UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIROD
' INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

MOVIMENTOS DE MASSA HNA VERTENTE SUL FLORESTADA DO MACICO DA
TIJUCA: CAS0OS DE FEVEREIRO/1988 NAS ESTRADAS DOHA CASTORINA E
VISTA CHINESA. 4

ELIOMAR PEREIRA DA SILVA FILHO

DISSERTACAO SUBMETIDA AQ CORPO DOCENTE DO PROGRAMA DE POS- GRA
DUACAO EM GEOGRAFIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENCAOC D® GRAU DE MESTRE EM CLEN
CIAS (M.S5c.).

APROVADA : /,f"
y / ‘
e : - ]
e .1f£ o W _rﬁ-y ﬁ ) iy
(presidente da Banca)
Prof.: L'{t— i ol
-
Prof.: ﬂ /{ Z?‘
7
Prof.:
+« 2
N X Rio de Janelirn, RJ - Brasil

A Margo de 1992



SILVA FILHO, Eliomar Pereira da.

Movimento de Massa na Vertente Sul Florestada do Macico da
Tijuca: Casos de Fevereliro de 1988 nas Estradas Dona Castorina
e Vista Chinesa/Eliomar Pereira da Silva Filho. Rio de Janel
ro: UFRJ, 1992.

: ST p; 30 cm.

Dissertagdo (Mestrado). Estruturagdo do Meio Ambiente. Uni
versidade Federal do Rio de Janeiro/PPGG, 1992.

Bibliografia: p.200 - 214,

Anexos: p.215 - 227

1. Movimento de Massa. 2. Descrigdo Morfolbgica e Morfométri
ca. 3. Morfopedogénese. I. Universidade Federal do Rio de Ja
neiro/PPGG. II. Movimentos de Massa na Vertente Sul Florestada
do Macigo da Tijuca: Casos de Fevereiro de 1988 nas Estradas

Dona Castorina & Vista Chinesa.




Para Cristina e

Pedro Américo.



ii

AGRADECIMENTOS

Varias pesscas e instituicgdes colaboraram direta
ou indiretamente para o desenvolvimento deste trabalho. HNesta
perspectivagostariamos de agradecer:

ho Professor Waldemar Mendes, antigo professor
de Pedologla do Departamento de Geografia da UFRJ, por teda
formagdo pratico/tebrica nesta disciplina, pela ajuda em algu
mas diividas neste trabalho, e, principalmente pelos estimulos
constantes em toda minha vida profissional.

Ao Professor L. D. Franklin dos Santos Antunes,
mais que um orientador, conselheiro e amigo em toda esta fase
de trabalho.

A' Professora Dra Ana Luiza Coelho -Netto, co-orl
entadora que com seu estimulo gigantesco sempre esteve pronta
a auxiliar-me.

Aos Professores Helena Polivanov e Josué Alves
Barrcso, do Departamento de Geclogia da UFRJ, pela utilizagdo
constante dos Laboratfrios de Via Qimida e Mecdnica dos Solos.

A' Professora Dra Cristina Wiedemann e acs ged
logos Isabel Ludka e JGlio César Mendes, do Departamento de
Geologia da UFRJ, pela ajuda constante no usc do aparelho de
Raio-X.

hos geblogos Drs. Fernando Ximenes Salomdoc (o X)
e Antonio Manuel dos Santos (Man&), ambos do IPT/SP, por toda
ajuda na anilise quimica e pela amizade desenvolvida em dife
rentes cursos que realizamos na USP,

Ao Professor Dr. José& Pereira de Queiroz Neto,




do Departamento de Geografia da USP, pelas conversas provocati
vas que geraram novas reflexdes.

Aos colegas gebgrafos, biSlogos e geblogo, Rei-
ner 0. Rosas, Jodo Carlos de Miranda, Evaristo de Castro Jr.,
Carlos de Deus e Nelson Fernandes pela ajuda em campo e labora
tobrio e principalmente pela forca do trabalhe conjunto do gru
po nesse periodo.

A' gebgrafa Silvane e aos estudantes Serginho e

Wanderson pela ajuda no campo.

A dona Armanda, Lia Mara & Binague nas catego-

rias de mde, irma e avd sdo insubstituliveis; obrigado por Eu

do, tudo mesmo.

A' Camila que datilografou este trabalho assim
bem como Maurilho e Raimundo pelos desenhos.

K CAPES pela Bolsa de Estudo e 4 Universidade Fe
deral de RondGnia, &6rgdo ac gual estou vinculado profissicnal-
mentce.

A todos gue direta ou indiretamente tenham me

auxiliado em mals esta jornada.

iil




iv

RESUMO

Trata-se de uma pesquisa gue procurou avaliar
aspectos morfoldgicos, morfom&tricos, fisicos, quImlcas =
mineraldgicos referentes aos solos desenvolvidos nas encostas
da vertente sul do Macigo da Tijuca, em &reas do Pargue Nacio
nal da Tijuca (P.N.T.) e gue foram mobilizados por escorrega
mentos ao longo das estradas Dona Castorina e Vista Chinesa.

A gquantidade de material (solol) mobilizado
por acidente indica uma condigdo de superficialidade destes,
que a um nivel de classificacdo foram denominados de Latosso
los intergrades, de origem coluvial, com variagdes nas suas
condigdes texturais, estruturais,de porosidade, permeabllida
de e instabilidade hidrica nas relagdes entre camadas superfi
ciais, intermedifirias e profundas.

Quimicamente os solos eram &cidos, com valo
res de Ki e Kr menores que 2,0 na maioria das amostras; o fer
ro e ferro livre associaram-se a valores tipicos de Latossolos
onde a mineralogia de argila indicou presenca predominante de
caulinita e Gibbsita, havendo identificagdo de argilec mineral
tipo 2:1, Vermiculita com Hidroxila interlamenar e Ilita.

A interrupgdo da drenagem natural de canais
intermitentes por corte de taludes, assocliada 8s curvas exis
tentes nas estradas, demonstraram uma forte relagdo com pon
tos onde ocorreram escorregamentos. O fndice de 952,4 mm de

chuvas registrado para o perfodo de fevereiro de 1988, foi o

elemento deflagrador de todos os escorregamentos registrados e
analisados.

e



ABSTRACT

The study is an attempt to evalute morphological,
physical, chemical and mineralogical, aspects of the soils for
med on the sides of the southern slope of Maciceo da Tijuca, in
areas of the Parque MNacional da Tijuca (P.N.T.) that were for
med by lanslides along the extent of Dona Castorina and Vista
Chinesa roads.

The guantity of so0il formed by natural causes
indicates a superficial soil condition, that at a classifica
tion level were named integrade latosols, of colluvial origin,
with variations in their textural conditions, porous structure,
permeability and hydric instability with relationship to super
ficial, intermediate and deep lavers.

Chemically, the so0ils were acidic, with Ki and Kr
values lower than 2.0 in most of the samples; the iron and
free iron were found in amounts typical of latosols where clay
mineralogy indicated a predominate presence of kaolilinite and

gibbsite, with identifying amounts cof mineral clay cf the 2:1

type, vermiculite - AL an illite.

The -interruption of the natural drainage of the
intermittent channels by cuts in the slopes, together with
the curves already existent on the roads, showed a strong

relationship to the places where landslides had occurred. The

rainfall index of 952.4 mm registered for the month of Febru

ary, 1988 was one of the main causes of all the landslides that

werw registered and analyzed.
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I - INTRODUGKO

l1.1. Apresentagdo, Escolha da Area de Estudo e Objetivos

A cidade do Rio de Janeiro desenvolveu-se ocupando
dreas caracterizadas por duas condigdées topograficas. A primeil
ra refere-se 3s planicies naturais ou 3s produzidas por inGme
ros aterros em antigas Areas pantanosas e alguns pontos nobres
de sua orla marfitima; a segunda refere-se as encostas dos mor
ros que margeam a cidade, representados por macigos orograficos
tais como os da Tijuca, Pedra Branca e outros.

Posicionada entre o mar e a montanha, a cidade do
Rio de Janeiro vem sofrendo inGmeras tragé&dias associadas
principalmente acs periodos mais intensos das chuvas dos meses
de ver3o, quando as enchentes de planicies e escorregamentos de
encostas causam infimeros problemas de ordem sdcio-econ@mica e
ambiental para a cidade.

O histSrico de tais problemas ndo vem sendo acompa
nhado de uma atuacdo politico-governamental no sentido de se
amenizar ou evitar tais agraves. Numa andlise f(nica, Magnanini
(1971) fez uma breve abordagem de tais questdes, gue em resumo
nos mostra dois 's&culos de catistrofe por enchentes e escorre
gamentos na cidade do Rio de Janeiro, sem haver até o presen
te, solugdes mais efetivas para a racionalizagdo de tais pro
blemas.

pe acordo com o referido autor, em 1779 = ou seja,
213 anos atrés, no perfodo do Vice-Rei Luiz de Vasconcelos

&

Souza - uma forte chuva ameagou colocar abaixo o Agueduto dos

Arcos. O autor salienta ainda as chuvas de 1811, com enchentes




e mortes pela cidade, as chuvas de 1883, 1897, 1942, 1950 e
finaliza com as de 1966 e 1967, todas com enchentes, desliza
mentos e mortes. Alé&m disso, as chuvas de 1966 e 1967 atingi
ram proporgdes regionais, com enchentes e deslizamentos tamb&m
em Sdo Paulo.

Infelizmente esse histdrico parece passar desaperce
bido por muitos daqueles que planejam as transformagoes do
gquadro urbano da cidade. Em 1988, no pericdo de verdo, durante
o més de Fevereiro, as chuvas trouxeram novamente um quadro
desesperador aos habitantes da cidade. Segundo informagdes da
imprensa escrita (Jornal do Brasil, Jornal 0 Globo, de
23.02.1988), as fortes chuvas gue ocorreram no periodo  entre
16 e 22 daguele m&s causaram mais de 273 mortes em todo o es
tado do Riec, sendo 78 mortes na cidade do Rio de Janeiro. Na
Baixada Fluminense encontravam-se desabrigados 13.500 pessoas,
com uma estimativa de mais de 20.000 pesscas em todo o estado.

Esses fatos v&m salientar a importincia e a necessi
dade de pensarmos em formas mais racionais de interpretagdo dos
possiveis limites do meio fisico 4 ocupagdo desordenada.

No presente trabalho a &nfase volta-se para as ques
toes fisicas procedentes dos depbsitos das encostas, nas areas
ndo ocupadas habitacionalmente pelo homem, cujo conhecimento
faz-se necessirio para um melhor entendimento da dindmica hi
dro-erosiva das mesmas.

Esse estude fol desenvolvido na vertente sul do ma

cico da Tijuca, municipiec do Rio de Janeireo, ac longo das es

tradas da Vista Chinesa e Dona Castorina, que atravessam Areas

da Reserva Florestal do Parque Nacional da Tijuca (P.N.T.).

A escolha de tal &rea de estudo baseou-se nos seqguin




tes fatores:

a) A concentragdc de varios acidentes, escorregamen
tos, ocorridos ao longo das estradas mencionadas anteriormen
te, no perfodo correspondente acs eventos pluviométricos de Feve
reiro de 1988;

b) A proximidade da drea onde ocorreram os aciden
tes, da bacia de drenagem no Alto de Rio Cachoeira no P.N.T.,
onde desde 1576 vem sendo realizadas diversas pesquisas - Coe
lho Netto (1979); Coelho Netto et al (1980); Vallejo (1980) ;
Coelho Netto (1987); Jdnior et al (1989), que geram diferentes

informagdes relativas ac meio fisico do P.N.T.

c) O desenvolvimento do projeto "Processos Geomorfd

l6gicos e Relagbes GeoecolSgicas na Evolucdo do Relevo em Re

gides Umidas - Perfodo Geol&gico Recente e Atual", ligado ao
Departamento de Geografia da UFRJ, cujo desenvolvimento do t&
pico referente aoc significado da substituigdo da cobertura flo
restal por feigdes urbanas, tipo estradas, construgées,etc.,
fazem parte das observagdes efetuadas no presente trabalho.

O projeto conta ainda com a participagdoc de outros
centros tais como: o Departamento de Geologia e Geofisica da
Universidade da Calif6rnia - Berkeley,oc Departamento de Enge
nharia Civil da PUC-RJ e o Departamento de Geclogia da UFRJ,
via pesquisadores gue atuam em diferentes trabalhos nesta mes
ma &rea de estudo.

O objetivo geral do presente trabalho € de subsidiar

informagSes referentes aos condicionamentos morfopedogené&ticos

das &reas de escorregamentos, e de possiveis ocorré@ncias, Lo

mando-se como objetivos especificos os seguintes aspectos:

a) caracterizagdo dos fatores morfolSgicos e pedoge




néticos envolvidos na dindmica hidro=-erosiva atuante nas encos
tas, enfatizando-se as andlises das propriedades fisicas, qui
micas e mineraldgicas do material mobilizado;

b) A identificacgdo deos constituintes da fragio argil
la, avaliando-se o papel desempenhado pelos mesmos na defini
gdo de propriedades mecdnicas dos materiails estudados;

c) A andlise comparativa dos materiais de encostas (so
lo/regolito) em &reas que apresentam variagdes na susceptibili
dade aos movimentos de massa ripidos (tipos escorregamentos de
triticos) segundo respostas emitidas pelas encostas aos even

tos de fevereiro de 1988.




1.2. Caracterizagdo do Meio Fisico

1.2.1. Localizagdo da area de estudo

localizada no Parque Nacicnal da Tijuca (P.N.T.),
que se encontra no perimetro urbano da cidade do Rio de Janei
ro, a estrada da Vista Chinesa inicia-se na rua Boa Vista, no
Alto da Boa Vista e termina na estrada Dona Castorina, todas si
tuadas na vertente sul do Macigo da Tijuca.

Este trecho compreendido pela estrada da Vista
Chinesa e Dona Castorina perfaz 9,5 km de extensic onde  ocor
reu um total geral de 40 acidentes, envolvendo escorregamentos
de diferentes dimensdes, em Area de relevo montanhoso, recocber
ta por florestadas.

Os 9,5 km de estradas analisadas, cortam as Areas
das bacias hidrogr&ficas do alto cursc do Rio dos Macacos e a
do Corrego Alegre, compreendida entre os paralelos de EEQST'
e 22958' de latitude sul, e os meridianos 43°%16 de longitude a

ceste de Greenwich (Fig. 1).
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Fig. 1. Localizagdo da area de estudo e os escorregamentos

ocorridos.




1.2.2. Ocupagio Humana nas &reas do Parque Nacional da

Tijuca

Varios autores salientam aspectos voltados para
a ocupagdo humana da area do Pargue Nacional da Tijuca (P.N.T.),
entre eles podemos citar Maya (1967), Mattos et alii (1976) ,
Scheiner (1976), Cecelho Netto (1979), Magnanini (1984) e Sil
va Filho (1383).

A partir destes trabalhos, com &nfase para os de
Scheiner e os de Mattos et alii, foli possivel elaborar um bre
ve hist6rico do processo de ocupagdoc humana nas areas do
P.N.T, & suas respectivas alteragoes naquele melo.

Segundo Scheiner (cop.cit) podemos estabelecer gua
tro fases basicas de ocupagdo: a fase inicial com extragdao de
madeiras nativas, a segunda com a ocupagdo agricola como 0S5
cultivos da cana e do café, a terceira fase onde se evidencia
a captagdo de Agua e a reconstituigdo da floresta, e uma Gl
tima fase onde se di a preservagadao da area florestada e a cons
tituigd3o do Parque Nacional da Tijuca.

Toda a &rea do P.N.T, permaneceu praticamente in

tocada até meados dos s&culos XVII. Os primeiros habitantes,in

digenas, ocupavam a orla maritima, onde desenvolviam ativida
des de pesca, caga e cultive de mandioca, com algumas incur=
sfes 3 mata para caga, coleta de frutos e extragdo de madei
ras.

Mesmo com a chegada dos eurcpeus; e com o inrficio
da ocupagdo da cidade do Rio de Janeiro, as &reas de florestas
n3io foram ocupadas, concentrando-se a populagdo junto 3 orla,

e ds elevacgdes mais prbximas como o Morro do Antonio e

Morro




do Castelo,

A um nivel de ocupagdo localizada, em 1569, oS
Jesuitas se estabeleceram através de Sesmarias concedidas por
Estdcio de 58 e Mem de S&, em um engenho na Serra da Tijuca
localizado nas vertentes voltadas para Jacarepagud. No século
XVI1I em fungdo de invasdes que sofrera a cidade, foram ergui
das baterias militares em freas pr&ximas do P.N.T.,em pontos
estratégicos de defesa das entradas e dos vales gque davam aces
S0 ao interior.

Essas primeiras ocupagdes localizadas ndoc chega
ram a provocar alteragfes significativas na floresta; poste
riormente,as areas do pargque passaram a ser objeto de ocupagdo
sistemitica do solo com atividade agricola, primeiramente com
o cultivo da cana-de-agucar nas areas de baixada, subindo pos
teriormente as encostas com o uso de técnicas de gqueimada.

No ano de 1650 dois grandes engenhos funcionavam
em aAreas proiximas e interna ao atual P.N.T. Na area da serra
que verte para Jacarepagud incluindo areas do P.N.T, o engenho
de Miguel Aires Maldanado,da familia Asseca. Na regido da Ga
v&a, nas vertentes voltadas para o Jardim Botdnico, onde
atualmente passam as estradas Dona Castorina e parte da Vista
Chinesa, o engenho Nossa Senhora da Conceigdo, de Antdnio S0
lema, cuja drea chegava a entdo lagoa de Sacopenopa (Rodrigo
de Freitas). Estas 8reas a partir de 1808, com a vinda da fa
mflia real para o Brasil, foram incorporadas 3s terras da rea
leza, com fins & construgdo da Real Fabrica de P6lwvora.

No século XVIII foi introduzida a monocultura do
café (1760) nas &reas do parque, onde varios estrangeiros ini

=

ciaram este tipo de exploragdoc econdmica. Dessges estrangeiros




alguns possuem até hoje o seu nome ligado a recantos do P.N.T.
Em 1810, Aymar Marie Jacques Gesta, chegou a cultivar 30.000
pés de café na Fazenda Boa Vista, englobando a Srea atual da
capela Mayrink, j3 em 1B96, Taunay ocupou dreas junto a Cascatl

nha entre tantos outros monocultores que alli se estabeleceram.

A distribuigdo espacilal dessas ocupagdes em
Sreas do atual P.N.T., podem ser observadas na Fig- 2 re
tratando a divisdo, a ocupagdo e a atuagdo antropica nessas

dreas durante quase dois séculos.

A agdo continua da exploragdo dessas terras co
mega a sofrer alguma pressdo a partir de 1818, gquando a entédo
cidade do Rioc de Janeiro contava com 130.000 habitantes, e foi
sancionado decreto-lei no sentido de ndc se cortar madeira em
freas fontes de mananciais de &gua gue abasteciam a cidade -
Sreas do Macicgo da Tijuca. Assim mesmo,¢ inicio da desapropria
cd3o0 das Sreas 50 velo ocorrer em fins da primeira metade do

século XIX.

