GEQOLOGIA.

GEOLOGIA APLICADA A BARRAGEM DO
RIO SARACURUNA, NO MUNICIPIO DE
DUQUE DE CAXIAS (R])
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O Dy, RUY OZORIO DE EREITAS, sécia efetivo da
AG.B., Livre-Docenfe de Geologia e Paleontologia da Facul-
dade .de Filosofia fa Universidade de S&o Paulo e Professor-
-Adjunto de Geologia da mesma Faculdade, ocupa no mo-
mento, como Professor confratado, a cétedra de Mineralogia e
Geologia- da Escola de Engenharia de S&o Carlos. instituto de
ensing também infegrante da Universidade de S#c Paulo. Rea-
lizando" um estudo de Geologia aplicada & construgéio de uma
barragem. conseguiu obter novos conhecimentos® de detalhe a
respeifo da Geomorfologia da area pesquisada, que se sifua na
alta bacia do rio Saracuruna, na Serra da Estréla, em terras
fluminenses.

QO presente trabalho versa um estudo de geologia aplicada a
construgio de uma barragem no curso alto do rio Saracuruna, na
Serra da Estréla, destinada ao abastecimento digua da Refinaria
Duque de Caxtas, de propriedade da PETROBRAS, S. A,

Investigaghes desta natureza trazem novos dados sobre a geo-
logia da Serra do Mar, produzindo novos conhecimentos analiticos
sdbre a geomorfologia e a tectdnica da area pesquisada., TBstes fatos
inéditos levam, naturalmente, o trabalho a incidir sébre questdes
de trato académico e de ciéneia pura, mas que, no fundo, sio
sempre uteis A4 engenharia das barragens,

Em primeiro Iugar, serfio apresentados os resultados referentes
ao sitio da barragem, abrangendo a fisiografia, a litologia, o intem-
perismo, a estrutura; e, finalmente, apos um apanhado sébre a
geologia regional e a geomorfologia da regiio em apreco, as reco-
mendacdes e os resultados da geologia aplicados & engenharia civil.

Topografia, — O ante-projeto de construcio selecionou dois
€ixos, respectivamente I e 2; o sitio 2 fica cérea de 220 m 4 jusante
do sitio n.? 1,

Ambos os sitios ficam situados em um canyon do rio Saracuruna,
logo imediatamente apos a juncdo dos rios Mantiquira e da Pedra
Branca, O eanyon, no sitio 1, tem uma profundidade de 30m,



4 Borerii PavLtsta oE GroGrAria

Foto i1.* 2 — Eixe N9 } — Margem direita — Afloramento de restos decompostos de
talus cota 80 m.
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com um perfil assimétrico devido ao lado esquerdo ser mais abrupto,
segundo se observa na fig. 1. A topografia, a montante déste estran-
gulamento do talvegue, tem uma feigao singular: abre-se uma vasta
bacia hidrografica, com drenagem dendritica, em forma de anfi-
teatro, drenada principalmente pelo rio Pedra Braneca. '

Ha, por uma feliz disposi¢Ao, uma tapografia ideal para a
construgdo de uma barragem: uma bacia de acumulagio natural-
mente esculpida pela réde hidrografica que se fecha em um funil,
na sua saida para a Baixada Fluminense.

As origens desta topografia serfo examinadas no capitulo refe-

rente & fisiografia.

Litologia. — Antecedendo a apresentagio dos caracteres das
rochas que ocorrem no sitio da barragem, é desejivel precisar alguns
conceitos litologicos para melhor compreensio da geologia por parte
da engenharia. .

Existem trés tipos de rochas aflorando no terreno: 1) talus;
2) colivio; e 3) migmatitos.

O térmo petrogrifico TALUS designa depésitos grosseiros,
usualmente do tamanho de matacdes, de mistura com calhius, com
forma angular, heterogéneos na litologia, produzidos por intempe-
rismo fisico (desintegracio) nos taludes das encostas e mobilizados
para o pé das escarpas por acdo gravitativa. Com respeito ao tama-
nho do material clastico, o autor adota a classificacio de WENTWORTH
(1938, p. 80), abaixo transcrita:

1 — Mataciio ................... Acima de 256mm
2—Cathu .................... 25% —  64mm

3 — Pedreguthe ................ (i — 4mm

4 — Pedrisco .................. ‘ 4 — 2muimn

5 — Arcia muito grossa ....... 2 — Imm

6 — Areia grossa .............. 1 — 1/2mm

7 — Areia média ............... 1/2 — 1/4mm

8 — Areia fina ................. 1/4  — 1/8mm

9 — Areia muito fina .......... 1/8 — 1/16mm
10— Silte ..o 1/16 — 1/256mm
I — Argila ..., i, Abaixo de 1/236mm

O talus comporta-se como um depésito de transporte transversal,
no qual a componente vertical é bem maior que a horizontal, carac-
teristica do transporte por Aguas correntes, A ocorréncia de talus
no terreno implica na admissdo de um clima pretérito séco e quente,
com condiges meteorolégicas capazes de favorecer a desintegragio
em prejuizo da decomposicio quimica. Evidentemente, mesmo 2
observagio leiga, ndo sio atuais as condigfes climiticas que pro-
duzem talus. A conclusdo académica da presenca de tais depdsitos
ruddceos consiste em admitir, em um passado geoldgico préximo,
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Fote #.° 3 — Eixo n.¢ 2 — Leite séco com aliyie resto de talus e imaturidade textural
dos depésitos rudiceos e arenasos,

Foto n.® 4 — Eixo n.v 2 — Margem direita. Afloramento de restos de talus decompssto.
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provavelmente no terciario antigo, uma topografia dspera de escar-

pas na Serra do Mar, em cujos taludes os depésitos de talus se’

LY

espessavam 4 custa de um clima quente ¢ séco,

O térmo COLUVIO designa depésitos produzidos em clima
quente e tmido, ou temperado ¢ tmido, mobilizados pela gravidade

para os sitios inferiores das encostas, cujos matacdes € calhius sdo
usualmente arredondados. Na sua producfo, entram a desintegracio
e a decomposicio. DPela sua posigio, recobrindo os depdsitos de
talus, devem ser mais modernos, ligados ao atual clima vigorante
na Serra do Mar.

