Imagem de satélite de fevereiro de 2022, com resolucéo espacial de 5m, obtida IDADE APF_‘OZ('MADA . . . .
- . “httos://www.olanet.com/ Ma = Milhdes de ERA PERIODO EVENTOS NA BACIA INFLUENCIA GEOLOGICA - GEOMORFOLOGICA NA BACIA
Média suscetibilidade em: ntips: -p - anos Ga = Bilhdes de
(movimentos gravitacionais) = — " — - —
Baixa suscetibilidade Modelo Digital de Elevag&o produzido através das Curvas de Nivel. Quaternario , Formagao das serras a partir da erosao e fdesgastci das montanhas; formagao de
(movimentos gravitacionais) . . Processos Exdgenos vales encaixados nas falhas e lineamentos; formacgao das planicies de inundagéo
Suscetibilidad o lhe -alEleeed)  OEmeEiEs Nedgeno dos rios em areas rebaixadas
uscetiblidade Referéncias e SIGs utilizados: .
f"”“”da@Oes Paledgeno Reativacao tecténica: rifteamento, falhamento Formagéao do sistema de relevo: grabens e horsts
Qri?ouégi"easig?éi?o?a'X° Valeriano, C. M. et al. Geologia e recursos minerais da folha Baia de Guanabara ' Cre’téc.eo (130 Ma) Quebra do Supercontinente Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul
inundagoes ou movimentos SF.23-Z-B-1V, estado do Rio de Janeiro — Belo Horizonte: CPRM, 2012. 156p. 250 Ma - 66 Ma | Mesozoico Juréssico o
¢ massa Mapa Geoldgico. Escala 1:100.000 Tridssico S
Permiano '8
Shinzato, E. et al. Carta geomorfoldgica: municipio de Petropolis, estado do Rio Carbonifero 3
| 8 de Janeiro. CPRM, 2017. Escala 1:100.000 541 Ma - 250 Ma | Paleozoico Devoniano 2 (1 Ga até 500 Ma) Orogénese Brasiliana - Colisdo continental e formac&o do Supercontinente Gondwana; (570 Ma)
q Siluriano Q Intrus&o de corpo plutdnico e metamorfismo; (~500 Ma) Magmatismo
NS CPRM. Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e Ordoviciano =
"Qq inundagao: municipio de Petropolis — RJ. Rio de Janeiro: CPRM, 2016. Escala Cambriano g Granito Andorinha
1:80.000 g
. (%_ Suite Serra dos Orgaos e deformacg&o das Rochas do Complexo Rio Negro
PENHA, H. et al. Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro. Rio de Neoproterozoico
Escala 1:35.000 L ; bR ) ' Pré-colisdo continental - formagao de um Arco Magmatico Complexo Rio Negro (Indiviso e Unidade Bingen)
Janeiro: DRM/UFRJ, 1979. Folha Petropolis. Escala 1:50.000 2.5Ga-541Ma | Proterozoico
0 0,5 1 Mesoproterozoico
O Km Heilbron, M.; Eirado, L.G.; Aimeida, J. Geologia e recursos minerais do Estado
do Rio de Janeiro. Belo Horizonte: CPRM, 2016. Escala 1:400.000 Paleoproterozoico
] ]
43°10'30"W 43°9'0"W
43°1 Ol'30"W 43°9l'0“W 43°7'l30"W
Nota técnica:
DADOS CENSITARIOS %DEAREADA | AREA ~  %DEAREA | SCQ L LAl PO
O mapeamento da Geodiversidade da Bacia Hidrografica do Rio Palatino, realizado em escala 1:12000, tem como objetivo a integragao do relevo, geologia, declividade, 2 . , _ , " UNIDADE DE AREA DA UNIDADE EM OCUPADA OCUPADA EM GRAVITACIONAIS E
hipsometria e hidrografia em associagdo com a susceptibilidade & movimentos gravitacionais de massa e inundacdes, que se combinados & ocupacdo urbana podem 8] Populacao total residente: 39107 habitantes E GEODIVERSIDADE UNIDADE (Km?) | RELAGAO AAREA | DENTRODA | RELACAO AAREA | |\\\\nacOES EM CASO DE
ocasionar desastres a populagao residente da bacia. O produto final do mepeamento visa a percepgéo de risco da populagdo através do conhecimento das particularidades Renda média d lacs y DA BACIA UNIDADE (Km?) DA UNIDADE OCUPACAO
da geodiversidade da area. O trabalho resultou na diferenciacédo de 5 dominios de geodiversidade, subdivididos em 11 unidades de geodiversidade, caracterizadas pela enda media da popuiacao
geologia, relevo, descricdo geral, processos hidricos e geoldgicos associados, usos e potencialidades, riscos e recomendagdes e fotografias. ;Zi"::ee:tce:ezc;_‘;;’?g‘s"to de csmg 0,12 1,2 0,02 18,7 ALTO
itari
Este trabalho é produto do Trabalho de Conclusédo de Curso de Graduacdo em Geologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) da aluna Raphaela Cristina - até 1 salario minimo PIf 0,72 7,2 0,71 97,6 ALTO
Rodrigues De Negri, orientada pela Professora D.Sc. Katia Leite Mansur (UFRJ) e pelo Professor D.Sc. Fernando Amaro Pessoa (CEFET/RJ - Campus Petrépolis) E 5 <l
até 2 salarios minimos 0,19 1,9 0,13 70,1 BAIXO
Citacéo: \: até 3 salarios minimos 1 89 18.8 0.89 473 ALTO
DE NEGRI, Raphaela. Mapeamento da Geodiversidade da Bacia Hidrografica do Rio Palatino, Petropolis — RJ: caracterizagdo do meio fisico aplicada a susceptibilidade a E até 4 salarios minimos
movimentos de massa e inundagdes. 2022. 88 f. Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de - até 5 saldrios minimos 0,16 1.6 0,004 24 ALTO
Janeiro, Rio de Janeiro.
0,55 54 0,07 13,4 ALTO
Domiclios por setor censitario
0 @ GGmb 0,03 0,3 0,01 23,0 MEDIO
g B 0,28 2,7 0,05 18,8 MEDIO
4,79 47,6 0,19 3,9 ALTO
UFRJ GEOLOGIA
¢ UFRJ GMmb 0,25 2,5 0,09 36,2 MEDIO
UNIVERSIDADE FEDERAL TOTAL 10.06 54
DO RIO DE JANEIRO FONTE DE DADOS: CENSO 2010 (IBGE)