A devastacdo das &reas fontes de mananciais le
vou d captacdo de &gua nas Paineiras em 1831, com a construgdo
de vaArios reservatdrios nas Eréas da Serra da Carioca, visan
do a ampliagdo do volume de &gua disponivel para consumo. Em
1844 devido a uma grande seca que afetou todo o abastecimento
d'dqua para a cidade do Rio de Janeiro, iniciou-se uma maior
preocupagdo com a manutengdo de aquiferos nas areas da Flores
ta da Tijuca.

A fase de restituigdo da vegetagdo dessas Areas
deu-se a partir de 1861, com a criagdc do Parque da Floresta
da Tijuca, scob a administragdo do Major Archer. Esse, com al

e

guns escravoes num perfodo de 12 anes realizou o plantio Ha
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mais de 60.000 mudas de Srvores de vArias esp8cies natuvas ou
nao.

As mudas foram plantadas em um perfodo de 12 anos,
obedecendo té@cnicas que a Epoca determinavam gue as mudas fos
sem origindrias de arvoredos natives, usando-se o sistema de
mudas e sementeiras em linha reta comegando de ambas margens
das nascentes.

Quanto acs efeitos desse trabalho no que diz res
peitoc ac aproveitamento de &dgua potaAvel para a cidade do Rio
de Janeiro, j& no ano de 1867 surgiram virios reservat8rios com
uso da canalizagdo por tubulagdes de ferro fundido, tais como
0 da Quinta da Boa Vista (1867), ladeira do Ascurra (1868) ,
Caixa Velua da Tijuca (1869), Bica da Rainha no Cosme Velho,
Caixa d'Sgua de Jacarepagud e a Represa dos Ciganos (1906), to
das abastecidas com Aguas oriundas do Macigo da Tijuca.

Outras dreas de captagdo d'dgua para a cidade co
megaram a ser determinadas com os trabalhos de Paulc de Fron
tin, nas nascentes da Serra da Tijuca em fins do sé&culo passa
do.

Quanto ao P.N.T, ficou literalmente abandonado
no periocdo entre 1889 a 1941, época em gque sua manutengdo era
de responsabilidade do Servigo de Aguas e Esgotos do Ministé
rio da Educagdo e Salide. No ano de 1941, pelo decreto-lei no
1.889 foi transferido para o Servicgo Florestal do Ministério
da Agricultura, sendo gue a partir de 13 de dezembrc de 1944,
a administragdo e conservagdo da Floresta da Tijuca passou pa
ra a Jurisdigdo da Prefeitura do Distrito Federal.

Em 1946, com a organizagdo do Servico Florestal

do Distrito Federal, criado pelo decreto-lei po B.706-A, per




tencente ao Ministé&rio da Agricultura, IndGstrla e Comércio,
deu-se infcio a uma nova fase administrativa da &rea, gue em
B.02. 1967, através do Decreto Federal ne 60.183, passou a ser
denominado Parque Nacional da Tijuca, com uma Srea aproximada
de 3.300 ha.

Apbs a promulgagdo do Decreto Lei Federal ne 289,
de 2B.02.1967, o P.N.T. passou a ser administrado pelo Insti

tuto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, atual IBAMA.
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l.2.3. Clima
1.2.3.1. Consideragdes Regionais

A variagdo de tipos e a complexidade dos estu
dos climaticos no sudeste do Brasil, té&m como caracteristicas,
fatores de ordem estdtica e dindmica que atuam conjunta ou iso
ladamente de modo gue causem variaglOes climaticas sensiveis, a
um nivel local ou mesmo regional.

Os fatores de ordem estitica s3o analisados por
Nimer (1971) como os de cardter locaciconal, determinadeos pela
influéncia da localizacgdo geogrdfica; no caso do Sudeste do
Brasil, entre os paralelos de 149 a 259 sul, gue evidenciam um
perfil tropical ao clima desta Area. Outro fator estiatico de
grande influ&ncia & o relevo, gue vai atuar no aumento da tur
bulé&ncia do ar, principalmente com a passagem de correntes per
tubadas.

Quanto aos fatores dindmicos, Sabemos gue em
decorréncia da circulagdo geral, as massas de ar podem ser ori
ginadas em diferentes latitudes. No caso dos padrdes de circu
lagao atmosférica do continente Sul Americano, temos a nivel
de Sudeste brasileiro, uma influéncia predominante de  quatro
massas de ar, descritas por Gallego (1971): ;

a) Massa Tropical Atldntica - formada no Atlan
tico Sul, apresenta uma uniformidade a superficie, com eleva
das temperaturas e umidade. No entanto, em altitude perde tal
uniformidade e apresenta um continuoc movimento de subsidé&ncia
mais elevado para Oeste que para Leste, gerando com isso insta

bilidade para o setor continental.
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b) Massa Tropical Continental - forma-se na
depressdo do chaco e apresenta-se com elevadas temperaturas e

baixa umidade. E dinamizada no verdo pela Frente Polar que
atua a nivel de circulagdo superior.

c) Massa Polar Atlantica = sua origem da-se a
borda do Anticiclone Polar, onde posteriormente & seccionada pe
los Andes formando as Massas Polares Atldntica e Pacifica. No
perfodo de inverno, o reforgo da Massa Polar Pacifica sobre a
Massa Polar Atlé8ntica em associagdo 3 disposigdo do relevo cen
tro original do continente, facilita uma maior penetragdo da
Massa Polar Atlantica em diregdo ao Norte.

d) Massa Polar Reflexa - & uma massa polar modi
ficada. Com o avango da Frente Polar, o anticiclone migratdério
polar se aguece, perdendo em conseguéncia, as suas caracteris
ticas originais. Quando h& caréncia de reforgo continuado do
ar frio da Patagdnia, o eixo principal entra em frontblises
(dissipagdo), o seu eixo reflexo, situado entre a "Massa Polar
Velha" e a Massa Tropical Atlantica, entra em frontogénese. Em
decorréncia disto forma-se uma frente secunddria que oscila en
tre os estados de Saco Paulo e Espirito Santo, provocando pre
ciptagdes no litoral, pois a frontogénese & acelerada pela pre
senga dos relevos -escarpados prbximos 8 costa. No entanto, sua
atuagdo & pouco duradoura, dissipando-se em resposta aoc avango

da Massa Tropical Atlantica.
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1.2.3.2. Consilderagdes locals

Para Setzer (1953) o clima ocorrente nas freas

do Macigo da Tijuca seria o Mesobk&érmico (Clfa) a partir da cota

dos 600 metros de altitude, com presenga mais acentuada da
unidade que caracteriza as verkentes atlantica da Serra do Mar.

Gallego (1971) classifica o clima da drea como
sendo do tipo Tropical de Altitude (Cf), com precipitagédo mé
dia de 2.500 mm anual.

Em anilise especifica sobre os aspectos clima
ticos e floristicos do P.N.T., Mattos et alii (1976) ,baseando-
se na classificagdo de E;ppen, definem o clima como sendo Tro
pical Quente e Umido sem estagdo seca (Af), caracterizando-se
como um clima tipico de &reas de florestas tropicais.

Usando aplicagdo do diagrama barométrico de
Gaussen, Mattos et alii (op. cit) chegam & indicagdo de um cli
ma sub-equatorial com uma umidade do ar em torno de 80%.

Coelho Netto (1979), avaliando a distribuigdo

de frequéncias dos totals anuails de precipitagdo entre 1967/
1975 nas estacgdes do Alto da Boa Vista - proximo 8 drea de
estudo - Jacarépagua, Penha e Praga XV, notifica que os indi

ces superiores a 2.000 mm (fig. 3), sdo habituais no Alto da
Boa Vista, havendo anos excepcionais que estes chegam 0s
3.000 mm.

A distribuicdo mensal do mesmo periode eviden

cia gque registros superiores os 250mm, correspondem a uma con

digdo de extrema pluviosidade nas areas que circundam o Macigo

da Tijuca.
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1.2.4. Vegetagdo

As atuais florestas existentes no P.N.T. podem
ser enquadradas em dois niveis. Um representando as areas de
reflorestamento iniciadas no s&culo passado peloc major Archer;
outro representando as dreas regeneradas de formagdo secundiria
tipo floresta perenifélia, além de gue nas partes mais altas
das encostas pode-se encontrar representantes arboreas da anti
ga Mata Atlantica.

A variagdoc da altitude associada a um reievo
montanhoso, faz com gue a orientagdo de cada encosta tenha di
ferentes gradientes no que se refere a insolagdo e umidade,qyue
refletir em distintas manifestagdes floristicas. De acordo com
Oliveira (1987), essas condicionantes levam portantoc a uma £l
tofisionomia de grande complexidade estrutural nas &areas do
P.N.T.

Estudos sobre vegetacdo a um nivel de classifi
cagdo florestal foram realizados por diferentes autores; Kuhl
mann (1953), classifica a Mata Atlé&ntica como "Driades”® (Re
gido das Florestas do Planalto) gue apresenta uma largura va

risvel acompanhando a costa do Brasil, estando compreendida em

zona tropical, possuindo car&ter higré&file.

For sua vez, em estudo mais especificc da ve
getagdo no estadc do Rio de Janeiro, Segadas Viana (1957) di
vide a vegetagd3o em: Vegetagdo de Planicie, que considera a
relevo até a altitude de 200 metros; Vegetagao de Escarpas,
compreendendo as cotas altimetricas de 200 a 1.100 metros; @
a Vegetagdoc das Altas Montanhas, com altitudes superiores a

1.100 metros.
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im relagio & Vegetagdo de encosta, o autor £a
lienta que essa & subdividida em dois andares distintos de ve
getagdo, caracterizados por climax particulares.

Entre as cotas de 400 a 700 metros situa-se o
andar inferior "piedmont", enquanto o "piedmont" superior limi
ta-se a cota de 1.100 metros.

O climax do "piedmont" & definideo por Segadas
Viana (op. cit.), como sendo uma floresta de composigdo idénti
ca, quanto aos dominantes, ao climax que apresenta-se nas bal
xadas, sendo as caracteristicas do piedmont superior de climax
de uma floresta costeira de montanha. A Fig. 4, a seguir evi
dencia a situagdo da vegetagdo atual do P.HN.T.

A classificagao florestal que envolve a area
de estudo & descrita por Veloso (1966) como de Floresta Esta
cional Perenif&lia. Rizzini (1979) a classifica como Floresta
Pluvial Baixo-montana. Estudo especifico scobre a vegetagao do
P.N.T., foi desenvolvido por Mattos et alii (1976]) que a clas
sifica como uma Floresta Tropical Pluvial de Encosta, com sub
divisdo de seus estratos, cujas as principais espéclies arbé
reas sdao assim definidas:

a) Estrato arbbdreo, que atingem as majiores al
turas, com destaquﬁ para o Jequitiba Vermelho, sendo conside
rada a maior arvore do Parque, com cerca de 40 metros de altu
ra:; remanescentes do Pau Brasil, Jacarandd, Cavitna, Angico
Vermelho, Angico Branco, Congerona, Copaiba, Bralna, etc...

As epifitas e liana fazem parte desse sub-

grupo dado a sua associagdo hospedeira com as Grvores de maior

porte.
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) Estrato arbusbtivo, boem Copre st b ado pror |
Quaresmeira, Falmeiras de Indaia, Jerivd, Brejatbas, Coco airil
e um destagque para os Samambaiagus, que segundo Mattos at alii
(op. cit) representam a mais antiga flora, cujo apogeu deu- sec
no periodo de carbonifero.

c) Estrato Herblceo, constituido de uma grande

variedade de plantas gue naco ultrapassam os 2 metros de altu
ra, cujos principais representantes sdc as Bananeiras do Ma
to, os Pacdvas, as Marantas. Junto ao chao revestindo pedras

e troncos, temos plantas cuja existéncia interliga=-se ac micro

clima local, comc os ligquens, musgos, avencas, licopbdios, en

tre outras espécies.
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L2505 Geologia

C arcabougo geoldgico presente na cidade do
Rio de Janeiro, representado pelas suas arcas montanhosas &
constituido basicamente por rochas antigas do periocde Pré-Cam
briano.

0 complexo costeiro da cidade inclul partes da
Série Paralba - Desengano e das faixas Maricd - Conceigio de
Macabu e Saquarema - Cabo Frio - Macaé&, caracterizado por Ro
sier (1965); o complexo cristalino fluminense e a seguéncia
Blzios sdc analisados por Fonseca et alii (1979).

Em sintese estatigrafica da antiga provincia da
Guanabara, Rosier (op. cit) descreve duas unidades.

a) Série Serra dos Orgacs e Faixa Rio Boniteo -
Lumiar, constituidas por gnaisses granitdides, ricos em felds
patos e de granulagdoc mais ou menos grosselira.

b) S&rie Paraiba - Desengano constitufda por
charnockitos intercalados por gnaisses e migmatitos variados.
Apresenta pouca granitizagdo guando comparada com a série Ser
ra dn; Orgaos.

0O complexo costeiro que englcoba diversas uni
dades geolfgicas & constituifido por rochas de faces anfibeoliteo
e granulito, que sofreram migmatizagdo e granitizaqgdo em graus
varidvels, sendo os tipos mais comuns ©s gnaisses e migmatitos
de estrutura bandada e facoidal. Na cidade do Rio de Janeiro,
os Kinsigitos geralmente se associam acs gnaisses facoidais fue
sdp mais expressivos (Helmbold et alii 1965%).

Em trabalhos posteriores, Leonardos Jr. e Fyfe
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(1974) reagruparam as rochas da sequéneclia inferior e superiorn
no grupo Pdc-de Aglicar, separando-as em biotikta-gnaisse r2Oom
granada, cardierita e sillimanita; rochas calciossilicidticas e
gquartzitos no grupo Sepetiba.

No caso da cidade do Rio de Janeiro, os kinsi
gitos gque geralmente estdo associados a gnaisses facoidais,ga
nham malior exXpressao.

Os gnalsses gue OCOrrem nos macigos carlocas
sdo de estrutura laminar, semifacoidal, migmatica e equigranu
lar, com uma composigdo mineraldgica que varia de microclima-
eligoclasio — quarkzo - bictita - granada gnalsse leococratico
e gnaisses anfiboliticos com estrutura migmatica. Estes <nails
ses situados em dirvegdo a Serra do Mar, atravessam o municipio
no sentido SE-NO.

Palmieri et alii (1980);;Pires e Hilbron (1989Y;
reinterpretando a estratigrafia dos gnaisses do Rio de Jane L
ro, chamam atengdce guanto aos gnaisses semi-facoidais, que po
dem corresponder a gnaisses leococraticos grandamdo ao bioltita-
gnaisse com grande variagdo textural e contendo lenkes de
charnockitos, denominados gnaisses Archer (Gna), ocorrendo na
Floresta da Tijuca (Archer), Pedra da Gavea, Jod e grande parc
te da Baixada de Jacarepagui.

Em seguida, Pires et Alii (1989) em estudos geo
l6gicos na Floresta da Tijuca, estabelecem importantes rela
gSes lito-estratigrdaficas metambrficas e estruturais dos gnais
ses e corpos intrusivos, como demonstra a Fig. 5.

Os autores chamam atengdo para o frakuramento
em sistema ortogonal com direcionamento principal no sentido

E-NE e subordinadamente N-NW, que contribui stgnificativamen

|-l
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te para a formagdo do relevo.
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Perfil Geoldgico ao longo du Serra da Carioca
LEGENDA: GnA — GNAISSE ARCHER

BGn— BIOTITA GHAISSE COM QUARTZITO
K —KINZIGITOS
GnF — GNAISSE - FACOIDAL

L —LEPTINITO
# — CHARNOCKITO
3 — PEGMATITO

grF —GRANITO FAVELA

Fig. Perfil geolbSgico ao longo da Serra da Carioca (Pires et

alii, 1989).

Lo

No trecho estudado ac longo <as cstradas da

Vista Chinesa e Dona Castorina, na vertente Sal do Macico da

Tijuca, a geologia local de acordo com os e ainen Los realiza

dos por Pires et alii (op. cit) e informagdes obtidas no cam

po, & formada basicamente por biﬂtita—gnaigsEJ gnaisse Facoji
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dal, quartzitos e associagio biotita - gnaisse e guartziteo, co

mo pode se observado na Fig. 6.

LEGENDA i

GNAISSE - FACOIDAL (GnF ]
QUARTZITO {aTZ )
BIOTITA- GNAISSE [BGn )

BIOTITA-GNAISSE / QUARTZITO (BGn/QTZ)

e Py 00 - 1Z| CONTATO

Fig. 6.Geologia ao longo das estradas da Vista Chinesa e Do

na Castorina.




1.2.6. Relevo
A caracterizagdo regional do relevo & de con
traste entre as areas de baixada e as encostas (macigos lito
rdneos e a Serra do Mar). As diregdes estruturais dominantes

do modelo seguem o sentido SE-NE gue parece acompanhar a dire
¢d0 geral do litoral brasileiro, considerando-se ¢ trecho en-
tre Rio de Janeiro - Sdo Paulo - Santa Catarina.

A escarpa da Serra do Mar apresenta-se dispos
ta quase paralelamente 3 linha da costa e as interpretagdes so

bre sua orligem s3d¢ analisadas por diferentes autores (Fig. 7).

Fig. 7. Escarpas da Serra do Mar (Coelho Netto, 1979} .
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Os estudos de Ruellan (1944) avaliam gue sua
origem deu-se a partir dos falhamentos escalonados combinados
Com processos de erosdao. A direcdo geral do falhamento SW-NE

estaria relacionada ds antigas diregdes estruturais do embasa

mento.

Fara Rich (1953) e Rosier (1957) o escarpamen
to da Serra do Mar surgiu como um monoclinal produzido por
arqueamentos, acompanhado de falhas locais e processos erosi

vos intensificados pela tecténica.

Em relagdo ds serras litordneas, zona dos

pdes-de agGcar tipicos, de acordo com Birot (1959), trata-se de

um relevo residual onde os tragos do escarpamento de falha
original apagaram—-se por efeitos constantes da erocsao. Birokt
(op. cit) salienta ainda gue as rochas gue compdem tal Area

sdo duras, talhadas nos gnaisses "Olho de Sapo" de feldspatiza
¢d0 tardia quase sem diaclases verticais e horizontais, onde
0 relevo se dispGeem chapelets seguindo a orientacdo geral
das fraturas principais W-E.

As caracterizagoes do relevo regional levam-
nos a distinguir cuatro dominios de maiocr abrangé&ncia de suas
formas que de acorde com Coelho Netto (1%792) apresentam-se em:

a) Escarpas pouco dissecadas da Serra do Mar
e Macigos litoradneos, com altitudes variadas de até 2.000m e
formando por vezes padroes abrpticos com afloramento ou pre
senga de litossolos.

b) Esporces rebaixados da serra, representa
dos pelas ombreiras da Serra do Mar formadas pelos interfld
vios voltados para o litoral.

c) Colinas, de formas convexas "meia laran
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jas" associadas ao retrabalhamento do cristalinc ou ac "grupo
barreiras".

d) Fundo das depressdes, caracterizado por
uma topografia plana (horizontal ou sub-horizontal) formando

o ambiente holocénico. Acompanham os médios cursos dos canais
de drenagem como faixa de extens3o lateral varidvel.