O térmo MIGMATICO (mygmae = mistura), proposto por
SEDERHOIM, aplica-se a uma rocha hibrida, resultante de duas gera-
goes sob condi¢Ses de witrmmetamorfismo, quando a rocha perde
sua rigidez e adquire alta plasticidade sob efeitos de altas pressdes
e temperaturas .Debaixo destas condigdes de pressio e tempera-
tura (pt), a rocha hospedeira sofre injegio de magma granitico
em proporcbes varidveis. Usualmente, a injecio assume a forma
de “lit-par-lit”, concordante com a xistosidade; porém, intromis-
sbes mais violentas destroem a integridade da rocha hospedeira,
esfacelando-a em fusos que remanescem na massa invasora de gra-
nito acido. A rocha hospedeira recebe a sugestiva designagio de
paleossoma (somia = corpo) e a invasora a de neossoma. Gerada
a grandes profundidades, onde adquire plasticidade, o material inva-
sor apresenta dobras ptigmaticas (dobra de origem magmatica pro-
vocada mecdnicamente pela intrusio magmitica, no seu préprio corpo,
sob condigdes de ultrametamorfismo),

A — 8Bitio da Barragem n.°® 1

Talus. — Os depdsitos de talus ocupam a margem esquerda
do canyon do rio Saracurana, no eixo n.° 1, Vio desde o talvegue
até uma altura de 30m sébre o nivel do rio, com uma espessura,
na vertical, calculada em 25m; a parte mais espéssa, na horizontal,
fica na sua base sébre o leito do rio. Trata-se de uma espessura
inferida pela topografia e sua exata determinagio dependers, de
sondagens empregadas na margem esquerda.

Na margem direita, observa-se o contacto entre o talus e o
regolito da rocha local (manto do migmatito), constatando-se a
presenca de restos de talus, ja em estado de decomposicio quimica,
principalmente um pouco mais 4 montante do eixo 1.

Coltivio, — Na margem direita encontram-se, capeando irre-
gularimente o manto de itemperismo do migmatito, depdsitos colu-
viais pouco espessos e de dificil mapeacfio, por se acharem dispos-
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Foto no § — Emxo r° 2 — Afloramento de migmatito.

Foto n.* 6 — Eixo x,° 2 — Vieiro aplitico cortando o migmatito do talvegue
segundo N-25°W.
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tos a esmo pelo terreno, Suas dimensdes sio do tamanho de ca-
Jhius e de seixos, com contdrno arredondado. Cronologicamente,
sio mais modernos do que os depésitos de talus, idade conferida
pela sua posi¢de superior ao talus e pelo arredondamento do material
que exprime necessariamente condiges meteorolégicas do clima atual
(foto n® 1).

Acima do talvegue e do canyon do rio Saracuruna, na margem
esquerda, verificam-se depésitos de coliivio, expostos muito bem
em cortes de wma estrada recentemente aberta, porém dispostos
irregularmente no terreno.

Migmatitos., — Via de regra, o migmatito aparece fresco,
ou ligeiramente alterado, no talvegue do rio Saracuruna. As expo-
sicbes melhorem acham-se um pouco & montante do eixo 1,

No ilveo do rio, o migmatito acha-se recoberto, na maior exten-
sdo, por depositos rudiceos e arenosos, com alguns matacGes rema-
nescentes de talus. Restos de talus indicam, nessa posigdo, que o
rio Saracuruna sé recentemente atingiu o soalho de migmatito do
“bed-rock”

Depésitos rudiceos, — No talvegue do rio Saracuruna,
predominam depdsitos rudiceos, compostos de seixos e calhdus hete-
rogéneos, de rochas graniticas, gnaissicas e eruptivas bésicas, eomo
basaltos e diabasios. Rste cascalho grosseiro acha-se misturado
texturalmente com depdsitos arenosos, as vézes com um filme de
argila deposta nas fases de estiagem e quietude do veicufo fluvial.
Os depdsitos sdo rasos, ndo excedendo a 1m.

B — Sitioc da Barragem n.” 2

Sedimentos arenosos e rudiceos. — () talvegue do rio exibe
depésitos rudiceos misturados com arenosos, cujos tamanhos variam
de calhdus & areia grossa, tendo restos de talus salientes na forma
de matacdes sub-angulares, segundo o testemunho da fotografia
n? 3. Na fase de estiagem forma-se uma pelicula de argila de
2 a 5 cm de espessura sébre o cascalho e bancos de areia.

Nio existe scletividade textural nos depdsitos. A auséncia de
gradacio granulométrica entre os membros mais grossos da textura
e os mais finos caracteriza a #mafuridade textural déstes depodsitos.

Imaturidade textural granulométrica traz consequéncias praticas
desagraddveis para a engenharia; nio permite a exploragio dos
bancos de areia em bases econdmicas, pois a mistura das fases tex-
turais exige sua sepatagio na lavra do depédsito. Outro fator nega-
tivo reside na delgadeza dos depdsitos, que se tornam incapazes
de prover a cubagem de areia necessiria as obras da barragem.



10 Boreriv PavristaA pE GeoGrRATIA

Foto n# 7 — Emxo nx.° 2 — Afloramente de migmatite neossoma (claro)
e palecssoma (escuro),

Fote n® 8 — Tixo N.® 2 — Vieiro aplitica cortando o migmatita segunde N-Z50W.
Paleossomz com aspecto fusiforme isolada,
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Deve-se abandonar qualquer cogitagio em explorar os bancos
de areia localizados nos eixos 1 e 2, como também em qualquer outro
ponto do alto curso do rio Saracuruna. A fotografia 10 ilustra
wmn aspecto déstes depésitos.