1
43°10'30"W

1
43°9'0"W

1
43°7'30"W

22°30'30"S

7509000

7507200

22°32'0"S

LEGENDA

DOMINIOS DE
GEODIVERSIDADE

UNIDADES DE
GEODIVERSIDADE

GEOLOGIA RELEVO

DESCRIGAO GERAL

PROCESSOS HiDRICOS E
GEOLOGICOS ASSOCIADOS

USOS E POTENCIALIDADES

RISCOS E RECOMENDAGOES

Dominio das feigoes
superficiais geradas
por movimentos
gravitacionais
recentes

Cicatrizes superficiais
de movimentos
gravitacionais (CSmg)

Afloramentos rochosos ou solos expostos em

encostas ingremes

Afloramentos expostos apds
escorregamentos
translacionais (planares) de
horizontes superficiais de
solos pouco espessos ou
solos expostos apos
escorregamentos
rotacionais (circulares) de
massas que se movem para
partes mais baixas ou para
fora do talude,

Nos afloramentos, ocorre o escoamento
superficial intenso devido ao alto declive
e a auséncia de solo. Infiltragdo em
solos rasos forma fluxo d'agua entre
solo e rocha.

Uso educacional no ambito da
percepcgéao de risco a partir do
reconhecimento dos processos
hidricos e geoldgicos ocorridos,
que poderdo acontecer em
outros locais, além da
observancia dos aspectos
litolégicos das rochas frescas.
Na area do Morro da Oficina,
ha o potencial do uso
educacional no campo da
preservacao da memoria das
vitimas do desastre do dia 15
de fevereiro de 2022.

Risco da repeticéo dos
processos gravitacionais em
areas no entorno das
cicatrizes. Recomenda-se
obras de contengdo em caso
do risco de desastre mapeado.
Ocupagdes nao sao
recomendadas.