Os macigos costeiros, da Tijuca, Pedra Branca
e Gericinb-Medanha, constituem de maneira mais expressiva 0
relevo carioca, com peculiaridades morfolbgicas caracterizadas
nas diferentes formas de pontdes (tipo Pao-de-Agucar, segundo
Birot, 1959).

O Macigo da Tijuca sofreu influéncia de deslo
camento do antigo planalto,determinando o alinhamento predomi
nante NE-5SW de acordo com Maio (1972). Sendo que suas verten
tes apresentam-se recobertas por um manto de espessura variada
de solo/regolito, associados &8 presenga de blocos dispersos
aleatoriamente, formando em conjunto o substrato gque sustenta

toda floresta all existente.
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i e T Solos

A variagdo espacial dos diferentes solos, e
suas caracteristicas intrinsecas possuem aplicabilidade dife
renciada, considerando-se a andlise ou trabalho que se queira
realizar. A um nivel pedoldgico-taxondmico as informagdes ob
tidas a partir de um levantamento de solos refletem ndoc apenas
a nogdc da distribuigdo espacial desses, bem como um inventa

rio de suas principais caracteristicas de ordem fisica, guimi

ca e mineraldgica.

A partir do levantamento dos solos efetuado no

municipio do Rioc de Janeiro em escala de 1:50.000 (EMBRAPA/
SNLCS, 1980), pode-se avaliar a distribuigdo geografica e 0s
principais tipos de solos de toda a Area do P.N.T. (Fig. B8}

em gue sdo registradas principalmente as associagbes de grupa
mentos de solos.

De acordo com essas associagdes, as dreas
cortadas pelas estradas da Vista Chinesa e Dona Castorina, Ssdo
constituidas de:

Lvd? - Assoclagdo Latossolo Vermelho- Amarelo
+ Latossolo Cambico,ambos textura argilosa + Camblssolo Latos
sBblico + Solo Litdlico, ambos textura média cascalhenta, todos
alico A mﬂderadalfase floresta sub-perenifdlia,relevo monta
nhoso + afloramento de rocha.

PV4 - Associagdo Podzdlico Vermelho - Amarelo
Alico + Podzblico Vermelho Amarelo equivalente eutré&fico ra
sos A moderado textura média/argilosa + solos LitSlicos indiﬁ

criminados, todos fase floresta sub-caducifdlia, relevo forte

ondulado + afloramento de Rocha.

R - Afloramento de Rocha.

B
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LEGENDA

AssociAphD LATOSSOLO VERMELHO AMARELC » LATOSSOLO
CAMBICO ambes fexfurs argiless + CAMBISSOLO LATOSsdLICOS «
BOLOS LITOLICOS ambes isxferan madis cascelbania fodes AL ICOS
A maderada fase Flersats lil'lll'lﬂlbllﬂllll freleve moafanhoss @
AFLORAMENTOS DE ROCHA

LATOSSO0LO VERMELHO AMARELO ALICO pouco profundo A maderd
do texlure argiloss fase Floresta subperenilolia ralave forie andy
lada.

associagho PooZdLICO VERMELWO AMARELO ALicO + PoDZAL)
C0 VERMELHO AMARELD EQUIVALENTE EUTROFICO reaso ambas
A modereds fexfure medio .l"IF'I-IEII « S0OLOS LiTALICOS “‘QF“'EH_'
MINADOS reodos fase flersnie aubcaducilélia relave forile anduisds
FAFLORAMENTOS DE ROCHA .

AFLORAMENTCS DE ROCHA .

Ampliade & pariir d% maps de Reconhsciments Dseilolhade dos solos
de wox=Evtade da Ouvenabara. escale 1, 80000 EMBRAPA
[ SNLCS - 187F ] .

@ 8O Omm
)

Mapa dos Solos do P.N.T. (EMBRAPA/SNLCS, 1977).
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Os solos do grupo B latossdlico possuem nor
malmente caracterfisticas ccmo avangado estfgic de intemperiza
gdo, predominioc de argilo minerais tipo 1:1 (caulinita) apre
sentando em sva fragdoc areia minerais resistentes ao intempe
rismo. E' um solo bem desenvolvido, poroso, frisvel bem drena
do e com boa resisténcia a4 erosdo. O horizonte B latossdlico
possue uma espessura minima de 50 centimetros, textura £franco
arenosa ou mais fina e baixo percentual de silte.

0 horizonte B textural, no caso dos solos pod
z6licos, possui aclimulo de argila no horizonte B, superior ac
A, podendo ainda apresentar ou ndao maior guantidade de argila
que o horizonte C. A presenga da cerosidade pode ser identi-
ficada nestes horizontes gue sdo constitufdos por filmes de ar
gilas ou coloides minerais. A resist@ncia 3 erosdo desses SO
los no caso de Areas exploradas & inferior acs latossolos. Tails
caracteristicas sao defini&as com maior detalhamento em EMBRA
PA/SNLCS, 1980.

0 desenvolvimento desses solos nas vertentes
do P.N.T. associa-se aos regolitos, superposigdo de elivios
(rocha alterada in situ) e depbsitos de encosta (talus e cold
vios) existentes na Srea do P.N.T. e denominacdos de dominios
permedveis por Cpelho Netto (1979).

No caso especifico dos depbsitos de encostas
(colGvio), Coelho Netto et al (1980) afirma que a estrutura
desses materiais sugerem uma génese associada a processo de
movimento de massa do regolito, numa condigdo palechidrol&gica
gue testemunhariam eventos de alta intensidade.

De accrdo com Meis e Monteiro (1979) as for

mas topogrificas associadas a estesdepfsitos correspondem xe
cabeceiras de rampas.
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I1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os estudos referentes aos movimentos de massa estdo
associados a um conjunto de fatores de ordem natural, antr6pi
ca, ou mesmoc uma associagdo desses elementos segundo Prandini
et alii (1976).

Diferentes enfoques metodolbSgicos podem ser utiliza
dos nesses estudos. As anflises de ordem fisico-mecanica, a
exemplo, predominam na maioria dos trabalhos pertinentes ao te
ma; de forma individual, abordando os aspectos de natureza f1
§iCa expressa por pardmetros pertinentes a mecinica dos solos,
ou associada a informagdSes de ordem geolfgica, pedolfgica, geo
morfol&gica ou mesmo hidrol&gica, como podemos observar nos
trabalhcs de Sternberg (1948), Bishop e Margester (1960), Mou
sinho e Bigarella (1965), Terzaghi e Peck (1967), Meis (1968),
Carson e Kirkby (1972) Lacerda Sandrone (1985), Sidle et alii
(1985) Tsukamoto et alii (1987) entre outros.

A variagdo encontrada nas abordagens dos problemas
referentes aos movimentos de massa, estd associada aos prd
prios mecanismos tais episbfdios.

Schuster e Krizek (1978) classificaram tais fatores
de acordo com suas relagdes a um ou mais dos parametros que
se seguem:

a) Natureza do material movimentado;

b) Mecanismo de rupturaj;

c) Natureza e forma da drea de ruptura e do depbsi
to resultantey,

d) Superficies de fragueza e fissuras pré&-

existen

tesg;
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e) Velocidade e duragdoc dos movimentos:
f) Aspectos geolbgicos e geomorfolbgicos:

g) Aspectos climlticos;

Lumb (1975), descreve trés tipos comuns de rupturas
de taludes realizadas em solos residuais de Hong Kong. Como
caracteristica marcante, todas as rupturas ocorrem subtamente,
muitas das vezes sem nenhuma detectagdo de causa anterior, ocor
rendo frequentemente apds um periocdo chuvoso.

Anteriormente, Nascimento (1967) in Guidicini a
Nieble (1976), havia proposto uma escala a partir da velocida

de adguirida pelos movimentos visando a classificagac desses,

como podemos observar na Fig. 9.

MsE Pe/A
o |
+ l, i
o b !
1 '8 Sm /8 F DESMOROMAMENTO
16 ! I
M 1d :
g + it 0.3 m /8 i
-3 1
[1-] ' ]
1 T I
ig? Ty 1.3 msdin l
i 3 : ? ESCORREGANENTO
I:.. o 4
o + i
5 1o 1.5 m/min ]
e 4 y . I
.d. - 1.3 mfane I|
o | L 0.3m /8
& ] is 3 m [T FLUIMENTDS
1o ¢
1 .
|
1
|

Fig. 9. Escala da Velocidade para enquadramento dos movimen

tos de massa (Guidicini e Nieble, 1976) .
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As definigdes tipoldgicas e classificatbérias quan

to aos escorregamentos sdoc inlimeras; os trabalhos de Frelire
(1965), Vargas (1966) Guidicini e Nieble (1978), Bacarro
(1985), sdo alguns desses exemplos.

No que se refere aos escorregamentos de solos,Sidle
(1980) classifica tais acidentes em:

a) Escorregamentos de detritos, avalanche de detri
tos e fluxos de detritos, pocdendo estes ocorrerem de forma
individual ou associada.

b} Corrida de terra e fluxo de terra

c) Rastejo

No primeiro caso, de forma individual ou coletiva,

os movimentos ocorrem em encostas com ou sem cobertura vege
tal sendo gque estas geralmente possuem declividade natural
maior gque 25° . Estes escorregamentos estdo interligados a

caracteristicas como a condigdo de umidade do solo, e a pre
cipitagdo no gue se refere & intensidade e volume da mesma.

No segundo caso, observa=-se gue & comum ocorrerem
tais movimentos em regides onde a base litoldgica produz um
regolito argiloso.

Freguerntemente o movimento inicial dé-se por corri
da de terra, e subsegquentemente, a movimentagdo do material
removido & por fluxo de terra. A velocidade desse fluxo pode
variar de milimetros por ano (extremamente lenta) a metros por
dias (rapida).

No Gltimo caso, © Rastejo & considerado como um
grande movimento de massa, no entanto com velocidades lentas

e extremamente lentas. O rastejo frequentemente atua conjun

S




tamente com os processos de transporte de superficie, o que
pode ocasionar na existércia de falhas geol6gicas, possiveis
escorregamentos, ripidos e localizados.

A velocidade do rastejamerto tende a diminuir com
a profundidade, acusando com isso maiores efeitos na superfl
cie do terreno e na zona de raizes do que a maiores profun
didades.

Quanto aos mecanismos, ou ainda, os agentes gerado
res dos movimentos de massa, estes pocdem ser classificados em:
Agente predisponentes (geomorfolégicos, climatico-hidrolégicos) e
Agentes efetivos (forga da gravidade, forga tectBnica, &gua,
homem) , Guidicini e Nieble (1976).

Terzaghi (1950), Shuster e Krizek (1978), véem as
causas do movimentos de massa conjugadas em tré&s grupos dis
tintos: causas internas, externas e intermedifrias.

As causas internas sdo as gue provocam escorregamen
tos sem a ocorréncia de modificagdc prévia na geometria do
macigo, tais cocmo o aumento das poros-pressdes e declinio da
coesdo. Sdo geralmente devidas as mudangas no regime hidrico

dos macligos.

As causas externas geralmente estdoc assocliadas a
modificagbes da geémetria dos macigos e independem de alte
racBes da resisténcia do solo ao cisalhamento. Podem ser ci
tadas as vibragdes, abalos sismicos, agdo de sobrecargas e

mudangas de declive.

As causas intermediarias podem estar relacionadas 3
ac3do da &sgua no interlor dos macigos ou a efeitos de agentes
mecinicos, como a liguefagdo espontdnea, erosido subterrdnea

(piping) . oscilagdes sGbitas do lengol fredtico e diminuigao
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do efeito da coesdo aparente.

Estas interligagbes entre diferentes fatores de oc
dem causal dos movimentos da massa, evidenciam a dindmica ope
rante dos processos relacionados a tais movimentos, princlipal
mente em &reas intergrade ou de transicdoc como as vertentes.
Em tais condigdes, os processos pedogenéticos somam-se aos

demals processos ai existentes, de forma a influenciar e se

rem influenciados nesta dinamica.

Dalrymple et alii (1968B), estabeleceu apartir do
desenvolvimento de modelo, algumas unidades hipoteticas em
uma verternte, associando cada unidade morfolbgica a um Pro
cesso predominante. Nos interfluxos predominariam os proces
sos pedogenéticos, nas partes convexas o creep, nas partes me
dianas da vertente o transporte por movimento de massa, € nos
sop&s encostas a redeposigdoc até a influéncia aluvial,

Ovalles e Collins (1986) esclarecem gque as dife
rengas nos valores das propriedades do solo sdo influenciadas
pelo seu posicionamento diferenciado no relevo, e pelo mate
rial de origem do mesmo.

Tais propriedades envolvem caracteristicas de ordem
fisica, gquimica, mineralbgica e bioclbdgica do solo, que asso
ciadas refletem garacteristicas de um dado perfil, cuja dinad
mica de fatores como adigdo, remogdo, translagdo e transfor
gdoc, poderiam ser mais ou menos influenciados de accordo com
a posigdo do perfil no modelado (Ruelan, 1971; Monniz, 1972).

A relagdo solo-relevo em estudos de génese do solo,
& salientada por diferentes autores como Ruhe (1956), Valker
e Ruhe (1968), Daniels et alii (1977), Melo et alii (L974) ,

Lepsh et alii (1877), e Classmannet alii (1980).
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Nesta perspectiva, temos que os estudos que caracte
rizam os processos morfo-pedogenéticos podem fornecer subsi
dios aoc entendimento dos mecanismos atuantes nos movimentos de
massa.

Tricart (1968), afirma gque a pedogénese influencia
os mecanismos fundamentais da morfogénese, citandc como exem
plo, as areas de clima tropical Gmideo, onde as alteragdes cau
linicas podem desencadear deslizamentos de terrenos.

Tricart (1977), avalia os meios intergrades, no ca

20 as vertentes, caracterizando-as pelas interferé&ncias per

ST T . Tl e

manentes e concorrentes num mesmo espago dos processcos de mor
fogénese e pedogénese. Considerando tal balango pedomorfogené
tice a processos atuantes em vertentes, este poderia ser apli
cado tamb&m aos movimentos de massa gque afetam o solo em toda
sua espessura, dificultando a diferenciagdo dos horizontes. De
ve-se portanto considerar em seu estudo, o conjunto da encos
ta, visando o entendimento de sua formagéo.

Neste caso, onde vemos a atuagao do relevo na deter
minagaoc de caracteristicas peculiares a um dado perfil, perce
bemos gue estas relagOes implicam em modificagdes constantes
sobre os solos de enccstas, sejam estes de origem "in situ” ou
nao.

A condicionante forma de releveo em associagdo ao
solo, poderd influenciar caracteristicas intrinsecas a estes,
ccmo a umidade, via convergé@ncia de fluxo d'agua em &reas cén
cavas (hollow), Haggett (1975).

Os movimentos de agua no solo por sua vez, terdoc re

lagdes com a estabilidade deste, via expansibilidade ou n&ao

dos argilo-minerais, refletindo-se ainda sobre os mecanismos

e e — —




37

de porosidade e permeabilidade do solo (Petty, 1979).

Os diferentes tipos de argilo-minerais oriundos de
transformagdes hidrotermais, ou pelo intemperismo, adquirem
caracteristicas proprias que pocderdo influenciar os mecanismos
dos movimentos de massa.

Mazurak (1950), analisando a influ&ncia de diferen
tes argilo-minerais na agregagdo dos solos,; verificou que sob
as mesmas superficies especificas, a bentonita causa maior
agregagdo do que iguais quantidades de argilas de baixa super

ficie especifica, tipo caulinita.

Vargas (19281) diz gque de forma gerel, a plasticida

de e a coesdao de uma amostra de solo, dependem além de seu

teor de umidade, da espécie mineralfgica presenkte e de suas
propriedades coloidais.

Sidle et alii (1985), adverte gquanto 3 possibilida-

de das argilas influenciarem a estabilidade e a coesao do
solo, como O gue ocorre por exemplo nos movimentos de Fluxo
de terra saturada, entre outros tipeos de movimentos. E cha
mam atengdo para as propriedades hidrolbgicas do solo, gue
afetam a estabilidade das encostas, tais ccmo: o movimento

de agua no solo, e a sua capacidade de retergdo.

Durgin (1977), avaliando deslizamento e alteragdes
em rochas graniticas, definiu quatro estagios de alteracdc nas
mesmas, sendo a formegao do saprolito o est8gio mesis avanga
do da decomposigdo da rocha sé&. A exemplo dos escorregamentos
ocorridos na década de 60 no Rio de Janeiroc, o referido autor
salienta gue ©Os MeSMOS Ocorreram em sua maioria no saorolito.

Gerrard (1988B), baseando-se em trabalho de Deere e

Patton (1971), avalia tipos distintos de perffs de alteracio




38

apartir de rochas metambrficas e Igneas, Fig. 10.

Nesta avaliagdo, Gerrard (op. cit), sugere basica
mente a subdivisdo do perfil em tré&s camadas principais: Solo
Residual (1@ camada); Rocha alterada (28 camada) e Rocha sd

(38 camada).
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Fig. 10. Perfis de Alteragdo (Gerrard, 1988).
Outras propostas quanto a subdivisdo do perfil de

alteragdo, foram realizadas anteriormente por Ruxton e Berry
(1957); vargas (1971), entre outros, gue estendem a quatro ou

cinco camadas diferenciadas o perfil.




Os trabalhos de Barata (1969), Townseud (1985) e
Gerrard (1988), fazem em conjunto uma apresertacdo de vérias
caracteristicas que configuram propriedades diferenciadas en
tre as varias camadas consideradas, que procuramos sintetizar
da seguinte forma:

a) O solo residual—-apresenta-se dividido em solo
residual maduro, onde a atuagdoc dos agentes intempéricos &
mais antiga, encontrando-se esta em estado avangado de intem
perizagdc, sem manter gualquer trago de correlacionamento a
antiga conformidade estrutural da rocha de origem.

Esta camada & constituida basicamente por material

argiloso, com presenga de argilominerais do tipo 1l:1 (caulini

ta), assocliando-se por vezes a camada orgdnica, camada supe
rior de solo residual, quando da exist@&ncia de vegetagido na
drea do perfil, ou mesmo gquando da ndo ocorréncia, devido a

retirada da camada organica por ercsdo acelerada ou escorrega
mentos.

A camada denominada de solo residual jovem, abaixo
e correlacionando-se ao sclo residual maduro & caracterizado
pela menor atuagdo intempérica, que proporciona o resquardo

de alguns aspectos configurativos pertinentes a estrutura re

liquia da rocha de crigem.

O comportamento fiIsico-meci@nico dessa camada &
anizotrépico no gque se refere a permeabilidade e aco cisalhamen
to. Sua textura & grosseira com presenga por vezes de casca
lhos, fragmentos de pedra ou mesmo matactes. Sua espessura va
ria de 2, 10, 20 até 80 metros e sua cor vai do amarelo ao

zinza & marron.
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O grau de resist&ncia dessas formas reliquias rela

cionadas a estrutura da rocha matriz, mostram-se bastante

afetadas pelo intemperismo gquimico (em Sreas tropicais), £

cando facil o seu desmantelamento com uso das prfprias mdos.
b) A rocha alterada-sua resist@ncia estrutural &

menor que a rocha si, apresentando uma maior permeabilidade

do gue esta.