Migmatito, — O “bed-rock” compde-se de um migmatito

idéntico ao encontrado no eixo n.° 1. Os afloramentos sip exce-
lentes e o estado de conservagdo da rocha é étimo, permitindo uma
boa descricdo litolégica do material,

O paleossoma consiste em um biotita-gnaisse, melanecratica,
provido de boa xistosidade, textura granuloblastica e com mé folia.
¢0. O neossoma granitico Acido é constituido de quartzo, felds-

pato e biotita, como componentes usnais; a mica biotita & rara.

Quantitativamente, o neossoma predomina no volume da rocha, sec-
cionando o paleossoma em lentes fusiformes no mecanismo intry-

sivo. Este aspecto do modo acha-se ilustrado nas fotografias de

n® 7 e 10,

O maior volume de neossoma no migmatito empresta a esta

rocha uma natureza mais ignea do que metamérfica e os fendmenos

de injecio “lit-par-lit” sio menos frequentes ; consequentemente,
Jecd q s

dobras ptigmaticas usualmente ocorrem.

O neossoma, entretanto, apresenta-se xistoso. Apés a sua for-
magho, a rocha foi submetida a metamorfismo dinamotermal intenso,
gerador de hoa xistosidade.

A petrogénese do migmatito local pode ser resumida no seguinte
litocronograma :

III — Metamorfismo dinamotermal do neossoma, gerando-se tipos.

petrograficos leptiniticos, onde se nota a devida escassex
da hiotita, Diaclasamento.

II — INJECAO DE GRANITO ACIDO NO BIGTITA-
GNAISSE, Formagio de fusos de paleossoma isolados.
Dobras ptigmaticas. Fase de ultrametamorfismo,

1 — PALEOSSOMA DE BIOTITA-GNAISSE.

O migmatito acha-se cortado por vieiros de quartzo, feldspato.

€ turmalina, ¢ em menor proporgio mica biotita. Qs viciros seguem
direcio usual N-0° a N-10°W magnéticos, ou seja, N-150W ga
N-259W, geograticus. Qutros vieiros obedecem dire¢fio N-80°W a
N-90°W, geografica.

Do ponto de vista tecnolégico, o migmatito apresenta-se exce-
lente para fundagbes e como material de pedreira. A parcimonia

de mica do neossoma, em maior volume, também favorece seu uso-
como agregado de concreto. A rocha, também, ¢ pouco suscetivel

ao diaclasamento,
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PERFIL GEOLUGIGO NO EIXO 1

LT MIGMATITO MANTO TALUS

coLuvIo

PERFIL. GEOLOGICO NO EIXO 2
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Figs, I ¢ 2.



JucEe px 1960 — N.2 35 13

ColGvio. — Depésitos ‘de colitvio sio observados a esmo
na margem esquerda e na direita, sem contudo assumirem importin-
cia para as obras de engenharia,

Talus. — Restos de depdsitos de talus sio encontrados na
margem direita. Sfo rasos e inexpressivos para a geologia aplicada
a barragens,

Na margem esquerda, ao contririo, o exame geolégico super-
ficial ndo revelou a presenga de talus. Coincidindo com a falta
déste deposito, a topografia dessa margem exibe maior largura
para o vale do rio Saracuruna e maior suavidade do pendor das
encostas do que a observada no sitio n° 1,

As observages de campo mostram, portanto, que a topografia
do talvegue do rio e do vale estio condicionadas aos depésitos de

1Y

talus, fisicamente resistente i erosio linear mecdnica fluvial.

Intemperismo. — O talvegue do rio Saracuruna constitui,
por exceléncia, uma zona de exposi¢io de rocha, principalmente
no Alveo e na margem esquerda. Acima do talvegue, o vale do
rio torna-se uma zona composta de um manto de intemperismo
quimico, mineraldgicamente maturo, e aparentemente espésso.

O exame geoldgico superficial déste manto mostra que existe
argila, corada em praus variiveis por oxido de ferro, quartzo e
restos de minerais opacos, caracteres macroscopicos de um regolito
mineraldgicamente maturo,

A cor do regolito varia de um marron claro ao réseo, depen-
dendo tais flutuacdes de tonalidade cromatica do teor de minerais
ferromaguesianos, relativamente escassos no neossoma do migmatito,
a rocha regional.

Regolito maduro induz A conclusio de que a espessura deve
ser respeitavel, pois amadurecimento mineralogico, em clima {imido
¢ quente, demanda tempo e a espessura liga-se & duracio do,
Processo.

A Tecténica Sedimentar, em face de um regolitc  maturo,.
assegura a existéncia prévia de uma fase de repouso tecténico da
regido, cujo imobilismo prové tempo suficientemente longo para que a
decomposicio quimica exerca seu trabalho de alteracio dos minerais
das rochas em simples compostos quimicos. Esta fase de quietuda
choca-se, presentemente, com o estidio fisiografico dos rios e geo-
mortico das formas do modelado do relévo nesta irea, de moda que
se impde a conclusio de que a decomposicio das rochas matrizes &
anterior ao quadro geoldgico do presente. Regolito maturo e erosio
fluvial intensa e atual indicam que esta regiio foi submetida a um
rejuvenescimento da réde hidrografica no quaternario.




14 BoreriM Paurista pE GEOGRAFIA

Foto ne 9 — Emxo x.¢ 2 — Afloramento de migmatito cortado por vieiro aplitico segundo
diregio geclégica N-25°W,

Fotd no 10 — Eixo 8. 2 — Depositos aluviais do &lveo torrencial do rio Saracuruma -—
Material rudiceo misturado com areia e argila (rio na época da  vasante).
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A geologia de campo, prevendo um manto muito espésso, desen-
coraja qualquer esperanca em se encoatrar rocha fresca para a
exploragio de pedreiras nas margens do rio Saracuruna, na altura
da zona da barragem proposta. A resposta efetiva seri obtida a
custa de sondagens recomendaveis nas encostas da margem esquerda
do rio Saracurana, entre os sitios 1 e 2.