Dominio dos
Sedimentos
Inconsolidados

Planicies de
inundagao dos rios e
drenagens
controlados por falhas
e lineamentos (PIf)

Rampas de
remobilizagao de
sedimentos (Rrs)

Rampas ingremes
formadoras de
depdsitos de encosta
(Rfde)

(Varzeas)

Planicies de inundagéo

Os rios principais da Bacia
Hidrografica do Rio Palatino
estdo encaixados em
grandes falhas geoldgicas e
lineamentos. Essas falhas
estdo relacionadas aos
esforgos tectonicos
ocorridos durante a
formagéo da Serra do Mar,
que resultam em vales
profundos por onde percorre
o curso d'agua. Nesta
unidade, encontram-se
sedimentos, como matacdes
e blocos rochosos,
cascalho, areia e lama
depositados nas planicies
de inundagéo, sendo essas
as areas de baixo declive
nas proximidades do rio.
Sao superficies sub-
horizontais e, portanto, o
baixo declive permite a
infiltragcéo de agua no
subsolo e a formagao de
solos.

A densidade de drenagens ¢ alta nessa
unidade. O tamanho do sedimento
transportado por um rio dependera da
sua energia. Em ambientes de alta
energia, quando um grande volume de
agua, em fluxo denso, percorre um
trecho em alta velocidade, tem-se o
transporte de sedimentos grossos como
os blocos e matacdes, além de
sedimentos finos. Ja naqueles
ambientes de menor energia, s&o
transportados somente os sedimentos
mais finos. Portanto, quanto maior a
energia e a densidade do fluido
transportador, maior a capacidade de
transporte de sedimentos. Em épocas
de cheias, o rio extravasa inundando a
planicie e depositando sedimentos finos
ao retornar ao seu leito. Quando ocorre
um menor indice pluviométrico, a
energia do rio € menor e os sedimentos
carregados para fora do rio, pelo
extravasamento, sdo depositados na
planicie.

Sedimentos de
granulometria variada

Coluvio

Rampas de Aluvio-

Composta por superficies
inclinadas com depdsitos
argilo-arenosos e areno-
argilosos de encostas. O
limite entre essa unidade e
a PIf pode ser difuso pois a
unidade se estende até as
areas menos inclinadas. A
suscetibilidade aos
movimentos gravitacionais é
baixa.

Séo areas de baixo declive e alta
densidade de drenagens e por isso o
escoamento superficial € grande, assim
como a infiltragdo de agua é alta.
Devido a declividade das encostas
laterais, podem ocorrer movimentagdes
em diregao ao leito dos rios, gerando
barragens no escoamento das aguas
fluviais.

Talus

Rampas de
Coluvio/Depositos de

Representada por
superficies deposicionais
com o maior declive do
dominio. Composta por
depositos de sedimentos
grossos, ricos em blocos e
matacoes, em meio a matriz
de areia e lama. Possui
média a alta suscetibilidade
a movimentos
gravitacionais.

E uma unidade com média densidade
de drenagens. Para que os sedimentos
sejam transportados até a unidade, os
processos devem ser de alta energia,
visto que blocos podem pesar muitas
toneladas. Os movimentos
gravitacionais que ocorrem nos morros
e montanhas possuem tamanha energia
devido a combinagéao dos fatores: alta
declividade e alto volume de material
fino incorporado, que aumenta a
densidade do fluido, carregando esses
sedimentos variados. S&o areas de
médio declive e assim como na Rrs, ha
a possibilidade de formagao de solos.
Escorregamentos de barreiras podem
ocorrer por conta da infiliragdo de agua
no solo que gera sobrecarga e
poropressao, resultando no seu
rompimento.

Todo o dominio é urbanizado,
principalmente a unidade PIf
que contém 97,6% de sua area
ocupada, contendo ruas,
comércio, estabelecimentos de
saude, escolas, bancos,
estacionamentos, areas de
lazer, dentre outros locais
importantes para o
desenvolvimento cotidiano a
populacao residente na Bacia
Hidrografica do Rio Palatino e
suas redondezas. Por isso, é
de extrema importancia que
toda area do dominio seja
utilizada para uso educacional
no campo da percepgao de
risco relacionado as enchentes
e a deposicao dos sedimentos
oriundos dos movimentos
gravitacionais e da
remobilizagao dos sedimentos
das rampas de collvio que
podem atingir as ocupagdes.
Na por¢ao da unidade Rrs
localizada na parte central da
bacia, ha uma pedreira
desativada.