A intemperizagdoc nesta zona di-se fundamentalmente
por zonas de maior fragueza do bloco, aproveitande as fissu
ras existentes; evoluindo o processo intempérico gradativamen
te. Apesar desses efeitos relacionados a condigao de intempe

rismo da camada, a sua remogdo em grande proporgdo s6 & possi

vel com uso de maguindrio ou explosivos. Tendo o seu limite
de contato com a cameda imediatamente superior (saprolito) ,
determinado mais precisamente com a utilizagdo de sondagem

evitando-se assim erros de avalliagao.

c) Rocha s3 - obrigatoriamerte esta apreserta-se sem
nenhuma atuagdo dos processos intemp@ricos, aoc menos numa es
cala de observagao plausivel d4s andlises com fins aos estudos
geomecdnicos normalmente utilizados.

As questdes de maior pormenorizagdc quanto aos Pro
Cess505 geoquimicmé de transformagdo gque ocorrem nas rochas,
iniciando o perfil de alteragdo até& as formagdes de solos e
desenveolvimente argilominerais especificos a determinadas ca

racteristicas edafoclimaticas, podem ser observadas nos tra

balhos de Pedro (1963), Pedro (1969), Pedro e Delmas (1980).
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111 - METODOLOGIA

A metodologia adotada para a execugdo do tema PEO
posto, abrangeu trés fases: os trabalhos de campo, de labo
ratdrio e de escritfrio, que foram desenvolvidos de forma al

ternada, face a natureza do trabalho.

3.1. Trabalho de Campo

3.1.1. Reconhecimento de todos os acidentes e selegdo

dos locals para observagoes e coletas de amostras

Nesta fase inicial foram realizadas virias obser

vagdes de cunho gualitativo em relagdo aos acidentes existen
tes na drea de estudo. Tais observag¢des envolveram as anali
ses do tipo de material mokilizado, a condigdo do asfaltamento
nos pontos onde ocorreram tais mobilizagbes, os efeitos causa
wWdos pelo sistema de drenagem pluvial local, e a situagdo dos
Jdlocais de esccrregamentos, com pontc de maior fluxo de Agua.
Foram realizados croquis esquemfticos representa
ttivos da situagdoc correlativa entre a forma de ocorréncia dos
acidentes e as estradas, além de documentagdo fotogr&fica (em

anexo), da situagdo-dos escorregamentos e da colocagdo dos ga

»ides.

3.1.2. Morfometria dos Escorregamentos

A andlise morfomé&trica visou a determinagio de
.fargmﬂtrgs guantitativos que permitissem o estabelecimento de

felagdes quanto ao tamanho das cicatrizes e volume de material

__________.-------IIII-ll..................Illllll
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mobilizado nos escorregamento considerados.
As medigdes foram efetuadas por uma trena de 50

metros, tipo dobravel, e um clinmetro. As freas escorregadas

onde foram realizadas as medig¢des encontram-se indicadas na
Fig. 11.
N
43" 18" 453" g

zor

1. e % MIRANT E
'nl'l!'l’ij:y ESA = > aa
—
T

LESENDA !

1.,2,3....... ~LOCALIZA{AO 005 ACIDENTES ONDE
REALIZARAM - SE ANALISES MORFOMETRICAS

Fig. l1l1. Localizagdo dos escorregamentos onde foram realiza-

das medigdes para andlises morfométricas.

Foram realizadas dezenove medigdes num total de
guarenta acidentes, que foram assinalados pela Diretoria de

Geoté&cnica da Prefeltura do Rio de Janeiro, ac longo das estra
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das Dona Castorina e da Vista Chinesa, e demonstrados ante
teriormente na Fig. 1.

As varidveis descritas a seguir foram determinadas
em campo visando a caracterizagdo dos escorregamentos:

a) Posligdo do escorregamento em relagdo 4 estrada,
identificando as possivels proximidades: Reta (R); Curva (C);
Reta seguida de curva (R/C); e, Curva Seguida de Reta (C/R).

b) Comprimento médio dos escorregamentos.

¢) Largura média dos escorregamentos.

d) Profundidade média dos escorregamentos.

e} Declividade da vertente.

f) Volume aproximado {m3] do material removido.

A escolha de tais variavels baseou-se em observa
cO0es de campo realizados na area, bem como nos trabalhos de

Lacerda (1985) e Sidle et alii (1985).
3.1.3. Coleta de amostras

As anilises efetuadas utilizam guarenta e olto
amustras de solo oriundas de gquatro perfis e olto pontos amos
trais. Estas amostras foram utilizadas para a determinagac mor
fol8gica e andlise em laboratdric com &nfase na flIsica, quimi
ca e mineraldgica dos solos da area de estudo.

Foram retiradas amostras a partir da determinacéao
das camadas do solo gue possuissem maior homogeneidade quanto
a textura, estrutura e cor, em cﬂmpatibilizaqéﬂ com a ﬂiverﬂl
dade do substrato geolbgico (demonstrado na Fig. &, anterior
mente) e ao tamanho dos acidentes cbservados ao longo das es

tradas Dona Castorina a Vista Chinesa. No desenvolvimento do

trabalho, o termo Camada & empregado visandc a idencificacgao

I
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LEGENDA :

Chiorenn = AMOSTRA DE 50L0 COM DETERMINAGAC WMORFOLOGICA
E POROSIDADE (1)
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Fig. 12. Localizagdo dos escorregamentos onde foram coleta

das as amostras.

dos horizontes, assim como para indicar que estes possuam uma

maior homogeneidade guanto 3s caracteristicas morfoldgicas de




definidas anteriormente referentesd textura, estrutura e cor.

As amostras foram retiradas sempre em trés (03) ni
vels: superficial, intermedidrio e profundo, havendo no caso
dos perfis camadas correlativas aos horizontes A, B e quando
possivel o C.

O uso de trado para as amostras profundas foi obri
gatdbrio, utilizando-se um trado de canecc com conexaoc de ca
bos a cada um (0l) metro. Estas amostras foram coletadas a
cada um (0l1) metro de profundidade, ou a cada mudanga abrQpti
ca da textura, da cor, ou de ambas.

Para a coleta de amostras indeformadas utilizou-se

cilindros de PVC, com volume de 100 ﬂm3 e 500 cm3 usados res

pectivamente para a porosidade e a permeabilidade. Estes cl
lindros foram introduzidos no sentido vertical das camadas
analisadas, e posteriormente as amostras eram retiradas com
0o uso de uma faca, procurando ndo danificar a estrutura das

mesmas. A Fig. 12, vista anteriormente demonstra a localizagao

dos pontos onde foram coletadas as diferentes amostras.

3.1.4. Caracterizagdo morfolbSgica das amostras

A descrigdo e caracterizagdo morfolSgica das amos
tras de solo seguiram as normas estabelecidas pelo "Manual de
Descricdo e Coleta de Solo do Campo" (Lemos e Santos, 1982} .
No gue se refere & determinagdo da cor em amostras secas 2
Gmidas, estabeleceu-se a comparagdoc com a carta de cores "Mun
sell Soil Charts" (1975), com o nome das cores em portugués,
de acordo com o "Manual da Sociedade Brasileira de Cidncia do

Sclo" (1982).
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3.2. Trabalhos de Laboratério

|
3.2.1. AnAlises fisicas

3.2.1.1. Granulometria

Teve como base o ensaio DPT M51-65 do HManual de
Métodcs do DNER (1964), cuja execugdoc procedeu-se via combina
G40 de métodcs de peneiramento e pipetagem, onde a velocidade
de decantagdo & célculada pela Lei de Stokes, ccm a retirada de
varias amcstras de suspensdo, a intervalos de tempos defini
dos.

Tais resultados foram expressos em graficos, com
a curva granulométrice representando valores acima de 4,76mm;
entre 4,76 e 2,00mm; entre 2,00 e 0,053mm; entre 0,053 e 0,002mm;
e abaixo de 0,002mm.

No caso dos perfis de solo (P), foram represen
tados os horizontes A, B e o C quando possivel; nas amostras
avulsas, e em profundidade; respectivamente Am e Amp, foram
representadas as camadas de superficie, as centrais e as mais
profundas. Os valores intermedidrios, quando existentes, s3o
apresertados em tabela geral numérica, evitando-se assim a
sobrecarga e o superposicionamento das curvas nos grédficos de
analise.

De acordo com a ficha para o: ensaios de granu
lometria, usual no Setcr de Geologia de Engenharia de Departa

mento de Geologia da UFRJ (anexo 1), estabeleceu-se a seguinte

classificagdo granulométrica:;

- Pedregulho - maior que 4,67mm
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- Areia Grossa - entre 4,76 e 2,00mm

- Areia Média - entre 2,00 e 0,42mm

- Areia Fina - entre 0,42 e 0,053mm

- Silte - 0,053 e 0,002mm

- Argila - menor gue 0,002 mm

A classificagdo acima representa os limites ma
ximo e minimo entre ©s grupos de classificagdo, sendo gque fo

ram utilizadas malhas intermediarias entre um 2 outro limite,

como pode ser observado no Anexo 1.

3.2.1.2. Separagdo da Fragdo Silte e Argila com fins 3

analise Mineralbgica

A partir da fragdo terra fina (menor que Zmm) fo
ram tomados 50 gramas de amostra, accndicionados em um becher,
onde eram dispersados junto a 100 ml de agua destilada e 10 ml
de hidréxido de s&dio 1/N.

ApSs misturar com bastdc de vidro por dois minu
tos, a solugdoc ficava em repouso por duas horas, sendo poste
riormente colocada em cogueteleira metdlica e rotacionada por
gquinze minutos.

Essa mistura era entac passada por uma peneira
de malha de 0,053mm, e recolhida, por uma proveta de 1000 ml,
ap6s lavagem com Agua destilada da fragdo retirada na peneira.
A partir de entdo, a fragdo menor que 0,053mm aparada na prove
ta era ccmpletada com agua destilada até os 1000 ml, e coloca
da em repousoc por 24 horas, posteriormente eram safonados oS

vinte primeiros centimetros da suspensio, que devidamrente acon

dicionados, eram pOsStos em banho maria com evaporacao lenta &

T
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temperatura de 609C, até a obtengdo da fragdo argila ainda ume
decida e pastosa (Viscont e Nicot, 1961).

A partir de entdo essa fragdo era guardada eam
frascos de plasticos devidamente etiquetados para futuras ana
lises de Railo X.

Quanto d fragdo silte, prosseguia-se com a recom
plementagdo do volume de 1000ml, da proveta com dgua destila
da, e retiradas sequénciais dos vinte primeiros centimetros até
gque fosse obtida a agua da proveta totalmente limpa e com a
fragdo silte depositada no fundo da mesma. A fragdo silte era
entdo acondicionada em frascos plasticos com um pouco de A&gua
destilada e devidamente etiquetadocs. Os processoc acima descri

to baseou-se nos trabzlhos de Viscont e Nicot (1961l) e Polinov

(1984) .

3.2.1.3. Limites de consisténcia (Atterberqg)

Visaram a caracterizagdao do solo gquanto a sua
plasticidade. Esses limites sdo tecres de umidade que separam
dois estados de consisténcia; com isso temos o limite de ligul
dez (LL) e o limite de plasticidade (LP). A partir da diferen
gca entre um e outro chega-se ao Indice de plasticidade. As de
terminagdes dos limites basearam-se nos ensaios DPT - M44 - 64

e DPT MB2 - 63 (Manual de Ensaio de Solo, DNER, 1964).

3.2.1.4. Densidade Real

Refere-se ao volume de sblidos de uma amostra de
solo, ndoc considerandc-se a sua porosidade. O método de deter

minagdo utilizado fol o de Picnémetros com dgua, baseado no
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ensaico (Manual de Ensaio de Solo DNER, 1964).

3.2.1.5. Densidade Aparente

Corresponde a massa do sclo seco por unidade de
volume aparente, ou seja, volume do solo ao natural, incluindo
0s espagos ocupados pelo ar e dgua. A determinagdc foi dada pe

la expressdo: Da {gfcm3] = Peso da amostra seca a 105¢ C

Volume do anel cilindro

Tal método baseou-se no ensaio 1.11.1 {(EMBRAPA

1979) ™.

3.2.1.6. Microporosidade

Fol determinada pelo uso da mesa de tensdao, ccm
emprego de amostras com estrutura ndo deformada. A partir da
regulagem e funcionamento da mesa de tensdao, deve-se proceder

a eficiéncia da mesma, observando-se a seguinte rotina:

a) Colocar um volume de &gua conhecido (100m1l)
por exemplo) scbre o mataborrdo, e recolher a adgua drenada,que

deve ser igual a4 guantidade adicionada;

b) Colocar sobre o mataborrd@c os cilindros ccn

tendo as amostras, depols de saturadas e pesadas. Colocar ce

—_—

pos de madeira ou pléstico sobre as amostras para garantir me

lhor ader&ncia da amostra no mataborrdo, bem como para evitar

evaporagao;

c) Retirar os cilindros dos seus respectivos 1lu

* Manual de MStodos de Anilise de Solos (EMBRAPA/SNLCS, 1979).
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gares, depois de 6 a 12 horas pesar, repetindo a operagdo por
mais tempo caso ndaoc se obtenha consist&ncia de pesada;

d) Em seguida, retirar o anel, o pano e a borra
cha, colocar o cilindro em placa de petri, pesar e transferir
para a estufa;

e) ApSs 24 e 48 horas, pesar e determinar o peso
do bloco seco a 11l0@QC,

O cdlculo da microporosidade & dado pelaseguinte

expressdo:

% microporosidade =

100 x peso da amostra 60cm de tensdo - peso da amostra seca 105¢C

Volume do Cilindro

Este método basecu-se no ensaio 1.14 (EMBRAPA ,

1973)*.

3.2.1.7. Macroporosidade

Foi obtida em fungdo dos valores da porcentagem
de saturagac (mé&todo 1.24.2)* e da microporosidade (im&todo....

1.14)*; calculada pela expressao:

Macroporosidade = % de saturagdo - microporosi

dade.

A porosidade total foi obtida pela soma da micro

e macroporosidade.

* Manual de Métodos de Andlise de Solo - EMBRAPA/SNICS, 1979.
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3.2.1.8B. Permeabilidade do Solo

Utilizou-se o perme@metro do laboratdrio de Pedolo
gia, do Departamento de Geografia da UFRJ, ccm ensaios de car
ga variavel para determinagdo da condutibilidade hidrdulica em
solos saturadcs com amostras indeformadas.

A determinagac da permeabilidade variavel em
solos saturados, segue a seguinte rotina, baseada em Stancati
e outros (1981):

a) Determinaro didmetro interno do tubo de car
ga:

b) Fazer duas marcas de referéncia ao lado do tu
bo de carga a ser utilizado e gque determinara o inicio e (o]
fim do ensaio;

c) Permitir gque &gua percorre pelo corpo de pro
va durante algum tempo, até atingir a massa inferior, repetir
algumas vezes;

d) O volume de &gua no inicio do ensaioc devera
estar acima da marca superior;

e) Iniciar o ensaio. Quando o volume de agua
{imenisceo) estiver no mesmo planco da marca superior, iniciar a
contagem de tempo.

g) Repetir os iftens (e) e (f) pelo menos 5 ve

ZEBE -

O coeficiente de permeabilidade serd calculado pe

la férmula:

K = 2.3 AcH x Log LO
AT Ll
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onde ,

Ac drea interna do tubo de carga em cm

H Altura do ccrpo de prova em cm

LO e L1 = Altura de carga nos instantes inicial e final respec

tivamente, em cm.

3.2.1.9. Indice de Instabilidade Estrutural

Este método utiliza-se do chamado Indice de
Henin (IS}, e foi aplicado no presente trabalho, para os qua
tro (4) perfis de solo represertativos da area de estudo.

Os resultados obtidcs foram determinados a par
tir da resisténcia dos agregados submetidos & agdo da &agua.

Q0 Indice de instabilidade fol calculado segundo

a exXpressao:

I15= '[.Ial. + 5} % = ngl AG

Aglar) + Agl(dlcool) + Ag(benzina)

3
GndE;
A e S = argila e silte em percentagem
Ag = agregados estiveis com o tratamentec indicadg
A.G = fragdo areia grossa da granulometria

A fragdo areia grossa para este ensaioc compre
endeu as malhas entre 0,220 e 2.00 mm, aproximando-se ac maxi
mo do valor de malha de 0,200 estabelecido por Henin (1976, pg

34) como © valor minimo para a fragdo areia grossa.
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0O método acima baseou-se nos trabalhos de Henin et

alii (1976), Henin e Monnier (1958).
3.2.2. Analises Quimicas
3.2.2.1. Ph em agua e KCL

Aferidos potencialmente na suspensdoc solo-liqui
do de 1l: 2,5 em tempo de contato superior a 1 hora e agitagdo
da suspensaoc antes da leitura de acorde com o método 2.1.1. e

2oy e2 (EMBRAPA, 1979)*,

3.2.2.2. Atague Sulfdrico

Fol aplicado d TFSA (Terra fina seca ao ar ) a
solugdo de H2504 1:1 (volume), por fervura e sob refluxo; pos
teriormente a solugio fol esfriada, procedendo-se a diluicgdo
e filtragdo Fe 203, A 12 03, Ti 02 e Mn 0.

Tais determinag¢des basearam-se respectivamente
nos métodos 2.22, 2.24, 2.25 e 2.27 (EMBRAPA, 1979)*

Relagdes Moleculares entre os O6xidos de ataque
sulfirico.

- Relacgdo molecular Sio2/A1203 (Ki) foi determi
nada pela expressao : % S5iol x 1,70/% Al203.

- Relagdoc molecular Sic2 / R203 (Kr) foi determi
nada pela expressd3o: % Sio2 x 1,70 |% Al1203 - (Fe203 x 0,64) |

- Relagdo molecular All 03 / Fe2 03, foi deter

minada pela expressdo:% A1203 x 1,57 / & Fe2 03.

* Manual de MEtodos de Analise de Solo - EMBRAPA/SNLCS, 1979.




3.2.2.3. Ferro Livre

Mé&todo de extragdo pelo DCE e determinagdo calo

rimétrica pelo tiocinato de Potdssio. O percentual de ferro
livre & dado pela seguinte expressdo: % de Fe = mg/lFe da cur
va /| pesolg) da amostra x (ml do extrato/ml da aliquota) | X

0,05 % de Fe2 03 = % de Fe x 1,43.

Para a determinagdo do Ferro Livre foi utilizado

métodeo 2.31 (EMERAPA 1979)*.

3.2.3. Andlises Mineralbgicas

Andlise mineralfgica da fragdo silte e argila
por difragao dos Raios X.

As anilises referentes a fragdo argila, foram
efetuadas com uso de amostras tratadas para a eliminagdo da
mat&ria orgdnica (Jackson, 1974).

A preparagdo de lamina deu-se por esfregago, con
forme Thesen & Harward (1962), e em caso de fendilhamento da
amostra na hora do secamento da mesma sobre lamina, usava-se o
gotejamentc com auxflio de pipeta, de acordo com Souza Santos
(1975) -

Dada a homogeneidade dos resultados prelimina
res referentes aos argilominerais identificados, fol escolhida
uma amostra representativa onde deu-se o processamento da eli

minagdo do ferro pelo método do ditionito-citrato, bicarbonato

de s&dio. (Mehra & Jackson, 18%59).