Fisiografia, — A fisiografia dos rios que descem as encostas
da Serra do Mar para as planicies quentes e (imidas do litoral sao
o tema para interessantes discussfes académicas de grande signifi-
cagio para a engenharia.

Os sitios 1 e 2 ficam no alto curso do rio Saracuruna, na
soleira resistente de talus que forma um ‘“nick point” no perfil
longitudinal fluvial. O estddio fisiografico do rio Saracuruna &
da maturidade no trecho dos sitios 1 e 2; observam-se meandros
encaixados devido ao contacto de rochas desigualmente resistentes,
corredeiras e rapidos devido ao gradiente do perfil, “caldeirdes”
e “marmitas” lavrados pela erosio torrencial, ac lado de depdsitos
rudaceos imaturos, feitos pela turbuléncia fluvial nos periodos de
cheia,

Os depodsitos de talus do sitio 1, o regolito maturo e espésso,
a topografia do sitio 1 e 2, permitem interpretar a histéria fisio-
grafica do rio Saracuruna e retirar as naturais implicagdes de ordem
pratica para a engenharia da barragem.

Ficou expresso, em linhas anteriores, a subordinagio dos depd-
sitos de talus a condigbes de clima séco e de encostas escarpadas,
condigbes estas que, ndo sendo atuais, devem ser recuadas para
o passado geologico da regido. Estudos tectdnicos prévios, comao
de Frurtas (1951), deserevem esta regifio da Serra do Mar inte-
grada no wale-de-afundimento Campo Grande-Guanabara-Rio Bonito,
como a muralha oeste, e constituida de varios degraus topogrificos
escalonados do litoral para o interior.

A figura 3 exprime, em planta esquematica, um degrau tectd-
nico da topografia da Serra do Mar, composto de uma borda de
escarpa de fremte de falha produzindo abundante deposicio de talus
soh clima quente e séco ¢ de um patamar com topografia senil, habil
para permitir que a decomposigio quimica dominasse sébre a erosio,
quando o clima posteriormente passou a tunido e quente. FEsta fase
de clima {imido e quente foi omitida na representagio por figura.

A figura 4 expressa a retomada de erosio mnessa topografia
senil, com regolito maduro, e a passagem das linhas de drenagem
principais no conttacto entre o manto e o talus, mecanismo éste j§
analisado por de Frerras (1958). O progresso da desnudagio na
topografia désse degrau tectdnico ficou condicionado & perfuracio
de uma passagem da drenagem airavés da resisténcia dos depésitos
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PLANTA ESQUEMATICA DA EVOLUGEAO GEOMURFICA DO DEGRAU TECTONICO DO
ALTO SARACURUNA

Ruy O de Freilas FASE I Des J Rufino

o SUPERFICEE DE EROSAQ, TERCIARIO ANTIGO,DO DEGRAU DA MURAL HA
~+]DO VALE, DE AFUNDIMENTO GUANABARA,
-1t velocidade de decornposigdo maior que a de erosdo /

X|[ESCARPA (FRENTE DE BLOCO FALHADO DISSECADO)

ETA ,
bﬂbq‘:}TALUS {DEPGSITC POR INTEMPERISMO FISICO)

Fig. 3
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PLANTA ESQUEIYIA'\TICA DA EVOLUGAG GECMORFICA DO DEGRAU
TECTONICO DO ALTO SARACURUNA

7y U e e FASE I

e e

Des, J Rufing

" -|SUPERFICIE DE ERQSAO [¥q vEa
/DD TERCIARIO ANTIGO | & 9o Y4

REJUVENESCIDA

DEPCSITO DE TALUS
DO TERCIARIO ANTIGO

AT PRI

AL
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SUPERFICIE DE EROSAQD
0 TERCIARIO MODERNO
REJUVENESCIDA

BAIXADA QUATERNARIA

Wadta e Bedtgy
protinhy,

Fiz. 4

& COTOVELO DE CAPTURA

CANYON NA SOLEIRA DE TALUS-RIO SARACURUNA
ORRENDO NO CONTACTO TALUS COM MANTO DO MIGMATITO
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de talus, encontrada mecinicamente no contacto entre 0 manto {pouco
resistente, gracas i sua maturidade mineralégica) e o talus (muito
resistente no conjunto, porém em certos pontos ja decomposto por
se achar sob condigdes climaticas adversas & sua constituicio). Com
o avango da erosio linear na soleira de talus em contacto com o
manto operou-se, concomitantemiente, a erosio fluvial sdbre o rego-
lito na 4rea & montante do batente resistente de talus. O manto
de intemperismo tornou-se présa facil da erosdo fluvial das cabecei-
ras hidrograficas do rio Saracuruna e permitiu a escultura de um
amplo anfiteatro terminado em funil, na soleira de talus do sitio 1.

A figura 4 mostra a situagio fisiografica nesta segunda fase.
As cabeceiras da bacia hidrogrifica do Saracuruna (Rio Mantiquira
e Pedra Branca) ultrapassaram o degrau tecténico descrito e pene-
tram, agora, a crista da Serra do Mar, ou seja, um segundo degrau
tectdnico, mais elevado do que o primeiro, no regime de falhas
em escadaria que deu origem as muralhas do vale de afundimento
da Guanabara, apés o creticeo. As escarpas de frente de falha,
tectdmicas, foram recuadas pela erosio cenozdica em duas etapas
fundamentais. Na primeira, confere-se a idade terciaria antiga,
quando os depdsitos de talus foram formados. Na segunda, atri-
bui-se a idade terciiria moderna, quando as cabeceiras acima das
soleiras de talus esculpiram seus anfiteatros conspicuos e penetra-
ram mesmo no Gltimo e mais elevado degran que constitui, atual-
mente, a crista da Serra do Mar. No quaternirio, um novo ciclo
penetrou pelos vales, porém seus efeitos topograficos estdo em vias
de operacio.