Em Petrépolis, € muito comum
a presenga de construgdes
sobre as planicies de
inundagao e por isso as
enchentes tornam-se um risco
para populagao. A urbanizagao
dessas areas pode levar ao
estreitamento dos canais e a
impermeabilizagéo dos solos,
aumentando o risco das
inundagdes. A contaminagao
dos solos, que contribui para a
poluigao dos rios também & um
problema da urbanizagdo na
unidade. A ocupagdo dessas
areas deve ser precedida e
sucedida de estudos de
impacto ambiental e viabilidade
da atividade a ser instalada na
unidade. E necessario que haja
atengao para que as obras de
contengao nas laterais de rios
n&o geram um desequilibrio na
sedimentacgdo e erosao, pois
esse desbalango pode
provocar desastres.

Ainda que a o risco de
desastres seja menor, ndo

é descartado. Sendo assim,
deve-se atentar a todas as
recomendacodes feitas para
areas de maior risco, evitando
que processos sejam
induzidos.

A construgdo nessas areas
insere pessoas num
compartimento de relevo que
naturalmente recebe e deposita
os sedimentos oriundos de
escorregamentos,
deslizamentos, fluxos de
detritos e quedas de blocos.
Dessa forma, recomenda-se
ndo ocupar. Como essas areas
estdo ocupadas, obras de
contengao precisam ser
realizadas em seu entorno, a
fim de impedir que os
sedimentos cheguem até a
unidade causando desastres
como o ocorrido em 15 de
fevereiro de 2022 no Morro da
Oficina.

Dominio das rochas
magmaticas pouco a
nao deformadas

Granitos nos topos de
morros e montanhas
(Gtmm)

Granito Andorinha -
biotita leucogranitos
homogéneos de cor
cinza, equigranulares a
eventualmente
porfiriticos, com
enclaves maficos.
Mineralogia: microclina,
plagioclasio, quartzo e
biotita.

Topos de morros e
montanhas com
presencga de Tors

Caracteriza-se por granitos
que afloram nos topos das
montanhas, muitas vezes
em forma de Tors, sendo
esses afloramentos
rochosos que se erguem
abruptamente das encostas
suaves no alto de um morro.
Normalmente associados a
corpos graniticos em areas
elevadas.

A formagéo de Tors se da pela
infiltragéo de aguas nas fraturas de
alivio de presséo, que ao longo do
tempo vai erodindo o terreno e expondo
as rochas em subsuperficie, que virdo a
formar essa feigdo geomorfolégica. Uma
vez que um Tor, por processos
erosivos, se torna um bloco solto, ele
pode ser transportado ocasionando
quedas de blocos.

Uso educacional no ambito da
percepgéo derisco e a
formacao de feigbes erosivas
que geram suscetibilidade a
quedas de blocos. Préximo a
bacia é possivel encontrar Tors
com importancia turistica no
Morro do Castelinho.

Risco de quedas de blocos,
sendo assim recomenda-se
obras de contengao, evitando
danos nas construcdes
existentes nos sopés dos
morros e montanhas

Dominio das rochas
magmaticas
deformadas

Gnaisses graniticos
no compartimento
serrano (GGcs)

Gnaisses graniticos
em morros baixos
(GGmb)

Suite Serra dos Orgéos
- granada-hornblenda-
biotita ortognaisses
graniticos a
granodioriticos foliados
a relativamente
homogéneos, de
granulagéo grossa, cor
branca a cinza claro, e
estrutura equigranular a
levemente porfiritica,

Relevo montanhoso,
com vertentes concavas
a retilineas levemente
arredondadas

Os gnaisses graniticos da
unidade encontram-se no
compartimento serrano e
apresentam algumas falhas
e lineamentos. E uma area
de suscetibilidade alta aos
movimentos gravitacionais
devido ao declive e
elevagao, porém nao é
cortada pela unidade CSmg.