* Manual de M&todos de Andlises de Solo EMBRAPA/SNICS, 1979.
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A amostra desferrificada foi saturada com eti-
leno glicol, visando a identificagdo dos minerais de ld.i, com
base na expansibilidade das camadas basais. Outra parte de
amostra sem ferro foi saturada com potdssioc pelo KCL, com pre
paragao de l&minas orientadas e agquecidas a 150, 350 e 5500 C,
de acordo com Antonello et alii (1984).

As amostras de silte foram utilizadas naturalmen
te sendo que a preparagdo das laminas deu-se por gotejamento
com uso de pipeta (Souza Santos, 1975).

Os difratogramas das amostras do silte e argila
sem matéria orgdnica foram obtidos num aparelho de Raios X, mo
delo Phillips CZ5, com tubo de cobre, voltagem de 40 Kv e
corrente de 30 MA com fenda de entrada de 1Y e saida de 2 mm,
com velocidade de 1° por minuto; o referido aparelho pertence
ao laboratdrio de Difragdo de Raios X do Departamento de Geo
logia da UFRJ.

Para as amostras desferrificadas e com tratamen

tos de saturagdo, visando a identificagdc dos argilominerais

cujo dngulo inicial seria abaixo de G5 para valores de 2 9
(dois teta), fol utilizado outro aparelho de Raios X: este
aparelho pertencente ao Instituto de Fisica da UFRJ, modelo

PHILLIPS, com tubo de cobalto e filtro de ferro, voltagem de
35 Kv e corrente de 20 MA, fenda de entrada de 2° & de safida
de 1 mm, com dngulo inicial de 290 e final de 22 e final de

: o .
602, numa velocldade de 1 por minuto.

3.3. Trabalhos de Escritério

Nesta fase metcdoldgica do trabalho processou-se
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a anflise dos resultados assim bem como a revisio bibliogré
fica. A um nivel mais especifico, desenvolveu-se o mapa de de
clividade e a avaliagdo dos dadoe climiticos.

A base cartografica utilizada na confecgdo do
mapa de declividade e na restituigdo da drenagem foram basea
das nas folhas de nomenclatura simplificada ne 287 E e F e 286
F e D da SECPLAN da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro, na
escala de 1:10.000.

A delimitagdo da Area dos mapas de declividade e
da restituigdo da drenagem basearam-se nas bacias hidrografi
cas do alto curso do Rio dos Macacos e do Cérreqo Alegre, gque
cobrem toda a extensdo das Estradas Dona Castorina e Vista Chi
nesa, onde desenvolveu-se o trabalho.

Os dados referentes a precipitagdo visando esta
belecer a verificagdo da variagdo temporal das chuvas na A&rea
de estudo, foram obtidos junto 4 SERLA - Superintendéncia Es

pecial de Rios e Lagoas do Rio de Janeiro, e junto ac centro de Me

teorolégia da Praga XV.
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IV = ANALISES E RESULTADOS

4.1. Observagdes de Campo

4.1.1. Estradas e Manutengdo do Sistema de Esgotamento

Pluvial.

Os antigos caminhos gue cortavam as dreas internas
do atual P.N.T., como a estrada da Vista Chinesa, gque tem esse
nome devido a tentativa doCultive de chd peleos Chineses, ainda
no século passado no perfodo de D.Pedro II, certamente influén
cliaram o tragado atual das estradas avaliadas neste trabalho.

No percursec estudado, podemos observar a ndo exis
té&ncia meio-fio ac longo das estradas, a existéncia desses es
tava condicionada principalmente aos pontos turisticos como o
Mirante da Vista Chinesa, Mesa do Imperador, Praga do Esgui
lo etc...

A presenga de coletores de aguas pluviais, do ti
po bueiro ou caixa com dissipador de energia para a vazao plu
vial de escoamentc, quanto existiam, na sua maioria apresenta
vam-se entupidos. Esta situagdo ocasionava, como chegamos a
observar em dias chuvosos, um malor escocamento concentrado das
dguas pluviais sobre a superficie asfaltica das estradas.

Fatores como vazdo, declividade, em associagdo a
natureza do terreno, contribuem para o aceleramento dos proces
sos erosivos, de acordo com Pontes (1980). No caso analisado,
conforme informagdes de alguns moradores residentes préximo 3
drea de estudo, as estradas das Vistas Chinesa e Dona Castorina
concentraram as dguas que desciam da parte de montante das ver

tentes, em assoclagdo a precipitagdo que atingia diretamente as

s
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estradas, transformando-as em "verdadeiros rios" gque transpor
tavam galhos de &rvores, pequenos arbustos fragmentos de Rochas de
diferentes tamanhos, etc. Ressaltanto-se ainda gque as chuvas
atingiram mais de 900 mm na &rea de estudo somente no més de
Fevereiro de 1988.

A partir dos cortes realizados para a colocagdo
de gabides ac longo das estradas, pudemos observar que abaixo
da camada asfiltica existia em vaAricos pontos, uma camada de
aterro de cor avermelhada e parecida com ¢ horizonte C ou resi
dual jovem, que comumente se mostrava em alguns cortesdos talu
des nas margens das estradas.

Nas dreas de contatc entre a camada asfaltica e
o terreno lateral, geralmente formadc pela continuidade da

vertente florestada que fora cortada para o tragado da estra

da, percebeu=-se inUmeros pontos onde devido a i1nexisténclia dos
meio-fios formavam-se pequenas ravinas, ccm 15 cm em média

de profundidade e largura variada, que a partir do deslocamej
to do litter do piso florestal da vertente, iniciava um enta-
lhamento que atingia principalmente o horizonte A (camada L

e 2) .do solo, cuja textura em geral, era mais arencsa do gque

as das camedas subjacentes.

4.1.2. Relagdes Estradas/Acidentes

Todos os acidentes enumeradcs pelo Servigo de
Geoté&cnica da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro, incluin
do ali os analisados nesse trabalho associavam-se diretamen
te ao corte das estradas Vistas Chinesa e Dona Castorina, que

interligam o Horto ao P.N.T.
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Os acidentes iniciavam-se a partir das estradas,
no sentido para jusante da vertente, ou iniciavam-se & montan
te da vertente terminando na estrada, e, em alguns casos,trans
pondo=-a dandc continuidade 4 mobilizacgdo do material e fForma
g0 de novo, ou continuo esccrregamento, como se pode observar
nos acidentes do km 3,6 e 3,8 da Estrada Dona Castorina.

Dos quarenta acidentes ocorrideos na frea, trinta
€ nove ocorreram em solo superficial (ceollvio), havendo des
locamento principalmente dos horizontes A/B, em geral com PpPro
fundidade média de 1 metro. MNas areas onde ocorreram grandes
acidentes, podia-se ter pontualmente profundidades de até
2,00 m.

Apesar da estabilidade existente em periodo ante
riores de chuvas intensas, como as de 1966 & 1967, © material
mobilizado ndo resistiu aos 952 mm de precipitagdo total refe
rente ao m&s de Fevereiro de 19B8; as camadas iniciais desgs=:
regolitos oriundos basicamente de gnaisse facoidal e biotita,
apresentavam-se texturalmente mais grosseiros e com pouca
selqtividade a um nivel t&til, mobilizando-se em 40 pontos di
ferenciados ac longo das estradas.

Essas caracteristicas podem ser utilizadas na LIt
terpretacdo de formagdc dos depbsitos de encostas ou collGvios,
como observamos nos trabalhos de Meis (1977 e 1978), Coelho
Netto (1979). De acordo com tais trabalhos, os materiais oriun
dos da atuagdo permanente do escoamento superficial poderiam
trer uma melhor selegdo do gue o5 oriundos de movimentos de mas
5da.

A variabilidade por vezes encontrada nas amoestras
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analisadas granulometricamente, como discutiremos mais adian
te, demonstra que o0s materiais existentes nas enccstas S4ao
predominantemente arencscs, © gque pode sugerir um retrabalha
mento de atuagdo de escoamento superficial e subsuperficial,ou
ainda, considerando o porte florestal enccntradc na Area, a
existéncia de depbsitos tecnogénicos formadcs possivelmente no
periodo da exploragdo do café nas encostas da vertente sul do
Macigo da Tijuca.

Os depbsitos tecnogé€nicos sdo formados como resul

tados da atividade humana (Chemekov, 1982). O termo tecnogé&ni

co além de definir eventos provocadeos pelc homem, traz implici
ta, a 1déia que tais eventos sdo gqualitativamente e guantita
tivamente diferentes ao longo da evolugdoc do hemem, ndo haven
do hoje processos eXclusivamente naturals na Biosfera: "ha um
processo acelerado de humanizagdo da natureza" (NOVIC, 1982).
A propria influéncia do corte das estradas na associagdo dire
ta aos eventos ocorridos poderad ser encarada comc exemplo des
sa humanizagado.

Quanto a4 relagdo entre os escorregamentos, e 0s
cortes de talude onde passam as estradas, observou-se que as
dreas de rupturas existentes eram comuns em todos os aciden-
tes, podendc ser representados como no croguls esquemdtico da
Fig. 13.

Todas as sequénclias dos escorregamentos ocorreram

em encostas florestadas, cortadas pelas estradas. Em 1968, o
Instituto de Geotécnica do antigo Estado da Guanabara publicou
um relatdrio denominado "Obras nas Encostas", onde observa que
dos 23 acidentes do tipo escorregamentos analisados, 16 se as

sociavam a cortes de estradas com diferentes declividades. Ou

—
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tros exemplos da associagdo entre escorregamentos e cortes de

taludes com estradas, podem ser observados em Mouzinho e 511

. B W

va (1968), Pedrosa (1988), entre outros.

A partir das observacgdes realizadas na area de
estudo, referentes 4 relagdo acidentes/estradas, montamos uma
sequéncia de croguis representativos de tais situagdes {BLg.

14, 15 e 16).
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DIVISOR

. -‘,.r

"k ge ESCORREGAMENTO
{EM OBPJ3ITOS DE
EMHCOSTAI

RES
CORTE LATERAL
DO TALUDE
: ,fj : ‘.-".\: EETH;DA
Earke:iransversdi o CAMADA DE ATERROD
ABAIXO DA CAMADA
ASFALTICA
[ ZONA DE
RAIZES

‘EES& OBSERVADOR

Fig. l4. Perfil Esguemdtico - mostrando a situagdo dos es

corregamentos ocorridos acima das estradas.
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A ocorréncia dos acidentes representados pela
Fig. 15, foram predominantentes na &rea de estudo. Dos quaren
ta acldentes registrados, 65% associavam—-se a ruptura a partir
do contacto entre o asfalto e a continuidade da vertente no
seu sentido para jusante. Aproximadamente 33% dos acidentes
eram do tipo representado pela Fig. 14 e os demais, do tipo da

Fig. 16.

As formas predominantes de escorregamentos Fig.
15 eram sempre superficiais com 0,60 a 0,70 metros de profun
didade, associados a zona de raizes ou logc abaixo dessa, com
larguras variando entre 2,00 a 8,00 metros, e comprimentos gue
ndc ultrapassavam 2 a 3 dezenas de metros, sendo ¢ material mo
bilizado formado por ccllvios.

As cicatrizes de escorregamentos gue demonstravam
pontualmente profundidade em torno de 1,80 a 2,00 metros, asso
ciavam-se aos da forma exposta pela Fig. 16. Todos os grandes
acidentes, ocorridos na &rea de estudos, estavam prdximos ao
Mirante da Vista Chinesa, local onde a proximidade entre oS
corte das estradas da Vista Chinesa e Dona Castorina atingem
o miximo de convergéncia, gerando uma curva fechada onde loca
liza-se o Mirante.

A identificagdo dessas formas de acidentes em re
lagdo a&s estradas e sua distribuigdo espacial sobre as mesmas,
ressalta as observagdes de Ab'Saber (1966), guanto as dificul
dades das agdes humanas sobre as areas florestadas do Brasil
Tropical Atl&ntico, em especial o Sudeste, onde os problemas
envolvendo abertura e manutengdo de estradas em Areas de relevo
acidentado, cujo histbérico de virios escorregamentos com alto

custo social e econdmico, ndoc sensibilizaram um lado técnico
operacional da Engenharia, e muito menos a agdo polfitica disci

plinadora de tais projetos.

————
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4.1.3. Formas de Recuperagdo da Area

A partir de informagdes obtidas principalmente jun
to aos té&cnicos gque trabalhavam no canteiro de obras da firma
ERGO-Engenharia, responsédvel técnica pela recuperagdoc das es
tradas em gquestdo, junto 8 Prefeitura Municipal do Rio de Ja

neiro, verificamos que as etapas de recuperacdo dos acidentes

seriam divididas em 3 fases a saber:

a) Reformulagdo das superficies dos taludes de
cortes, em assoclagdo ao revestimento com o uso de legumino
545,

b) Dispositivos de drenagem, captagdo de dguas
pluviais e reflorestamento de areas mobilizadas com © uso de

espécies naturais.

c) Restauragdo da plataforma das estradas nos
pontos onde houvesse necessidade, a partir da implantagdo de
depdsitos de contengdo do tipo gabides.

As formas de recuperagdo, a nivel individual ou
associada, que foram utilizadas nas &reas destruidas ac longo

das éstradas, sdo demonstradas na Tabela 1, assim bem Ccomo a
localizagdo e o tipo de solugdo determinada a cada acidente enume

rado pelo Sérvigo de Geotécnica da Prefeitura do Rio de Janeiro.

TABELA 1: Recuperagdoc das Areas Escorregadas

N¢ Do Acidente Localizagdo ® Tipo de Solugao

01 0,60 - LD Limpeza do Talude e

Plantio de Leguminc-

5as.




02
03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

0,65

0,80

0,90

0,92

0,93

1,00

1,10

1,60

1,70

2415

T

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LE

LD

LD

Construir Gabido.
Limpeza de talude com
material de 39 plan
tio de leguminosas.
Limpeza de talude e
plantioc de legumino
sas.

Limpeza de talude e
plantio de legumino
sas.

Limpeza de talude e
plantio de legumino
sas.

Limpeza de talude e
plantio de legumino
5485 .

Limpeza de talude e
plantio de legumino

Sas.

Limpeza de talude e
plantio de legumino
sas.

Constulr Gabido.
Limpeza de talude e
plantio de legumino
sas.

Limpeza manual de ta
de com material de

33, plantio de 1legqu




13

14

alls

16

17

18
19
20

21

22
23
24

25

2,20

2,70

3,05

LD

LD

LD

LE

LD

LD

LD
LD
LE
LD
LE
LE
LE
LD

LD

minosas.

Limpeza manual de ta
lude com material de
32, plantioc de legu
minocsas. -
Limpeza manual de ta
lude com material de
32, plantio de legu
minosas.

Limpeza manual de
talude com material
de 38, plantio de
leguminosas.
Construir Gabido.
Remogaoc de blocos de
rocha - executa chum
badores.

Limpeza de talude e
plantioc de leguming
sas.

Construir Gabidoc.
Construir Gabkidc.
Construlr Gabido.
Construir Gabido.
Construir Gabido.
Construir Gabido.
Construir Gabiao.

Construlr Gabido.

Construir Gabido.
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26 4,80 - LD Construir Gabido.

27 4,85 - LD Construir Gabido.

28 4,95 = LE Limpeza de talude e
plantio de Legumi
nosas.

29 2,00 - LD Construir Gabido.

30 5,10 - LE Limpeza de talude e

plantio de legumino
sas.

31 6,20 = LD Limpeza de talude e

plantico de leguming

2545,
32 6,70 = LE Construir Gabido.
33 1:10:= LD Limpeza de talude e

plantio de legumino
sas.
34 7,20 = LE Implantar mureta so

bre muro existente.

35 1.55% = LD Construir Gabido

para proteger casa e
montante.

36 8,70 - LE Construir Gabido =
Limpeza de talude e

montantce.

37 8,35 = LE Construir Gabido.
38 8,40 - LE Construir Gabido.
39 8,55 - LE Construir Gabido.
40 8,60 - LE Construir Gabiao.

* 1. O Inicio da gquilometragem foi na intersegdo da Rua Pache

e




co Ledo com Estrada Dona Castorina (km 0).

Foi utilizado o odGmetro da moto, com marcagdo de 100 em

100 m, para fixar a gquilometragem.

Considerando uma quilometragem Gnica at& a estrada das Fur
nas (Km 9,5).

LD - Lado Direito LE - Lado esquerdo.
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4.2. Analise Morfométrica dos Escorregamentos

As andlises morfométricas efetuadas nos escorrega
mentos assinalados anteriormente na Fig. 11, caracterizam in
formagoes referentes ao volume de material possivelmente mo
bilizado desses acidentes, a partir dos dados relativcs a sua
largura e seu comprimento médio, em associagdo a sua profun
didade e declividade.

Foram realizadas também verificagdes quanto a lo
calizagdo dos acidentes e a sinuosidade das estradas e por fim
a partir dos resultados de largura e comprimento, pode-se esta
belecer a relagdo entre essas varidveis e a forma gecmétrica
mais prdxima do acidente considerado.

Observando-se a tabela 2, vemos que a declivida
de média dos escorregamentos era de 33°, havendo acidentes

2 (maxima) .

gque ocorreram em declividade entre 20° (minima) 38
A influéncia da declividade em situagdes de escor

regarentos e aceleramento dos processos erosivos sdoc amplamen

te discutidos nos trabalhos de Bigarella e Mazuchowski (1985).

Declividades em torno de 30° em média, sdo mencio

nadas no trabalho de Vargas (1966) em Cubatdo, S$3¢ Paulo, onde

ocorreram varios deslizamentos, sendo evidenciado um grande es

corregamento onde se mobilizouaproximadamente 500.000 m3 de ma

terial, vertente abaixo.

0Os casos analisados de escorregamentos na area de
estudo, apresentam uma profundidade média pr&xima de 1 metro,
abrangendo as primeiras camadas do solo, correspondentes aos
horizontes A e B associando-se predominantemente & zona de

rafizes e pouco abaixo da mesma, com mobilizagdo de material
coluvial.

T




O volume ma&ximo de material mobilizado calculado
por acidente foli de 4.840 mjf havendo registro de valores de
ady 93 119 mj, 0 gue evidencia contrastes entre o tamanho dos
aclidentes.

Considerando-se o valor médio de 1.376 m° de ma
terial mobilizado para os acidentes registrados na tabela 2,te
remos uma falsa idéia da real dimensdo dos mesmos, pois a exclusdo
dos acidentes de nGmeros 8,9 e 13 da tabela menciocnada, reduzi
ria tal valor médio para 393 m3; evidenciando mais uma vez (o]
predominic de pequenos acidentes bastante superficiais ao lon
go das estradas menciconadas.

A condigdo de mascaramento interno das cicatri
zes, devido acs processos erosivos atuantes entre o periodo
gue se deram 08 esccrregamentos (Fevereiroc de 198B) e o perio
do gque iniciamos os trabalhos de campo (Julho deo mesme ano) , fez
com gque utilizassemos © sinal (+) para indicar gue as superff
cies originais consideradasde alguns acidentes poderiam ser
maicres do gue as determinadas em campo.