No tercidrio superior, a linha de depdsitos de talus nZo permi-
tia o progresso da erosio linear porque, nesse material, as 4guas
correntes circulam como em uma esponja, através dos poros. Con-
sequentemente, a erosio linear buscou uma linha de menor resis-
téncia colocada no contacto entre manto e talus e esculpiu wma topo-
grafia na forma de cenyon para o seu talvegue, — o caso do rio
Saracuruna ne sitio n.® 1, cuja idade fica sediada no terciirio
inferior.

Um acontecimento fisiografico ‘importante ocorreu no quater-
nario, na drenagem superior do rio Saracuruna. Trata-se da captutrn
do rio Mantiquira, efetuada pelo rio Saracuruna. O rio Manti-
quira corria paralelamente ao rio Saracuruna; porém, encontrou uma
soleira de talus muito mais resistente do que a do rio Saracuruna;
éste curso rebaixon mais ripidamente seu pertil longitudinal, impri-
mindo maior gradiente aos seus tributdrios, um dos quais capturou
o rio Mantiquira 1km 4 montanie do sitio 1, mais ou menos.
Hoje, o rio Mantiquira realiza o conhecido cotovelo de capiura,
isto ¢, uma curva de 90° no minimo, para desaguar no rio Sara-
curuna, deixando atrds o antigo vale abandonado sébre talus. Entre
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o cotovélo do rio Mantiquira ¢ o seu antigo vale, agora ocapado
modestamente por um riacho, existe o trecho abandonado, o chamado
colo de captura, verdadeiro vale morto, onde a drenagem ¢ indecisa.
O vale antigo do rio Mantiquira pode ser chamado de “vale féssil”,
pois nao so seu tamanho estd desproporcional com a 4gua que atual-
mente drena, como também foi vale fluvial no pretérito.

Em téda a Serra do Mar, constitui paisagem comum a exis-
téncia de rios idénticos ao Saracuruna, os quais possuem uma bacia
hidrogrifica larga nas cabeceiras, com topografia em forma de
anfiteatro, estrangulado na saida por um funil colocado sébre um
batente de talus.

Abaixo dos sitios 1 e 2, o rio Saracuruna desenvolve seu curso
médio, importante para a engenharia gragas ao perfil longitudinal
agradado que permite depdsitos espessos de areia madura textural-
mente, localizados principalmente no fim do curso médio.

O cotovélo de captura do rio Mantiquira nio foi abordado com
finalidade académica; capturas fluviais em regides de talus pode
significar que existe talus no colo de captura, sindnimo de porg-
sidade no divorfium aquorwm. Para a engenharia de uma bar-
ragem significa a possibilidade da linha de flutuagio da bacia de
acumulagio dar descarga através do colo de captura e, assim, com-
prometer sua estanqueidade. Sondagens adequadas nesse colo de
captura sio, nesta altura, recomendadas pela geologia de campo.

Estrutura geolégica, — Os migmatitos, rochas produzidas
por ultrametamorfismo, nio apresentam acamamento (“bedding”),
sendo, assim, imprestiveis para qualquer interpretagio estrutural
tridimensional,

Ocorrem, porém, estruturas epigenéticas como diaclases, xisto-
sidade, bem como vieiros discordantes de natureza Acida.

A — EIXO DA BARRAGEM No 1
1 — DIACLASES (MIGMATITOS)

Azimutes magnéticos Graus geograficos
Dire¢cio ... N-0°2 a N-10°W {a) N-15°W a N-25°W
Mergulho .. 90.° 90.2
Diregdo ... N-90°E a N-80.°FE (b) N-75°E a N-65.°E
Mergutho .. 90° 90.°

2 — XISTOSIDADE (Neossoma e Paleossoma)

Dire¢ao ... N-40°E a N-45°E N-25°FE a N-30.°E
Mergulho ., 75°
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ROSETA DAS DIRECOES ESTRUTURAIS DO MIGMATITO
N

LEGENDA
D = DIACLASES (DOIS SISTEMAS)

X = XISTOSIDADE

Fig. 5
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B — EIXO DA BARRAGEM N.s 2
1 — DIACLASES (MIGMATITOS)

Diregio ... N-75°W a N-70°W  (a) N-90.OW 2 N-85°W
Mergulho ., 7595 7595
Diregio ... N-90°E (b) N-J5°E :
Mergulho .. 90° 90.° . ‘
2 — XISTOSIDADE DO NEOSSOMA
Direcio ... N-50°E N-35.°E
Mergulho ., 759N 75.°N
3 — XISTOSIDADE DO PALEOSSOMA
Diregdo .., N-45.°E N-30.°E
Mergulho .. 70.°N 70.°N
4 — VIEIROS (quartzo, feldspato e turmalina)
Dire¢io ... N-65°W a N-759W (a) N-80.°W a N-90.°W '
Mergulho .. 75°S 75.°5 ’
Diregio ... N-0° 3 N-100W (b) N-15°W a N-25.°W
Mergulho .. 90° o0.°

C — ENTRE EIX0S 1 e 2

I — DIACLASES (MIGMATITO)

i Diregio ... N-15°E a N-20°E N-0 a N-5.°E
Mergulho ., 90° Mergulho 90.°2

As diaclases podem ser grupadas nos seguintes sistemas, cada
sistema contendo dois grupos:

1.2 SISTEMA :
Grupo (a): N-15°W a N-250W {(geograficos) - 9p°
Grupo (h}: N-65°E a N-75°FE (geograficos) — 90°

2° SISTEMA ;
Grupo (c¢): N-5°E  a N-Q° {geogrificos) — 90°
Grupo (d): N-85°W a N-90°W (geograficos) — 750§

Do ponto de vista da classificaciio geométrica, estas diaclases
sio do tipo cruzada com a xistosidade. H3 poucas diaclases nos
migmatitos, demonstrando suas estrutuvas serem tectdnicamente
competentes no diastrofismao.