A unidade encontra-se numa porgao
elevada e ingreme da bacia, onde o
escoamento superficial é intenso
havendo pouca infiltragdo de agua,
além da baixa densidade de drenagens.
Sendo assim, o intemperismo sé é
suficiente para formar solos rasos que
ao se destacarem da rocha sa por conta
da infiltracdo d'agua no contato
solo/rocha, geram movimentos
gravitacionais de massa. Uma rocha
deformada com pouca ou nenhuma
foliagdo metamorfica, ou seja, mais
homogénea, apresenta maior
resisténcia em relagédo aquelas que
apresentam foliagéo expressiva, visto
que a foliagdo pode se constituir em
zonas de fraqueza por onde a agua ira
infiltrar.

Adequada para o uso
educacional. Proximo a antiga
pista de esqui de Petrépolis
localiza-se um ponto
estratégico de observagao da
bacia (Figura 39), seus
processos e o reconhecimento
de areas de risco ocupadas. O
ponto contém uma visao
privilegiada da bacia
hidrografica e seus multiplos
elementos de geodiversidade
por ser um de seus divisores,
contribuindo para a
geoeducagéao e a percepgao de
risco. 13,4% da area esta
ocupada.

Apesar de ser uma unidade
mais resistente por conta da
menor deformagéo das rochas,
ainda assim é suscetivel aos
movimentos gravitacionais
devido ao declive elevado,
sendo assim necessita a
mesma atengao a todas as
recomendacoes feitas para a
unidade GMcs.

geralmente pouco
foliada.

Morros baixos

A unidade se diferencia da
GGcs por ser pouco
elevada e com menor
declive se tornando ainda
menos susceptivel aos
movimentos gravitacionais.

Nessa unidade, como a elevacéo e
decilidade sdo menores que na GGcs, o
intemperismo sera mais intenso e
formara solos mais espessos, menos
susceptiveis ao destacamento no
contato solo/rocha.

Uma pequena parcela da area
esta ocupada, enquanto
grande parte dela encontra-se
vegetada.

Ainda que a o risco de
desastres seja menor, nao

é descartado. Sendo assim,
deve-se atentar a todas as
recomendacdes feitas para
areas de maior risco, evitando
que processos sejam
induzidos.

Dominio das rochas
magmaticas pré-
colisdo continental

Granitéides
homogéneos nos
morros baixos (Gmb)

Complexo Rio Negro /
Unidade Bingen - biotita-
gnaisses graniticos
homogéneos, de cor
cinza claro, de
granulometria média a
grossa e foliagéo
moderada a ausente, e
textura equigranular
gradando para facies
glomeroporfiriticas.

Morros baixos

Os Granitoéides homogéneos
dessa unidade ocorrem
como morros baixos e
moderadamente ingremes.
Apresentam média
suscetibilidade aos
movimentos gravitacionais.
Esta unidade é cortada por
dois poligonos da unidade
CSmg. A encosta é
urbanizada.

A elevagao e declividade da unidade
permitem a infiltragéo de agua
desenvolvendo melhor os solos. Por
essa razao, somada a baixa densidade
de drenagens, essa unidade apresenta
menor suscetibilidade a movimentos
gravitacionais. Porém, por estar cortada
pela unidade CSmg, percebe-se que
mesmo sendo menos suscetivel, os
movimentos ocorreram na unidade.

Uso educacional para
percepgao de meédio risco
através da observancia dos
aspectos hidroldgicos e
geologicos proximos as areas
com ocupagao urbana.

Ainda que a o risco de
desastres seja menor, nao

é descartado. Sendo assim,
deve-se atentar a todas as
recomendacdes feitas para
areas de maior risco, evitando
que processos sejam
induzidos.

Gnaisses e
Migmatitos no
compartimento
serrano (GMcs)

Gnaisses e
Migmatitos em morros
altos (GMma)

Gnaisses e
Migmatitos em morros
baixos (GMmb)

Complexo Rio Negro -
Quartzo-plagioclasio-
biotita gnaisses,
intensamente
deformados e

Relevo montanhoso,
acidentado, com
vertentes concavas a
retilineas com cristas
alinhadas e levemente
arredondadas

Os Gnaisses e Migmatitos
deformados dessa unidade
encontram-se no
compartimento serrano de
relevo e séo cortados por
dois padrdes de falhas e
lineamentos, SW-NE e NW-
SE. E uma unidade com alta
a média suscetibilidade a
ocorréncia de movimentos
gravitacionais de massa.
Possui areas vegetadas e
com afloramentos rochosos.