No que se refere & relagdo entre largura e compri
mento dos acidentes, definida come (L/C) na tabela 2, observa
mos gue os aclidentes obtiveram valores entre 0 e 1 e maior gue
1, relacionando-se as seguintes caracteristicas quanto as suas
formas geomé&tricas:

a) A relagdo L/C com valores tendende para O, in
dicam gque as cicatrizes dos escorregamentos eram alongadas e
estreitas;

b) Quando os valores de L/C se aproximavam de 1,

havia certa proporcionalidade entre o comprimento e a largura;

c) Valores acima de 1 indicam gue a largura era

12
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maior gue o comprimento dos acidentes, lembrando uma certa cir
cularidade das cicatrizes.

De acordo com a tabela 2, 95% dos acidentes ava
liados possulam valores abaixoc de 1, sendo que 63% desses aci
dentes tinham na relagdo L/C valores infericres a 0,5 indican
do © predominio de formas alongadas, estreitas e com pouca pro
fundidade.

De acordo com Crozier (1973), as formas definidas
na avaliagdo morfométrica indicam possiveis processos de atua
¢d0 do desenveolvimentoc dos acidentes. Certas classes de movi
mentos de massa se associam a grupos definidos desses movimen
tos, © gque em averiguagdo comparativa das formas observadas no
campo, e ainda, relacionados 8 definigfo dos possiveis grupos
de acidentes, nos didc uma idéia guanto aos processos gue as

formaram, como & evidenciado na Fig. 17.

( ES CORRESAMENTD FLUIDO ”"*-] }

-
[acon II"IIIH‘F‘E“‘\-'
ViscoRs -

38,50m

ESCORREGANENTO

EACORREAAMENTO
ROTACIONAL

ZEEERANENTD
FLARAR

Fig. 17. Formas e classificagéo de Escorregamentos (adaptado
de Crozier, 1973).
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Os acidentes analisados, principalmente os de
maior significado & &rea atingida, os de n2 8, 9, 13, 14 e 19
da Tabela 2, sdo acidentes cuja a forma de suascicatrizes rela
cionam-se principalmente com os escoamentos fluidos e viscosos
da Fig. 17, salientada anteriormente.

As formas alongadas e estreitas dos acidentes
maiores assim como a maioria dos outros acidentes gque possuem
tais caracteristicas, em associagdo a informagdes de campo re
velaram-nos gue estes acidentes estavam associados a uma con
digdo fluida pastosa do material terreoso mobilizado.

Apesar do modelo de Crozier (1973), Fig. 17, de
monstrar possuir em geral um maior comprimento das cicatrizes,
do gque as observadas em campo, as informagdes obtidas ne local
através de guestionamentos a moradores residentes pr&ximos Aas
Areas mobilizadas, confirmam a condigdoc de uma possivel lique
fagao das areas escorregadas.

Qutro fator que vem colaborar com a idé&ia de gue
houveram processos assoclados a escoamentos fluidos e viscosos
nos acidentes, sdo os estudos desenvolvidos por Sidle et al
(1985) em &reas de vertentes florestadas, salientando a rela
¢d40 entre o gradiente das encostas (em graus) e as possiveis
classificagSes dos processos que podem ocorrer, como & eviden
ciado na Fig. 18.

Essas observagdes entre a declividade das encos
tas e os possivels processos de escorregamentos foram defini
das a partir de trabalhos no norte da Califdrnia e Nova Zeldn
dia, por Sidle et al (op cit.}, com condigdes de clima e vege
tagdo diferentes das encontradas na Regido Sudeste do Brasil,

onde desenvolvemos o presente trabalho.
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40° ~
CAMADA LiMI-
310° -
TE DO AQRADI -
ENTE DE RANFA
20" -
AYVALANCHE DE DESLIZTAMEN- ESCORRE- CREEP
DETRITOS,ES - TO DEMATE- QAMEMTO
COAMENTOD RIAL TERROIO DE SOLO
SATURADO DE
ABUA
Fig. 18. Relagdo Declividade e Processos afins (Sidle et al,

1985, p. 37).

Apesar de tais diferengas, deve-se observar que

em ambas as situacdes, o gradiente da encosta variando entre 5°

e 409 como mostra a Fig. 18, & o gque determina basicamente a
classificaqéc dos processos observados, E'-EjEl este uma avalag
che de detritos, um fluxo de terra, um escorregamentoc de solo
OJ O Creep.

Considerando-se a m&dia da declividade da drea

de estudo, temos que de acorde com a classificagd3o acima men
cionada, os acidentes ocorridos seriam definidos predominante
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mente como avalanche de detritos ou escorregamentos.

A situagdo geogrdfica desses acidentes levou-nos
a guestionar no entanto outras varifveis que ndo apenas o gra
diente, e que poderiam colaborar no desencadeamento dos mes
mos. Neste sentido, a tabela 2 evidencia que 70% dos acidentes
registrados encontravam-se préximos ds curvas das estradas,que
pPor sua vez ndo possuiam acostamento (meio-fio), apresentavam
poucos bueiros para o escoamento d'8gua, e ainda na sua maioria
com problemas de entupimento, fatos estes que contribuiram na
distribuigdo espacial dos acidentes ao longo das estradas.

Tivemos oportunidade de observar in loco, precil
pitagbes que causavam escoamento superficial sobre a camada as
faltica concentrando um volume d'agua gque tendia para as ver
tentes nos pontos de curva.

Observou=-se nesses pontos ¢ deslocamento do litter
¢ da camada arencsa do piso florestal bem prdSximo ao contato
asfalto/solo. A partir dai a agdo da &dgqua superficial formava
uma rede de pequenos canais, gque por Vezes provocavam ravina
mentos na primeira camada do piso florestal (horizonte a).

As chuvas prolongadas e a saturagdc do solc asso-
ciaram-se ao derrame das Aguas nos pontos de curva das estra
das de forma a contribuirem com os fenOmenos dos escorregamen

tos na irea.
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4.3. Analises Fisicas

4.3.1. Caracterizagdo Geral das Unidades Pedolfgicas

As amostras coletadas para as diferentes andli
ses. Sao0 a seguir caracterizadas quanto d descrigdo morfolbgi
ca em assoclagaoc aos Indices analiticos e representacdo grafi
ca, determinados na metodologia para concretizagdc de parte do
trabalho apresentado.

De acordo com o levantamento de solo existente pa
ra a 8rea de estudo, a maicria absoluta das amostras coletadas
encontravam-se definidas como LVd, gque designa Associagdo La

2
tossolo Vermelho Amarelo mais Latossolo CAmbio ambos textura Ar

gilosa mais Cambissclo Latossdlico mais Solos Litdlicos ambos
textura cascalhenta com horizonte A moderado fase floresta sub-
perenifdélia relevo montanhoso mais Afloramento de Rocha. As ex
cessbes considerando-se toda a drea de estudo, sdo as referen
tes ao Perfil n? 4 e a amostra ne@ 7, gue se encontram em areas

designadas como de PV ou seja, Associagdo Podzflico-Vermelho

4’
Alico mais Podz6lico Vermelho equivalente Eutr&fico, raso, am
bos com A moderado textura m&dia argilosa mais solos litdlicos
indiscriminados todas fase floresta sub-caducifdlia relevo for
te ondulado mais Afloramento de Rocha.

As camadas superficiais onde ocorreram ©s escor

regamentos, definidos taxonomicamente como LVd., e PV.,, eram for

2 4
madas predominantemente por depbsitos de encosta.

4.3.1.1. Morfologia e Caracterizagdo Analitica das Amos

tras.
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Perfil ne l1/Situacdo Local

a) Unidade de mapeamento - Lvﬂz.

b) Localizagdc - Munficipio do Rio de Janeiro,

drea do Parque Nacional da Tijuca, Estrada da Vista Chinesa,Km

4,6 no sentido Horto-Floresta da Tijuca (1).

corregamento,

c) Situagdo do perfil-este se encontra intra- es

tergo-médio superior da encecsta, com declividade

de aproximadamente 30° em Srea de floresta.

d) Altitude - 450 metros

e) Litoleogia - Rochas Gnaissicas Pré Cambriano.
f) Material origindrio - Material ColGvial.

g) Relevo - Forte ondulado.

h) Erosdc - Observou-se ac ladec da Area esccrre

gada Erosdao laminar moderada a forte,

renifdlia.

i) Drenagem - Bem drenado.

j) Vegetagdo Primdria - Floresta Tropical sSubpe

1) Uso atual - Reserva Floresktal.

Perfil ne l/Descricdc Morfolbgica

Camada 1 (0 - 15 cm) vermelho-amarelo (5 YR 4/6,

Gmido), brunc-avermelhado (5 YR 4/3, secc); franco argiloso;pe

gquena granular grdos simples nao coerentes; macia, frifvel, L.

geiramente pegajoso e ligeiramente plastico; poros grandes o

médios;

rafzes faciculadas: transigdo gradual e plena.

(1)

gue o Municipioc e a &rea em si sdo 0S mMesmos para todas as

tras.

Nas demais amostras s§ constardo o nome da estrada e o quildmetro, ja

amos

' |




Camada 2 (15 - 35 cm) vermelho-amarelo (5 YR,
5/8, Umido) e amarelc avermelhado (5 YR, 6/6 seco); franco ar
giloso; granular, pequena a média, mé&dia solta: friavel, ligei
ramente plastico e ligeiramente pegajoso; poros médios abundan
tes; poucas raizes faciluladas; transigdo plana e clara.

Camada 3 (35 - 65 cm) vermelho-amarelado (5 ¥R
5/8, Gmido) e vermelho-amarelado (5 YR, 5/6, seco): franco ar
giloso; granular, pequena a média, solta; frifvel,ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; poros médios e pegquenos abun
dantes; transigdo plana e clara.

Camada 4 (65 - 110 cm) vermelho-amarelado (5 ¥R,
4/6, Gmido) e amarelo-avermelhado (5 YR, 6/6, seco); franco -
argilozo; granular; pequena a média, média, soclta; muito frif
vel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; poros pe
gquenos abundantes; transigaoc plana e clara.

Camada 5 (110 - 150 cm ) wvermelho-amarelado (2
YR, 4/6, Gmido) e amarelo-avermelhado (5 YR, 6/8, seco); £fran
co argiloso; granular, peguena a média, pequena, solta muito
friavel, pegajoso e plastico; poros pequencs; transigdce plana
e clara.

Camada 6 (150 + cm) vermelho (2,5 YR, 4/8) e
vermelho (2,5 YR, 5/8, seco), franco argilo arenoso; granu
lar, mé&dia, pequena; macio, muito frifdvel, pegajoso e plasti
CO; pPOros pequenocs.

Era significativa a presenga de atividade biold
gica (formigas) nas camadas 3 e 4, havendc varios canais de
passagens e uma pequena "panela", tipo ninho de criagdoc das

formigas.
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Perfil ne 2/Situacgdo Local

a) Unidade de mapeamento = Lvdz.
b) Localizagdo - Estrada Dona Castorina, Km 3,8/
lado direito no sentido Horto-Floresta da Tijuca.
c) Situagdo do Perfil - corte intra-escorregamen-

to em tergo superior da encosta a 329 de declividade, em &rea

de floresta.

d) Altitude - 375 m.

e) Litologia - Rochas Gnaissicas - Pré-cambriano.

f) Material Originirio - material coluvial.

g) Relevo - Forte ondulado.

h) Erosdc - Laminar ligeira

i) Drenagem - Fortemente drenado.

j) Vegetagdo primdria - Floresta Tropical Sub-pe
renifélia.

1) Uso atual - Reserva Florestal.

Perfil ne 2/Descrigdo Morfolbgica

Camada 1 ( 0 = 17 cm) bruno -escurc avermelhado
(5 ¥R 3/4, Gmido) e bruno-avermelhadoc (5 YR, 5/3, seco), fran
co argiloso; ndo coerente, pequena, granular, macia, solto, 1li
geiramente pegajoso, ndo plastico; poros grandes abundantes;
rafizes finas féﬁciculadas; transicdo gradual e plana.

Camada 2 (17 - 40 cm) brunc (7,5 YR 5/4, (mido) e
bruno forte (7, 5 YR, 5/4, seco); franco argilo-arenoso; gra

nular, peguena a média, fraca, ligeiramente duro; frifvel, 1i

geiramente pegajoso, ndo plastico; poros grandes e médios abun
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dantes; raizes finas; transigdo gradual e plana.

Camada 3 ( 40 - 70 cm) bruno forte (5 Y/R, 6/8,
Gmido) e vermelho-amarelado (7,5 YR, 6/8, seco); argilo- areno
so; blocos sub-angulares, pouco coeso, ligeiramente duro; mui
to friavel ligeiramente pegajoso, plastico; poros grandes e
médios, transigdo gradual e plana.

Camada 4 ( 70 =115 cm) bruno forte (7,5 YR, 5/6,
Gmido) e vermelhco-amarelado (7,5 YR, 5/8B, seco); argilo- areno
so; blocos sub-angulares; pouco coeso, mé&dia, fraca, ligeira
mente durc; solto; ligeiramente pegajoso, plastico; poros mé
dios, pequenos abundantes; transigdo difusa e plana.

Camada 5 ( 115-155 cm) bruno forte (7,5 YR, 5/6,
Gmideo) e bruno (7,5 YR, 5/4, seco); argiloso; sub- angulares;
peguencs a médios, fraca, ligeiramente duro; solto, ligeiramen
te pegajoso, pléstico; poros peguencos, transigdoc difusa e on
dulada.

Camada 6 ( 155  cm) bruno forte (7,5 ¥R, 5/8,0mi
do) e amarelo-avermelhado (7,5 YR, 6/8B seco); argiloso, blocos
sub-angulares, médios, ligeiramente duros; fridvel, ligeiramen

te pegajoso, pliastico, poros pequenos.
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Perfil n@ 3/Situacgdo Local

a) Unidade de Mapeamrento - LvdE

b) Localizagdo - Estrada da Vista Chinesa km 6, 8
do lado esquerdo no sentido Horto - Floresta da Tijuca.

¢) Situagdo do Perfil - pequeno esccrregamento no
talude de estrada, a 24° de declividade, em &rea de floresta.

d) Altitude - 370 m.

e) Litologia - Gnaisse Facoidal

f) Material originario - Material coluvial.

g) Relevo - forte ondulado.

h) Erosdo - Laminar ligeira

i) Drenagem - bem drenado.

j) Vegetagdo Primiria - Floresta Tropical subpere

nifélia.

l) Uso atual - Reserva Florestal.

Perfil ne 3/Descrigdo Morfoldgica

Camada 1( 0 - 12 cm)bruno (7,5 YR 5/4, Gmido), =&
seo (7,5 YR, 7/4, seco); franco argiloso; em grumos, grandes e
m&dios, ligeiramente durco, muito friavel; ndo plastico e nao
pegajoso; poros grandes abundantes; rafizes finas e médias co
muns; transigdo clara e horizontal.

Camada 2 ( 12 - 25 cm) bruno escuro (7,5 YR, 4/4,
Gmido) e bruno claro (7,5 YR, 6/4, seco); argilo-arenoso; gru
moso, média e grande; ligeiramente dura, ndc coerente, plisti

ca, ligeiramente pegajosa; poros grandes; ralzes finas e mé

dias comuns:; transigdo clara e horizontal.
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Camada 3 (25 - 75 ecm) bruno escure (7,5 ¥R, 5/8,
imide) e brunoc claro (7,5 YR, 6/4, seco; argilo-arenoso, blo
cos angulares grandes; ligeiramente duro, pléstico, ligeiramen
te pegajoso; poros grandes e médiocs abundantes; raizes finas,
transigdo clara e horizontal.

Camada 4 (75 - 147 cm) vermelho-amarelado {5 YR,
5/8, Gmido) e amarelo-avermelhado (7,5 ¥R, 6/6, seco); argilo
so, blocos sub-angulares grandes; ligeiramente dura, friavel,
pldstico, ligeiramente pegajosa; poros mé&dios; raizes finas;
transigdo clara e horizontal.

Camada 5 (147 - 237 cm) amarelo-avermelhado (7.5
YR, 6/8, OGmido); amarelo-avermelhado (7,5 YR, 6/8 seco); argi
losa, blocos sub-angulares grandes; ligeiramente duro, frisvel,
plastico, ligeiramente pegajoso; poucos pequenos e médics pou
cos; transigdao gradual e ondulada.

Camada 6 (237 - 280 cm) vermelho claro (l0R, &/8,
(mide) e vermelho-amarelado (5 YR, 5/8, seco); argiloso, blo
cos subangulares grande; ligeiramente duro, fridvel, plastico,
ligeiramente pegajoso; poros pequenos; transigdo gradual e
wondulada.

camada 7 (280* cm) vermelho (10 R, 4/6, (mido) e
wermelho claro (10 R,LEH3, seco; argilo-siltoso, blocos sub-
angulares grandes; ligeiramente duro, muito frifvel pléstico,
lligeiramente pegajoso.

Este perfil apresenta atividade biol&gica (formi
gas) nas camadas 3 e 4, sendo esta atuagdo mals expressiva na

mamada 4.
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Perfil ne 4/Situacdoc Local

a) Unidade de mapeamento - qu

b) Localizagdo - Estrada Dona Castorina Km 1, 21
lado direito no sentido Horto-Floresta da Tijuca.

c) Situagdo do perfil - corte para limpeza de ta
lude, :-'.2{‘J de declividade, vegetagdo de declividade, vegetacdo
de floresta.

d) Altitude - 370 m.

e) Litologia - Rochas gnaissicas - Pré& Cambriano.

f) Material originario - material coluvial.

g) Releve - forte ondulado.

h) Erosdoc - Laminar ligeira.

i) Drenagem - fortemente drenado.

j) Vegetagdoc primaria - Floresta Tropical sub-pere
nifélia.

1) Uso atual - Reserva Floresta.

Perfil ne 4/Descrigdo Morfolbgica

Camada 1 ( 0 - 30 em) bruno-avermelhadeo (5 ¥YR,5/4,
imido) e bruno-avermelhado (5 YR, 5/4, seco); areno-argiloso;
grumos soltos, ligeirimente duro a duro, firme ligeiramente
ipldstico, ligeiramente pegajoso; presenga de raizes fascilula
idas; poro grandes e abundantes; transigdc gradual e plana.

Camada 2 (30 - 140 cm) vermelho-amarelado (5 YR,
5/8 Gmido) e amarelo-avermelhado (5 YR, 6/8 seco); areno argi
lloso, granular média a grande, coerente, ligeiramente duro,
fridvel, plastico, ligeiramente pegajoso; POros pequenos e

médios abundantes: presenga de bioporos grandes em alguns tor
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roes examinados; transigdoc gradual e ondulada.

Camada 3 ( 140 - 376 cm) vermelho (2,5 YR, 5/8,Gmi
do) e vermelho-amarelado (5 YR, 5/8, seco): argiloso, blocos
subangulares; ligeiramente duro, frifvel, plédstico, pegajoso;
poros pequencs a médios abundantes; transicdo gradual e ondula
da.

Observa-se nessa camada, acentuada atividade bio
l16gica (formigas).