O intemperismo quimico penetra profundamente nas diacla-
ses cruzadas, abrindo caminhos favordveis 4 perda dagua intensa.
As sondagens que ora se verificam no eixo 1 poderfio precisas
a quantidade da perda digua, a profundidade de alteracio das
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diaclases e, assim, fornecer os dados hibeis para a engenharia
promover a cimentagao dessas vias abertas na estrutura. Entre as
diaclases, a rocha é absolutamente fresca e impérvia, de modo que
a estrutura é altamente favoravel a fundagbes de concreto armado.

Geologia geral. — A drea drenada ‘pelo rio Saracuruna e
seus formadores, os rios Mantiquira ¢ Pedra Branca, também cha-
mado Mato Grosso pela “Enciclopédia dos Municipios Brasileiros”
(1938, p. 167), acha-se mapeada como gnaisse granitico segundo
Lameco (1948).

Novas estradas abertas depois dessa data permitem uma revi-
sio da geologia dessa 4rea. De leste para oeste, com ponto de
partida nos cortes da nova rodovia Rio de Janeiro-Petropolis, obser-
va-se uma sequéncia de granitos, migmatitos e ortognaisse.

O granito, macroscopicamente, apresenta-se com coloragdo cin-
zenta, leucocratico, textura hipidiomérfica. Bste granito entra em
contacto com migmatitos na area do tio Saracuruna, preferido pela
drenagem gracas a erosdo diferencial. O migmatito regional, que
ocupa uma faixa na bacia do rio Saracuruna, dirigida de NE-SW
a NNE-SSW, compbe-se de um paleossoma granuloblastico, porém
xistoso, de wn biotita-gnéisse, injetado pox maior volume de um
neossoma granitico. O granito faz contacto gradualmente com ©
migmatito em alguns pontos do terreno através de um leptinito
hem handeado ou xistoso.

Dobras ptigmaticas sfo comuns no neossoma, visiveis muito
bem, tanto na pedreira abandonada da Fébrica Nacional de Mota:
res, em Mantiquira, como também no corte n.° 30 da nova rodovia
Rio de Janeiro-Petrdpolis.

Pata oeste, além da bacia do rio Saracuruna, esta faixa de
migmatitos passa a ortognaisse, do tipo de textura grosseira ou
lenticular. A discussio destas texturas impregham uma das mais
belas paginas do metamorfismo em ciéncia pura, mas nio serdo
estas comentadas no ambito déste trabalho (BonoriNo, 1958).

A textura da xistosidade dos gniisses graniticos concorda com
as do metassoma do migmatico e com as do leptinito.

Esta Area corresponde i muralha NW do vale de afundimento
Campo Grande-Guanabara-Rio  Bonito, fracciouada em varios
degraus.

Geomorfologia, — A analise fisiografica do rio Saracuruna
constituyi uma apresentacio do quadro geomorfico da regido.

A borda do planalto e a orla dos patamares tectdnicos esca-
lonados tinham uma posicio mais frontal, para SE, quando inau-
gurados por falhamentos escalonados na remodelacfio cenozdica do
Hscudo Brasileiro (Frerras, 1951).
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PERFIL. LONGITUDINAL ATUAL E ESQUEMATICO DO RELEVO

1/\/*/1—\m

{= Perfi na crista da serra do Mar
2- Perfil convexo e estdgio moduro do modelado
ng regido do frente dissécada do bloco da serra do Mor

Ruy O de Freitas Des S Rufing

Fig, &

3
~t 1= ¢,] "Bed - rock” Manto
= - /

Contdrno entre manto e 'bed-rock " presumido

Ry 0% F ECGAO GEOLGGICA IDEAL EM UM MODELADO MADURO
A espessura do regefifo depende do duragdo do repouso fectdnico do peneplono previo

Das J R,

Fig. ¥
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Fote n.e 11 — Cotovélo de captura do ric Mantiquira pelo rio Saracuruna no plano médie
da fotoprafia.

Fote n.0 12 — Maturidade das formas do modelado do relévo A montante do eixo n.° 1
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A erosio cenozodica, operada em trés ciclos, trabalhou éstes
patamares e responsabilizou-se pelas formas encontradas atualmente
na fachada da Serra do Mar sébre as planicies quaternarias do
litoral, A cronologia da desnudacio foi proposta por King (1956),
4 qual éste autor nada tem a objetar:

3.2 — Quaternirio — Ciclo Paraguagi
2.2 — Terciario moderno — Ciclo Rio das Velhas
1.6 — Terciario antigo — Ciclo Sul-americano

Passando da idade da desnudagio, para o estidio das formas,
verifica-se que o modelado do relévo nessa area acha-se na matu-
ridade inicial, tendo as encostas perfis convexos caracteristicos de
intensa erosfo linear e do filete de rolamento (“run-off”). Os
vales que penetram adentro da crista da Serra do Mar rejuvenescem
uma topografia de maturidade no planalto; porém, na entrada da
crista, as formas siio jovens, segundo exprime a figura 6.

Maturidade inicial significa rocha fresca sdmente no talvegue
fluvial, enquanto os divisores ainda expdem manto. Na maturi-
dade final, o talvegue se inseriu profundamente no “bed-rock”
provocando adaptagfes da drenagem A estrutura, enquanto nos divi-
sores (“inter-fluvium”) a rocha do “bed-rock” aflora em boas
exposi¢bes. A entrada para a senilidade se faz com o repouso
tectdnico da topografia, de modo que os inter-fl(ivios sofrem decom-
posigio no “bed-rock™ e o modelado se reduz, enquanto o talvegue

da drenagem praticamente estaciona.

A maturidade inicial prevé pouca possibilidade de ser encon-
trada rocha fresca a pouca profundidade, excluindo, assim, a exis-
téncia de pedreiras na regifo, a nio ser em pontos em que a erosio
diferencial expfe estruturas e rochas .mais resistentes na marcha
do ciclo de erosdo fluvial sob clima @mido. A fotografia 12, mos-
tra o modelado de formas referiveis a maturidade inicial nas
cabeceiras da bacia hidrografica dos rios Mantiquira e Pedra Bran-
ca, 4 montante do funil do eixo da bartagem n.° 1, no rio
Saracuruna.