As bordas sul e sudeste da unidade sao
os divisores da bacia hidrografica. As
drenagens da unidade sdo controladas
pelas falhas e lineamentos. Por estar
localizada na porgao mais elevada da
bacia, possui mais alto declive, de forma
que o escoamento superficial de agua é
maior enquanto a infiltragdo é menor,
além da baixa densidade de drenagens,
reduzindo o intemperismo e formando
somente solos superficiais pouco
espessos. O contato entre o solo raso e
a rocha sa se torna um local de
infiltragéo de agua, tornando a unidade
suscetivel a movimentos gravitacionais
de massa como escorregamentos, fluxo
de detritos e quedas de blocos. As
rochas da unidade séo fraturadas, o
que aumenta a infiltragdo d'agua e
intensifica os processos.

Adequada para o turismo e
geoturismo. Nela localiza-se o
ponto final da trilha do
Cobicado (Figura 34), local
com uma visao privilegiada das
bacias no entorno e seus
multiplos elementos de
geodiversidade, contribuindo
para a geoeducacao e a
percepgao de risco. Possui
valor paisagistico e
educacional. Somente 3,9% da
area é ocupada.

migmatizados, de
aspecto geralmente
bandado; ortoclasio
(microclina)-quartzo
gnaisses acinzentados;
rochas anfiboliticas.

Morros altos com topos
arredondados

Nao foram interpretadas
falhas ou lineamentos
expressivos que controlem a
forma do relevo ou a
hidrografia da unidade.
Toda a unidade possui alta
suscetibilidade a ocorréncia
de movimentos
gravitacionais e por isso é
cortada por varios poligonos
da unidade CSmg

Por se tratar de um relevo de morros
altos, ou seja, alta declividade e
elevacao, o escoamento superficial &
intenso e a formagao de solos é
prejudicada tendo em vista que a
densidade de drenagens € baixa,
gerando camadas superficiais de solos
que podem vir a deslizar caso haja o
destacamento a partir da rocha s3,
podendo causar desastres as
populagdes que ocupam o sopé e
encostas dessa unidade. A foliagdo das
rochas da unidade a torna menos
resistente, visto que aumenta as
possibilidades de infiltragdo de agua,
formando finas camadas de solo nessas
zonas de fraqueza.

Uso educacional para
percepgao de alto risco através
da observancia dos aspectos
hidrolégicos e geoldgicos
proximos as areas com
ocupagao urbana.

Por serem unidades com
suscetibilidade média a alta
aos movimentos de massa,
recomenda-se que ndo sejam
urbanizadas. Como ha
ocupagao urbana, estudos
locais de estabilidade de talude
devem ser realizados. E
importante que nao haja
desmatamento, poluigéo e o
plantio de bananeiras
(aumentam a sobrecarga na
encosta) para que seja mantido
o equilibrio natural de
escoamento e infiltragdo sem a
intensificagdo dos processos
naturais devido a fatores
antropicos. Em caso de chuvas
fortes nessas unidades, a
populagao deve se dirigir para
locais identificados como sem
risco. Atencéo deve ser dada
para a presenga de rachaduras
nas construgdes, pois indicam
movimentagdes no terreno.

Morros baixos

Unidade similar aos GMma,
porém diferencia-se por ser
menos elevada e menos
ingreme, resultando em
suscetibilidade média aos
movimentos gravitacionais.

Diferencia-se pela menor elevacéo e
declividade, que permitem maior
infiltragcdo de agua e uma melhor
formacgéo de solos. Por esses fatores, a
area é a que apresenta menor
suscetibilidade a movimentos
gravitacionais dentre os gnaisses e
migmatitos do dominio.

36,2% da area urbanizada. Uso
educacional para percepgao de
médio risco através da
observancia dos aspectos
hidrolégicos e geoldgicos
proximos as areas com
ocupagao urbana.

Ainda que a o risco de
desastres seja menor, ndo

é descartado. Sendo assim,
deve-se atentar a todas as
recomendacdes feitas para
areas de maior risco, evitando
que processos sejam
induzidos.

*E possivel solicitar o SIG do mapa através do contato: raphaeladenegri@gmail.com