Camada 4 (376" cm) vermelho (2,5 YR 4/8, Gmido)
e vermelho claro (2,5 YR, 6/B, seco); franco-argilosc, blocos
subangulares; ligeiramente duro, friavel, plastico, pegajoso;
poros médios abundantes; transigao gradual e ondulada.

Nota-se nessa camada, em sua parte inferior, a
presenga de pequenos fragmentos de biotita-gnaisse bastante in

temperizados, com baixa resisté&ncia 3 compressdo com as Wmados.
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Amostras 1.0 e l.1/Situagdo Local

a) Unidade de mapeamento - Lv::lE

b} Localizacdo - Km 0,4 da Estrada da Vista Chine
sa, lado direito no sentido Horto-Floresta da Tijuca.

c) Situagédo local das amostras - desbarrancamento
do talude, declividade 34ﬂ. com cobertura vegetal, no caso a

presenga de soqueiras de bambuzinho associada & vegetacdo ar

bustiva.

d) Altitude - 410 m.

e) Litologia - Biotita-Gnaisse associada a quartzi
to.

f) Material origindrio - Material coluvial.

g) Relevo - montanhoso.

h}) Erosio - Laminar ligeira

i) Drenagem - bem drenado

j} Vegetagdo primdria - Floresta Tropical subpere
nifolia.

l) Uso atual - Reserva Floresta.

Amostras 1.0 e l.l/Caracteristicas Morfolfgicas

Camada 1.0 (com espessura de 80 cm) entre 0,5 e
140 cm de profundidade; vermelho (2,5 YR, 5/8, Gmido) e verme
lho amarelado (5 YR, 4/6, seco); areno argiloso; granular,grdos
simples; ligeiramente duro, friivel, ligeiramente plistico, 1i
geiramente pegajoso; poros médios abundantes; poucas raizes

finas fasciculadas; transigdo abrfiptica plana.




Esta camada quando seca & bastante farinhenta com
presenga marcante de gridos de quartzo disperso aleatoriamente
em sua massa. Quando imida adquire certa plasticidade e pegajosida
de que a principio se contrapde aoc seu aspecto granular fari
nhento gquando seca. Aparentemente a avaliagdo realizada no cam
po evidencia gue a arrumagdo estrutural dos grdos possue pouca
coesdo indicando uma mencor consisténcia da agregagdc dos graos
simples gue compde a assembléia estrutural dessa camada.

Camada 1.1 (140 a 380" cm) espessura de aproxi
madamente 240 cm; vermelho (2,5 YR, 4/6, Gmida) e vermelho (2,5
YR, 5/6, seco); silto arencosa, grumos e peguenos blocos sub-
angulares; ligeiramente duro, fridvel, plastico, pegajoso; po
ros peguenos e médios.

Esta camada ndo sofreu deslocamento com o escorre
gamento ocorrido nesse ponto. Somente a camada superior foi
mobilizada. A exposigdo da camada 1.1, deu-se devido o aprofun

wamento da cicatriz para a colocagdo de gabides.
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Amostras 2.0 e 2.1/Situacdo Local

a) Unidade de mapeamento - L""d;_}

b) Localizagdo - Km 4,6 da Estrada da Vista Chine
sa, lado direito no sentido Horto-Floresta da Tijuca.

c) Situagdo das amostras - foram retiradas em pa
redes expostas, infra-escorregamentos, abaixo 80 cm da camada
asfiltica, em area com declividade de Eﬂﬂ, considerando a anti
ga vertente existente no local.

d) Altitude - 470 m.

e) Litologia - Biotita-gnaisse associada a quartzi
tos.

f) Material originfrio - material coluvial, em as
sociagdo aos produtos do embasamento.

g) Relevo montarhoso.

h) Drenagem = Boa

i) Vegetagdo Primiria - Floresta Tropical subpere
mifélia.

j) Uso atual - Reserva Florestal.

Caracteristicas Morfol6gicas das Camadas 2.0 e 2.1

camada 2.0 - entre 80 - 150 cm de profundidade,com
espessura de aproximadamente 60 cm; vermelho-amarelado (5 YR,
5/8, Gmido) e amarelo-avermelhado (7,5 YR, 6/8, seco); areno
538, grumos peguenos; ligeiramente duro, muito fridvel, nao pe
Jaijoso, ndo plastico; poros médios abundantes; transigac abrip

tica ondulada.

Obs.: Entre o piso dessa camada e o inicio da ou
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tra (2.1), cobservou-se na parede exposta uma linha de pedra

com espessura variando entre 10 cm a 60 cm, sendec que esta ndo

se apresenta sequencialmente de um lado ao outro da parede ex
posta do escorregamento, como pode-se observar no croqui esque

matico representado pela Fig. 24.

Camada 2.1 - entre 150 cm e 300 com aproximadamen

te, com espessura de 150 cm a mais; vermelho-amarelado (5 YR,

5/8, Gmido) e amarelo-avermelhado (5 YR, 7/6, seco)}; areno- ar

giloso, blocos subangulares pequenos; ligeiramente duros, fria

vel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso; poros peque

e médios.

=

i g il T FETET TS S5 ASFALTO

ATERROQ (2t B0cm |

CAMADA 2,0
(el Ui )

LINHA DE PEDRA [STOME LINE ]

'_-.—___--'--'

CAMADA 2.1

Fig. 24 = Croguli Esquemdtico das Camadas 2.0 e 2.1.
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Amostras 3.0, 3.1 e 3.2/Situacdo Local

a) Unidade de mapeamrento - L‘I.Fd2

b) Localizagdo - Km 3,95 da Estrada Dona Castori

na, lado esgquerdo, no sentido Horto-Floresta da Tijuca.

c) Situagdo das amostras - amostras coletadas com
o usc de trado a partir de 5 metros de profundidade,aproveitan
do-se do corte intra-escorregamento para fins de colocagdo de
gabides. A declividade na vertente era de aproximadamente 325

d)}) Altitude - 410 m.

e) Litologia - Biotita-ganisse

d) Material originario - material de origem - pro
dutos da decomposigdo do embasamento.

g) Relaveo - Montanhoso.

h) Erosdo - nac observada.

i) Drenagem - ndo observada.

j) Vegetagdo - Floresta Tropical Subperenifdlia.

1) Usec atual - Reserva Florestal.

Caracterizagdo Morfolbgica das Amostras 3.0; 3.1 e

Camadaha.u - entre 400 e 500 cm de profundidade,co
letada com trado de caneco; vermelho-amarelado (5 YR, 5/8, Gmi
do) e amarelo-avermelhado (7,5 YR, 6/8, seco); argiloc-arenoso.

camada 3.1 - entre 500 e 600 cm de profundidade;ver
melho claro (2,5 YR, 6/6 (imido); bruno avermelhado clare (2,5
fR, 6/4); argilo arenoso.

Camada 3.2 - entre 600 e 700 cm de profundidade;

vermelho claroc (2,5 YR, 6/6, Gmido) e bruno avermelhado claro

I — i ——EE

N GNINSG P SE———— T W .  ( G N TH  f _I'
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(2,5 YR, 6/4, seco); argilo-arencso.
Obs.: percebeu-se nesta camada o contato do trado
com material decomposto (gnaisse) dificultando um pouco e pe

netragdo do mesmo.
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Amostras 4.0; 4.1; 4.2 e 4.3/Descrigdo Morfolbgica

Estas amostras foram coletadas no mesmo acidente

que as amcostras 3.0; 3.1 e 3.2; distantes B.0 metros da pri
meira tradagem realizada.

Amostra 4.0 - coletada entre 450 e 550 cm de pro
fundidade, com uso de trado de caneco; vermelho-amarelo (5 YR,
4/6, Gmido) e vermelho (2,5 YR, 5/8B, seco); franco argilo- are
noso.

Amostra 4.1 - entre 550 e 650 cm de profundidade:
bruno forte (7,5 ¥R, 5/6, Gmido) e amarelo-avermelhado (5 ¥R,
6/6, seco); argilo arenoso.

Amostra 4.2 - entre 650 e 750 cm de profundidade;
vermelho (2,5 YR, 5/8, (OGmido) e amarelo-avermelhade (5 YR, 6/8
seco); argilo arenoso. Percebem-se fragmentos avermelhados en
durecidos e presos d ponta do trado, possivelmente biotita-gnais
se, que nesta tradagem estd associada a fragmentos de quart
208 opacos.

Amostra 4.3 - coletada a B850 cm de profundidade;ver
melho (2,5 YR, 5/8, Gmide) e vermelho clare (2,5 YR, 6/8, se
co); argilo arenoso. Esta camada apresentava-se mais compacta
que a anterior, observando-se gue na ponta do trado associa
vam-se fragmentos do biotita gnaisse alterado, com o guartzo

j8 bastante afetado em sua estrutura; o guartzo se esfacelava

com facilidade, apenas com leve pressdo do martelo.
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Amostras 5.0; 5.1; 5.2 e 5.3/Situacdo Local

a} Unidade de Mapeamento = L‘.Fd2

b} Localizagdo - km 4,5 da Estrada da Vista Chine
sa, lado direlito no sentido Horto-Floresta da Tijuca.

c) Situagdo local das amostras - amostras coleta
das em parede exXposta, intra-escorregamento, para colocagdo de
gabides, com declividade de aproximadamente 30°.

d) Altitude - 420 metros.

e) Litologia - Biotita-gnaisse

f) Material origindrio - Material transportado 1lo
calmente a nivel de superficie, proveniente do emtasamento 1lo
cal; as camadas com mais de 1,60 m de profundidade possuem ca
racteristicas de originarias "In situ".

g) Relevo - Montanhoso

h) Erosdo - ndoc observada.

i) Drenagem - boa.

j) Vegetagdo Primdria - Floresta Tropical Subpere
nifdlia.

1) Uso atual - Reserva Florestal

Caracteristicas Morfoldgicas das Amostras 5.0;5.1;

5.2 8 5.3

Camada 5.0 - camada entre 0-60 cm de profundida
de; cinzento-avermelhado escuro (5 YR, 4/2, Gmido) e bruno
avermelhado (5 YR, 5/3, seco); arenoso, granular, gracs sim
ples compactos; ligeiramente duro, fridvel, néoc plastico, ndo

Pegajoso.




Observa-se no conjunto estrutural dessa carada, uma condicio
acentuada de poros médios e grandes; individualmente a estrutu
ra granular guando agregada pela matfria orginica apresentava
com poros médlos, transigdo clara e plana.

Camada 5.1 = camada compreendida onlre 60 a 240 cm

de profundidade; vermelho-amarelo (5 YR, 5/6, Gmido): amarelo
avermelhado (% YR, 6/6 seco); franco arenoso/franco argilo-are
noso; blocos subangulares pequenos, dure, fridvel; ligeiramen
te plastico, ligeiramente pegajoso; poros pequenos, transicao
clara e plana.

Enconktramos nesta camada, a uma profundidade de
2.0 metros uma linha de carvido vegetal de 10 cm, em média, de
espessura, com extensdo de 9,0 metros, indo de um lado ao ou
tro da parede exposta. Esta camada de carvao estava um pouco
mesclada com o material scbreposto - camada 5.1, parccendo que
a mesma pode ter se originado de um antigo incéndio na drea.

Camada 5.2 - encontra-se entre 240 a 400 cm de
profundidade; vermelho (2,5 YR, 5/8, Gmido) e amarelo averme
lhadm_ (5 YR, 6/8, seco); franco-arenoso; blocos sub-angulares;
duro, fridvel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso;po
ros peguenos.

Notou-se que esta camada, quando ressecada pela
atuagdo da radiagdo solar sobre a mesma, apresentava um arran

jo estrutural de pequenas placas que se desprendiam da massa
compacta do soleo com facilldade. Quando umedeceomos  aclilicial
mente esta camada, percebeu-se uma alta condigdo de friabilida
de e instabilidade do seu conjunto estrutuca, havondo e e

Nos desmonoramentos das referidas placas.
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Amostra 5.3 - encontrava-se a uma profundidade de
550 cm a mais, sendo retirada com o uso do trado de caneco;ver
melho (10 R, 5/6, seco); franco-argilo-arencso; frifvel; ligel

ramente plastico, ndo pegajoso.
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Amostra 6.0/Situagdo Local

a) Unidade de mapeamrento - Lvd2

b} Localizagdo - km 8,6 da Estrada da Vista Chine
sa, lado esquerdo no sentido Horto-Floresta da Tijuca.

C) Situagdo local da amostra - esta encontrava- se
intra-escorregamento, com declividade de 34¢.

d) Altitude - 350 metros

e) Litologia - Gnaisse Facoidal.

f) Material originafic - material transportade lo
calmente, proveniente do embasamento rochoso.

g) Relevo - montanhoso.

h) Erosdo - moderada

i) Drenagem = acentuadamente bem drenado.

j) Vegetagdo - Floresta Tropical subperenifdlia.

1) Uso atual - Reserva Florestal

Caracteristicas Morfolégicas da Amostra 6.0

Camada 6.0 - cocmpreendida entre 40 c¢cm a 160 cm de
profundidade; vermelho-amarelado (5 YR, 5/8, Gmido) e amarelo-
avermelhado (7,5 YR, 6/8B, seco); franco arenoso, granular, nado
coerente; 1igeira$ente duro, muite frifvel, ligeiramente pléas
tico, nidoc pegajoso, com poros médios e pequenos abundantes.

0O material bastante arenoso que compbe a referida
camada & extremamente fridvel e sem estrutura, havendo desmoro
namento do mesmo a todo momento gue se usava o martelo para

retirada de amostra de solo. Observou-se blocos de gquartzitos

encaixados no material arenoso.

115




T EEEES—— e

116

LT 52

TL'Z

Zy | 2571 p'st|o'6T JO'PE| LE'T B IT 61 ve 11 Ltz | 09T-0F P°9 WY
AENDE Tlisgw L TF rioEm YEEGE® [=F)
o> | o>yl | TRADL TYEE = dI | b B | BLNEE TIINEY i R TT T SV D | 0D LA n._..ﬁ_llﬁ.__,
“Ha'¥ X ar T ' FihEv viREY vyRv
e A | HOGYE ENO2 VYENRSEID
F0OVOISOHDd | IOVOISNIO| BHIEILLY 30 S3LIMINT YMId YHEIL ¥vO YIHLIMOINNVYED EYOvYRAYD

0°9 VALSOWY Vd SYOILSIdALOVIYO

A

VIIdgvL



117

*0°9 BIJSOWY BpP BOTIJBWOTNUEBIS BAIND - 6Z °bTa

-

_ \ | | | | ] |
__ [ i oz w 4 | o' o'rg | B9t =0 | @ ‘9 |
“ _u_.“._“mm__..“._ .___-_..-.n..__-..l “ bl | w1177 | i=iaeveieendoEd | vRIEDRY T ELT R T T e rer = un._n__n_._:!i.___ ..__-.._.u-l___..n
= TELIF I LT ._ T TLELr _ T ._ mEig masiw | sesesg  ssmy L T mwip mppi | weElay iim
- — |
aE ARINCE & | .__.Mn.u_:_l.__._ TIOpEE WINE ¥ ] 'TITEEEIEL L i ALAE (BT L} IFTLLT
immi EFIASEYE EvD cELDN FIG —
a L 1o we'e ea s
) Ll ¥ L& w4 ® A ¥ B L) UL T L] L] Eed § §F i L] i L] P AE 47 @ 0w L] ¥ i
ot X e Tlsscaes et} 3 TIT 1 i T 7 08 |60 T | = T L “
] i § " { & | P [ 1= b b i
ML 1 i i ] [ k [ 1 ¥
T 1 — B 13 - e —— I . »*
B ; 3 | NEET ——
s T | ".. - 1 _ “ - [] ; - X
_ - ; . - . : =3 |Iﬂ“|l|l.."ul||
| i ] [ ] /] i
] 1 1 T
on 2 "" | . i | H | Hu.l‘ll.ll.ill L
m L [ 'IF | [] i i ] ...-.ﬂ..
- " 1 i 1 =T ~ -~
o ' ] ] [T Ly . oL “_
= ' L] | (] ' il r
= = ] | ] ] i ] [ 3 . ) .“. |
= 1 i I 1 | T -
- i ] | i
= ol - \l.\. | -u-.."
| ! Pl i om
F B o= | C " LI ] 1 1 [ ] '
- ] ] T ] I T T ' ' i [
- ey r T : : i T T ] M
- ¥ ] it | il ] i ]
" ALK o e ] ) ¥ I 155 | T 1 y |- ] i i i el
u i 1 P 4 ! H "
= : _ ST 1 : ] -
M—. v i | ral | -l-.
T
on ! | " 1 ..-__....__._.. ] s
] B } .-__\__.. 1
[ i ! i i l ]
i 1 i | B & | i | |
I r i ]
e — _ = o
1 i | i ] 11 1 1 } | ] 1
1 i i | .tI._ 11 1 i 1
TR | i i I | I TH§ ¥ ! |
i ¥ i i bl i 1 |
o1 | | _ | L.L_‘. _ “ | " " _ i | | Ll . .t
T { 7 T | T 11 ! [
FeT=rl § 9 BT LS e | B | Al | i
3 T ] i 1 1 [ [l 1 i H 1 I ." I
T L) | | 1
aL ." — | T m “ _r — T HEED Jesd ] | e
T - = 1 S H i I } T | J | T ] ' 1 ' 1
o e " e | F 1 2 _. i ko) ] | i 1.8 b 1
] - | i ] ul A ! ] ! ! ] i
o il ey i 1 ] Fl i I il 1 1 | 1 ik i i [
<0 ErLd = A ] ] i (] £-1 1 BE R e A, i - =8 WYEiIEd
V2IHL3IWOTINNYHESD vAHYND 0°9 -YMLSOMY




118

Amostras 7.0 e 7.1/5itulacdoc Local

a) Unidade de mapeamento - P?n

b) Leocalizagdo - km 0,65 da Estrada Dona Castnri
na, lado direito no sentido Horto-Floresta da Tijuca.

c) Situagdo das amostras - foram retiradas em um
corte de estrada onde se realizou limpeza do talude, com apro
ximadamente 32° de declividade.

d) Altitude - 250 metros.

e) Litologia - Biotita gnaisse.

f) Material origin&rio - Material coluvial.

g) Relevo - Forte ondulado.

h) Erosdc - laminar ligeira a moderada.

i) Drenagem - moderadamente drenadao.

i) Vegetagdo Primdria - Floresta Tropical subpere

nifélia.

1) Usoc atual - Reserva floresta.

Caracteristicas MorfolSgicas das Amostras 7.0 e 7.1

Camada 7.0 - entre 20 a 90 cm de profundidade; ver
melho (2,5 YR, 5/8, OGmido) e amarelo-avermelhado (5 YR, 6/6,se
co); argilo arenoso, blocos subangulares; duro, fridvel, ligei
ramente pl&stico, ligeiramente pegajoso; poOros médios; transi
cdo abridptica.

Encontrou-se nesta camada vdrios bloces -  predomi
nantemente gnaisses - em estado avangadeo de intemperismo.