A figura 7 mostra esquematicamente (sem escalas) as rela-
cBes entre o “bed-rock” e o manto em uma topografia de formas
no estidio da maturidade inicial, ) .

Enquadrando-se a topografia desta 4rea na terminoclogia de
Kine (1956), pode-se atribuir o modelado atual ao ciclo Rio
das Velhas, ao qual se superpe o ciclo Paraguagu.
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Fofo n,* 13 — Pedreira da Companhia Nacional de Motores — migmatitos — Aplitos —
Dobras ptigmaéticas.

;7 Foka no 14 — Depésito de areia extraida do curso médio do rio Saracurura proximo i
Fabrica Nacional de Motores — Mantiquira, R, J.
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GEOLOGIA APLICADA

~ Areia. — No curso alto do rio Saracuruna, os depdsitos
de areia nfo podem ser lavrados, pois sfo texturalmente imaturos;
calhdus e seixos acham-se de mistura com areia, silte e mesmo
argila,

No curso médio, situado entre o local da barragem proposta
e a Fabrica Nacional de Motores, em Mantiquira, ocorrem jazidas
de areia maturas, granulométricamente classificiveis entre a arein
grossa e a areia-média. EHstes depdsitos acham-se em franca explo-
ragic comercial por empreiteiros que detém concessdo de lavra
pela Fabrica Nacional de Motores, segundo testemunho oral.

O problema da obtengio de areia para obras da futura bar-
ragem desloca-se do plano geoldgico para o comercial, gragas as
lavras existentes em Mantiquira, R. J.

Pedreiras, — O exame geoldgico superficial, com suas natu-
rais limitagfes de campo, ndo presume a existéncia de rocha fresca
de facil acesso depois do desmonte de um manto considerado
espéssa, Esta assungio poderi ser devidamente esclarecida com
o emprégo de sondagens rotativas, que se recomendam nas encos-
tas da margem esquerda da futura barragem. Os resultados dessas
sondagens propostas orientarfio o parecer da geologia sdbre a via-
bilidade da exploragio de pedreiras, nessa 4rea, apés o desmonte
do manto, de acérdo com a profundidade do “hed-rock”.

Existem, entretanto, rochas frescas excelentes para lavra de
pedreira em dois pontos da regifo. A primeira ocorréncia refere-
se a uma pedreira abandonada, jaA explorada pela Fabrica Nacional
de Motores e, aparentemente, de sua propriedade. A rocha consiste
em um migmatito, fresco, em excelentes condigfes para exploracio
a céu aberto. A restrigio existente ao uso desta pedreita resulta
da sua relativa distdncia do local da projetada barragem, agravada
pelas condigbes péssimas da esirada de acesso entre um ponto e
outro. A referida estrada, além das parcas condigdes técnicas,
estreita para permitir trifego em dois sentidos, ainda se acha em
deplordvel estado de conservacio.

Outra possibilidade de lavra de pedras encontra-se no corte
n.% 30.da nova rodovia Rio de Janeiro-Petrépolis, o qual secciona
boas estruturas de migmatito e granito, onde a rocha & fresca e
pouco diaclasada.

O corte n.® 30 localiza-se a cavaleiro da bacia hidrogrifica
dos formadores do rio Saracuruna, 3 montante da soleira de talus,
na margem esquerda. Sua posi¢io altimétrica permitiria a lavra
da pedreira e a condugio do material por gravidade até um ponto
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préximo do eixo n® 1 da futura barragem, onde caminhSes com-
pletariam o restante do transporte. A utilizagio desta lavra acha-
se, porém, condicionada a entendimentos oficiais com as autori-
dades do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem ou a
quem de direito,

Areas de empréstimo. — Na hipétese da solugio por uma
barragém de terra foram pesquisadas eventuais dreas de emprés-
timo. Na margem esquerda do sitio da barragem, o exame geo-
légico superficial foi favorivel A existéncia de um regolito mine-
ralogicamente maduro, disposto em grande 4rea, capaz de suprir
as demandas de uma barragem de terra. As mesmas sondagens
recomendadas para a determinagio da profundidade do “bed-rock”
na margem esquerda servirio para verificar a espessura do manto
e sua cubagem para emprégo em barragem de terra, como area
de empréstimo capaz.

CONCLUSJES

1 — O sitio selecionado para a construgio da barragem do
rio Saracuruna possui topografia adequada; consiste em uma gar-
ganta fluvial aberta pela erosfo linear do rio Saracuruna, no contacto
entre talus (margem esquerda) e regolito maduro de migmatito
(margem direita).

2 — A montante da garganta, a bacia hidrografica do rio
Saracuruina abre-se em anfiteatro, gragas a um mecanismo de erosio
diferencial, mais efetiva nessa Area composta de regolito maduro
de migmatito. A topogralia das cabeceiras do rio Saracuruna favo-
rece a instalagio de uma bacia de acumulagio, cuja cubagem &
estimada em 4,4X10% m?,

3 — O sitio n.? 1 localiza-se no perfil transversal mais estreito
- da -garganta, porém apresenta a desvantagem geoldgica da presenga
de depésitos de talus na margem esquerda, calculados pela geologia
de campo, com a espessura de 25m. O talus constitui o maior
inimigo da Seguranca das ombreiras de uma barragem de concreto
pela sna lenta, mas efetiva, movimentacio. A opgio pelo local do
eixo 1.9 1 implicard necessiriamente na remocio do talus, problema
éste que se desloca do campo da geologia pata o da engenharia,

4 — O sitio n° 2, ao contririo, apresenta condi¢bes topogra-
ficas desfavordveis ao lado de condigbes geoldgicas mais favordveis
do que o sitio n.° 1. -As condigies geologicas caracterizam-se pela
auséncia de talus, salvo uma pequena mancha & margem direita, ¢
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por excelentes afloramentos do “bed-rock™ inteiramente fresco.
A 70m de altura (s.n.m), o perfil transversal do eixo 2 ¢ de
120 m, enquanto nessa mesma cota o do sitio 1 é de 80m.

5 — A montante do eixo n.° 1 existe um cotovélo de captura
fluvial, onde o rio Mantiquira (um dos formadores do rio Sara-
curuna) faz uma curva para desaguar no rio Saracuruna. A
captura fluvial do rio Mantiquira foi o produto de uma erosio
linear mais profunda no talvegue do rio Saracuruna, por ter logrado
atravessar a soleira de talus em uma zona de contacto com o
regolitoe do migmatito, rebaixando o nivel de base de um afluente,
cuja cabeceira captou as dguas do rio Mantiquira. Bste ficou inca-
pacitado de fugir & pirataria fluvial do rio Saracuna, por correr
sébre o talus, material em que as Aguas correm como em uma
espotja & ndo produzem erosio linear. No cotovélo de captura,
a geologia manda que se examine a possibilidade de fuga da 4gua
da bacia de acumulacio, caso a linha de flutuacfio atinja depdsitos
de talus provavelmente existentes no vale abandonado.

6 — O “bed-rock™ local consiste em um migmatito onde,
curiosamente, predomina o neossoma. (O paleossoma consiste em
um biotita-gnaisse, melanocritico, granulobldstico, boa xistosidade,
m3 foliacio; como ocorte em menor volume, acha-se seccionado
em fusos, prejudicando o tipo de injegdo “lit-par-lit”, que assim
se torna menos frequente no metassoma., Do ponto de vista tecno-
logico, a rocha é excelente para fundages, como material de pedreira
ou como agregado de concreto, pois o neossoma é pobre em mica
biotita. O diaclasamento ¢é parcimonioso, melhorande as condicdes
técnicas da rocha para estanqueidade da barragem, pois hd, conse-
guentemente, menores vias abertas na estrutura para a perda digua
através das juntas abertas pelo intemperismo. As sondagens reve-
lardo o nivel inferior de decomposigio e consequente abertura das
diaclases nos sitios 1 ¢ 2, para correcio por meio de injegies de
cimento, A xistosidade do migmatito parece ser mais importante
do que as diaclases nas estruturas epigenéticas; o rio Saracuruna
atravessa a soleira de talus correndo paralelamente & xistosidade
do migmatito, menos resistente,

7 — As diaclases estruturais acham-se muito abertas ¢ decom-
postas pelo intemperismo quimico. Sondagens rotativas sfo, pois,
recomendiveis nos eixos 1.7e 2 para oferecer i geologia dados
sGbre o nivel inferior, que alcanca +a>’decomposi¢ao e a quantidade
das diaclases, dados éstes que escapam a0 exame geologico super-
ficial.



30 Boremis Pavrista pE Grocraria

& — As areas de empréstimos, na hipdtese da construgio de
uma barragem de terra, devem ser pesquisadas na margem esquerda
do rio Saracuruna, na altura dos sitios 1 e 2, porquanto nesses
pontos a geologia de campo prevé um espésso manto.

9 — Areia para construgio poderd ser adquirida de emprei-
teiros que possuem concessdo de lavra dos depdsitos encontrados
na curso médio do rio Saracuruna, na altura da Fabrica Nacional
de Motores, na localidade de Mantiquira. Trata-se, pois, de wma
questio puramente comercial. Infelizmente, os depositos aluviais
‘do rio Saracuruna, no seu curso alto, sio texturalmente imaturos,
de modo que a textura rudicea (seixos e calhius) acha-se mistu-
rada com textura areia, de tal maneira que se torna anti-econdmico
a2 sua lavra, Ademais, os depdsitos sio rasos, e instiveis, sujeitos
ao regime torrencial de um curso fluvial alto em regido montanhosa.

10 — A ohtengdo de pedra constitui o problema mais dificil
de ser resolvido nessa drea. No sitio da barragem, a geologia de
campo desencoraja qualquer progndstico favorivel ao encontro de
rocha fresca a pequena profundidade, sob o manto, pois éste &
justamente considerado espésso devido a razdes geomorficas. Son-
dagens na margem esquerda sio imperiosas para precisar realmente
a espessura do regolito, resolvendo simultineamente o problema de
material para empréstimo e de pedras para lavra,

11 — Existe a alternativa de uma solugio, além da drea da
batragem, Neste caso, surgem dois caminhos; em primeiro lugar,
ha uma pedreira abandonada em Mantiquira e que ja foi devidamente
lavrada pela Fibrica Nacional de Motores, apresentando migmatitos
como  rocha, Entretanto, nao ha estradas em condigdes técnicas
e de conservacio para permitirem g transporte econdmico e rapido
do material dessa pedreita até os sitios da barragem. Em segundo
lugar, o corte n.° 30, da nova rodovia Rio de Janeiro-Petropolis,
expde magnificos alloramentos de granito e migmatito, absoluta-
mente frescos. Poderia ser tentada a lavra de uma pedreira nesse
local, apresentando o material a possibilidade de ser transportada
por gravidade até um ponto perto da futura barragem e, dai pos
diante, por caminhdes, pois o corte 30 fica justamente a cavaleiro
dos sitios 1 e 2 da barragem projetada.

Existe, presentemente, uma estrada carrogavel, cuja abertura
recente e que percorre a distdncia enire os sitios da barragem
o corte n.° 30 da mencionada rodovia Rio de Janeiro-Petropolis,
qual poderia ser eventualmente utilizada, apés melhoria, para o
transporte de pedra. A lavra dessa pedra, entretanto, fica condi-

D b
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cionada a entendimentos com o Departaments Nacional de Estradas
de Rodagem ou com gquem de direito possua os titulos de pro-
priedade.
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