Camada 7.1 - entre 90 a 220 cm de profundidade;cor

variegada (7,5 ¥R, 6/4) bruno clare (2,5 YR, 5/8] vermelho,

ambos (midos: (2,5 YR, 8/4, amarelo claro acinzentado), 15




YR, 6/4, bruno claroc) ambos seco; franco arenosoc, blocos angu
lares médios e grandes; duro, fridvel ligeiramente plastico,li

geiramente pegajoso, poros médios abundantes.
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amostras B8.0;8.1;9.0 ;9.1 710.0; 10.1 e 10.2/Situacéo Local.

a) Unidade de mapeamento - L‘ufdE

b) Localizagdo - Km 4,3 da Estrada Dona Castori

na lado direito, no sentido lorto-Floresta da Tijuca.

c) Situagdo das amostras - foram coletadas sequen
cialmente formando tré&s pontos distintos de coletas referentes
ds amostras 8.0 e 8.1; 9.0 e 9.1;7; e 10.0; 10.1 e 10.2. Essa
disposigdo de coleta foi de perfis paralelos, formando assim
uma pequena secgdo. A localizagdo das amostras foi interna a
um escorregamento de grandes proporgdes, abaixo de um terracete
com fins & colocagdo de gabides. A declividade aproximada da
rampa (vertente) onde ocorreu o escorregamento era de 289

d) Altitude-420 metros.

e) Litologia - Biotita-gnaisse associado a gquart
zitos.

f) Material originario - material transportado 1lo
calmente, interligando-se a maior profundidade com uma casca
lheira, predominantemente composta por quartzo incolor, em as
sﬂci;géa a material terrosoc avermelhadc possivelmente da decom
posigdo "In situ".

g) Relevo - Forte ondulado/montanhoso.

h) Erosdo - intra cicatriz observou-se a formagao
de peguenas ravinas.

i) Drenagem - fortemente drenado 3 superficie, ha
vendo uma redugdoc com a profundidade.

j) Vegetagdo - Floresta Tropical subperenifélia.

l) Uso atual - Reserva Florestal.
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Caracteristicas Morfolfgicas das Amostras 8.0 e 8.1

Camada 8.0 - aproximadamente 90 cm de espessura;ama
relo-avermelhado (7,5 YR, 6/8, Gmido) e bruno forte (7,5 ¥R,
5/8, seco); argilo=-arenoso, granular, muito farinhento; frid
vel, sem coesdo; com presenga de pequencos blocos e fragmentos
de quartzo, os blocos apresentavam-se bem alterados com evidén
cias de microfraturamentos, em alguns casos, com uma suave ba
tida entre blcoccos, o esfacelamento destes era total; poros gran
des e mé&dios em abunddncia; transigdoc clara e ondulada.

Camada 8.1 - aproximadamente 86 cm de espessura;
vermelho claro (2,5 YR, 6/8, Gmido) e bruno forte (7,5 ¥R, 5/8,
seco), arenoc-argiloso; granular, fridvel, pouca coesdo, frag
mentos de guartzo e pegquencs blocos angulares bastante altera
dos; poros mé&dios em abundancia; ligeiramente pldstico e ligei
ramente pegajoso.

Observou-se nesta camada, atividade biolSgica (for
migas) gue formavam pequencs canais de 2 a 4 milimetros de
didmetro. Notamos també&m gque varias raizes apodrecidas deram
lugar a peguenos canais subterri@neos por onde se concentrava
Sgua, inclusive nos prSprios fragmentos apodrecidos das rail
zes. Mais abaixo encontrou-se uma camada cascalhenta composta
de blocos de guartzo, cujo acessoc foli impossivel devido a exis
téncia de gabides fixos no local, estreitando em demasia a
irea compreendida entre a parede exposta e 05 gabides ja assen

tados.
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Caracteristicas Morfolfgicas das Camadas 9.0 e 9.1

Camada 9.0 - aproximadamente 140 cm de espessura;
amarelo-avermelhado (7,5 YR, 6/8, (Gmido) e bruno forte (7,5
YR, 5/8, seco); argilo-arenoso; grumoso, grunos pequencs nao
coerentes; estrutura fraca, blocos subangulares; macio seco,
friavel umedecido; poros médios e grandes; ligeiramente plas
tico, ligeiramente pegajoso; transigdo clara e ondulada.

Observou-se nesta camada, atividade bioldgica (for
migas) com formagdo de varios canais expostos na parede do
corte analisado.

Camada 9.1 - espessura de &0 cm apraximadamente:vqg
melho-amarelo (5 YR, 5/6, mido) e amarelo-avermelhado (5 ¥R,
6/8, seco); argilo arenoso, bloccs subangulares peguencs; con
sisténcia macia e ligeiramente dura; fridvel ligeiramente plés
tico, ligeiramente pegajoso; presenga de poucas raizes finas;
poros peguenos abundantes e médios, fragmentos grosseiros de

guartzos bastantes alterados na parte mais profunda da camada.

Caracteristicas Morfolbgicas das Amostras 10.0,10.1

Camada 10.0 - espessura aprcximada de 60 centime
tros; vermelho-amareladc (5 YR, 5/6, Gmido) e amarelo - averme
lhado (5 YR, 6/8, seco); argilo-arencso, grumos pequencs e mé
dios; fraca a moderada (composta); ccnsisté&€ncia macia, muito

frifvel, ligeiramente pl&stico, ligeiramente pegajoso; POros
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médios a grandes em abundancia; transigdo clara e ondulada.

Observou-se nesta camada a exist&rcia de raizes fi
nas fasciculadas, bem como atividade bioldgica pertinente a
formigas.

Camzda 10.1 - com aproximadamerte 120 cm deespessu
ra; bruno-avermelhado (2,5 ¥R, 5/4, Gmido) e vermelho (2,5 YR,
5/8, seco); areno argiloso; blocos subangulares; pequena a mé
dia; fraca; ligeiramente dura e fridvel gquando umedecidas; po
ros pequencs e médios; plastico, ligeiramente pegajoso; tran
sigdc clara e ondulada.

camada 10.2 - ccm 80  cm de espessura; vermelho
(10 R, 4/6, Gmida) e vermelho (2,5 YR, 5/8, seco); argilo are
noso; blocos subangulares grandes; moderada; ligeiramerte duro
guando seco e firme fridvel gquando Umido; poros peguenos (=]
médics; ligeiramente plastico, ligeiramerte pegajoso.

Observou-se em alguns pontos da camada a associagao
do gnaisse alterado com guartzito. Esses gnalsses possivelmen-
te biotita gnaisse quandeo ainda caracteristicas texturais da
rocha fresca.

A disposigdo lateral dos pontos analisados formam
a seccd3o Vista Chinesa, representada no crogui esquemdtico,

Fig. 3l.
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4.3.2. Andlises Granulométricas

Kellogg (1962) mostra-nos gue as diferengas
abripticas na distribuigdo granulométrica des horizontes (cama
das) de um perfil podem indicar descontinuidades litolSgicas,ou
descontinuidades dos materiais de origem ou mudangzs nos  pro
cessos de formagdo do solo. Klar (1984) salienta que uma que
bra acentuada da curva granulométrica pode indicar a deposicgidc
simultdnea do scnllf.:l por dois agentes ed&ficos difererntes. Em se
tratando da &drea de estudo, as informagdes litolSgicas obtidas
demonstram varliagdes entre gnaisses do tipo biotita e facoi
dal, com ou sem asscciagdo aguartzites. No entanto, os aciden
tes ocorridos na Area superficiais (nos primeiros 100 centi

metros de profundidade em mé&dia) ,sem atingir a rocha ou mesmo

0 solo residual jovem tipo horizonte C/R.

Considerando-se tais caracteristicas, torna-se
importante a andlise do quadro distributivo dos diametros de
partficulas gque formam o sclo das &reas mobilizadas, pois de
acordo com Lumb (1965, 1966) o diametro das particulas & uma
propriedade de grande influéncia nas caracteristicas fisicas
dos solos.

Os graficos expostos anteriormente pelas Figs.
19 a 32 evidenciam um aumento percentual das particulas de

finos com o aumento da profundidade das amostras, sendo gue

tal sequéncia nem sempre & comum a todas as curvas granulomé&tri

cas representativas da distribuigdo das particulas sblidas com

ponentes dos solos avaliados.
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A sequéncia das curvas grarulomBtricas observa
da no perfil 3, e nas amostras 1.0; 1.1; 3.0; 3.1; 3.2; 4.0;
4.1; 4.3; 5.0; 5.2y 5.3; 6.0 8.0 9.1 e 10.3, evidenciam um
aumento proporcional da porcertagem de finos nas camadas infe
riores, quando comparada a camadas de superficie ou superio
res. Os perfis 1 e 2 a exemplo, apresentam-se com au
mento das particulas finas em sub-superficie; no entanto, a
camada mais profunda nos dois perfis - com uma profundidade
aproximada de 1,5 metros - evidencia uma redugdo do valor per
centual de finos em relagdo a camada intermedidria, onde a
concentragdo de finos & maior.

Observa-se gue nas camadas mais profundas ana
lisadas no ccnjunto de amostras considerado - amostras 3.0;:;3.1
e 3.2 assim bem como nas amostras 4.0; 4.2 e 4.3 cuja as pro
fundidades wvariaram entre 4 a 8 metros, num mesmo acidente e
distarte um ponto do outro aproximadamente 10 metros - unifor
midade das curvas e pegquenas diferengas entre a distribuigao
das fragdes granulométricas intra camadas. Vé-se alnda que os
valores referentes ao percentual de finos sdo altos, no caso,
superiores a 30% em média.

As amostras gue foram coletadas a partir do ho
rizonte A { camada 1)} em mé&dia entre 0 e 30 centimetros, apre
sentam a maior variagdo entre o valor percentual de finos,quan
comparadcs 3s camadas subsuperficiais. Essa variagdo pode ser
observada pelas curvas granulométricas dos perfis 1,2 e 3, con
siderando as amostras de superficie, intermediarias e profun
das, assim bem ccm as amostras avulsas 5.0; 5.2 e 5.3. Os va
lores percentuais de finos das camadas intermedidrias séo no

minimo o dobro dos valores encontrades nas camsdas superfi
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ciais do tipo horizonte A.

Deve-se ressaltar que todas as amocstras de solo
avaliadas na drea de estudo, possuem valores percentuais da
fragdo areia igual ou superior a 40%. Sabemos que solos predo
minantemente arenosos t&m uma estrutura aberta, senco conse
quentemente malis permeaveis e bem drenados. A caracterizacdo de
sclos bem drenados condiciona um processc de intemperismo e
morfogénese mais profundo. No caso especifico da Area de estu-
do, enccntramos pontos amostrais que a 8§ metros de profundida-
de, o trado manual ainda ndo havia encontrado resisténcia que
evidenciasse a presenga da rocha sa.

Cabe agqul lembrarmos as observagdes de Cailleux
e Tricart (1959)gue ao analisarem zonas fitogecgrdficas e
morfoclimdticas no Sudeste do Brasil, em &reas de florestas hi
grb5filas litor&neas, mencionaram que estas correspondiam a
alteragdes profundas com 20 ou mais metros de profundidade, de
argilas lateriticas amarelas e vermelhas.

A um nfivel fisico-mec@nico, a areia contribui
para a estabilidade do sclo devido a interagdo mecdnica entre
as particulas (atrito interno), sendo gue o0s solos onde es55a
fragdo predomina sdc denominados solos dotados de atrito.

A influ&ncia da &gua, mesmo a niveis pequencs,
pode ccntribuir para a perda de coesdo dessas particulas,assim
pem como efeitos superficilais podem afetar essa estabilidade
dos solos arenosos, sendo ainda peguena a ccntribuigdo de suc
¢do de umidade, com baixa absorgdo superficial e exclusdo de
inchamento ou contragdc dessa fragdo ( Terzaghi, 1962).

Deve-se observar que as dreas mobilizadas asso

Ciavam-se predominantemernte d4s camedas com m&lor percentusl de
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grosseiros - cascalhos e areias - associada 3 floresta existan

te e a sua zona de raflzes entre 0-60 centimetrcs de profundi

dade.

Outro aspecto & gque texturalmente os solos nio
foram engquadrados no grupo de solos arenosos textura areia ou
areia franca (cujJo limite dessa fragdo deve ser em média en
tre B5% a 90%). Ndo foram encontradas amostra, com tais ni
vels; no entanto, as proporgdes de estabelecimento de uma tex
tura franco arenosa, franco ou franco argilo arencsa com Indi
ces de areia superior a 45%, podem ser vistas em varias amos
tras, principalmente o horizonte A, de origem coluvial, a
exemplo dos perfis 1,2, 3 e 4 e amostras 5.0 e 5.1.

Os detalhamentos das classes e sub classes tex
turais por nds consideradas podem ser melhor observados em

Soil Survey Staff (1951), Lemos (1967}, Vieira (1973).
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4.3.3. Indices de Atterberg

A andlise dos limites de ccnsisténcia dos SO
los, a partir dos resultadcs obtidos pelo limite de liguidez
(LL%), limite de plasticidade (LP%) e Indice de ©plasticidade
(IP%), formam pard3metros que nos sdo fiteis na caracterizacgdo
das fronteiras dos estados de consisténcia do solo em relacdc
ac aumento de umidade.

O LP% representa a condigdo de umidade entre o
estado semi-sblido e o estado plastico do solo, sendo © LL%
compreendido entre o estado plastico e o estédo liguido do mes
mo. Considerandc=-se tals caracteristicas, obtivemos pelos re
sultado avaliadcs pera todos ot perfis e amostras avulsas, va
lores do limite de Liquidez (LL%) variando entre 29,0% (mini
mo) a 77,5% (miximc), enguanto os valores do Indice de plasti-
cidade (IP%) variaram entre 13,% e 43,0%, respectivamerte va
loes minimo e maximo. Vimos gue os resultadcs de LL%¥ possuem
uma variacd3o de 48,5% entre os valores considerados extremos,o
gue representa uma grande diversificagdo para se atingir um
grau de saturagdc de umidade do soclo que © faga transpor o seu
1.L%, nos diferentes pontos amostrais considerados na drea de
estudo.

Comparativamente, Samara (1981) analisando al
gumas amostras de sclo-Latossolo vermelho-amarelo fase arenosa
associado geologicamente ao Grupo Tubardo, Sdoc Paulo, obteve
valores de LL% gque variaram entre 20% « 30% para as amostras
gque iam de 0,00 a 3,00 metros de profundidade e, entre 30% e
50% para profundidades maiores.

n "ly. 33 representa o grédfico de plasticidade
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das amostras, relacicnando ¢ limite de Liguidez (LL%) ao indi
ce de plasticidade (IP%). Observa-se pelos valores obtidos,que
55% das amostras enguadraram-se em argilas inorginicas de mé&
dia plasticidade, com iIndice de LL% variando entre 30% a 50% e
os de IP%* entre 10% a 30%.

Os wvalores mais altos de LLY e IP%, expostos no
grafico anteriores, associam-se 3s amostras analisadas cujo o
percentual de argila € mais elevado em algumzs camadas relati
vas aos perfis 2, 3 e 4, e as amostras 7.0/7.1: B.0/10.2.

Seed et al (1964) mencionam seu trabalho a im
portdrcia do tamenho das particulas componentes predominante
mente numa amostra, e sua relagdc com as forgas de atragdo exis
tentes entre estas, principalmente na fragdo argila.

Souza (1984) avaliando os limites de consistén
cia de Latossolos das Regides Sudeste e Sul do Brasil, obser
vou gque apesar de vAarias amostras apresertarem valores de LL%
médios a altos, ou seja, entre 35% a 79%, estas por vezes eram
N.P. (ndo pldsticas). Este compcrtamento, segundo o autor, es
taria relacionado a mziores ou menores teores de Silte e/ou
Arela Fina nas amostras.

Ainda no mesmo trabalho, Souza salienta gue ao
obter valores entre 6l% e 79% e pare LL% em trés amostras - o
que evidencia valores altos pars limite de liguidez - ndo en
controu plasticidade nas mesmas, que foram classificadas coma
ndo plasticas, atribuindo tal caracteristica 4 natureza das
fragdes finas desses solos.

Vimos anteriormente gque os valores obtidos para

© LL% e IP% foram mais altos para as amostras gue possulam mais

argila em sua fragdo granulométrica. Tal caracteristica por




sua VeZ associa-se a uma maior express3o das forgas de coesdo
e adesdo do sclo, que pocderiam variar de accrdo com a meior ou
menor umidade existentes neste meio.

E importante saliertarmos a relagio da fracgdc ar
gila e sua atuagdo na dinamica dos sclos da irea de estudo;nes
ta perspectiva nos reportaremos ds relagdes da atividade da
fragdo argila salientada por Skempton (1953).

A Fig. 34 ilustra a relagdo entre o percentual
de argila e o Indice de plasticidade (IP%). Pode-se notar que
a maioria das amostras foram classificadas como normais & ati
vas, no que concerne d atividade da fragdo argila.

Os trabalhos desenvolvidos com Latossolos, com
predominio de argilo minerais do tipo 1.1, apresentam resulta
dos da atividade da argila como inativa ou ainda, baseardo- se
Skempton {(op. c€it.) valores de A.{{!, '."'i“] como pode=se obser
var tamb&m nos trabalhos de Gehling et al (1981), Samzra (1982 )
e Polivanov (1984).

No caso analisado, os Latossolos estudados for
mavam associagdo em varios pontos das dreas mobilizadas, carac
terizando-se como Latcssolo vermelho-amarele + Latossolo Cam
bico, ou ainda, Cambissolo Latosstlico + Afloramentc de Ro
cha, etc...

Nestes casos, ac contrério do Latossolo tipico
onde os minerais primirios de facil intemperizagdo ja ndo mais

existem, ou, segundo Camargo et al (1987) "possuem menocs de 4%

de minerais facilmente intemperizdveis em sva fragdc menor que

(?) Férmula para determinacio da atividade da argila de acordo com Skempton

(1953) . = g

2 < 0,002 mm
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Fig. 34 - Relagdo IP% x % Argila.




2 milimetros”, podem apresertar minerais do tipo 2.1, que possi
velmente influenciariam a atividade das argilas. No caso anali
sado fol detectada a presenga de argilo mincral tipo 2.1 nas
amostras, resultado este gue sera discutido posteriormente.

Ressalta-se no entanto que observagdes de Moh
{1969) e Gomes Teixeira (1971) demonstram gue os ensaios granu
lométricos pocem ser feitos de modo a afetar os resultadcs da
determinagdo dos Indices da atividade deés argilas.

Neste sentido, Nogami (197B) adverte-nos sobre
a condigdoc de solos transportadcs - ndc lateriticos - que apre
sentam variagOes de propriedades tdc diversificadas que deve

mos evitar generalizagdes.
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4.3.4. Variagdbes da Porosidade e Densidade

As amostras analisadas nas tabelas 3 a 14, de
monstram gue em sua maloria a porosidade total diminui com (s
aumento da profundidade, como podemos observar no:s perfis 1,
2, 3 e 4 @ nas amostras 1.0, 1.1, 2.0 e 2.1, 5.0 & 5.3, 7.0 a
7.1, 10.0 & 10.2.

Nota-se gue os valores relativos aocs macrcporos
diminuem em todos o:s perfis analisados além das amostras 2.0 e
2.1, 7.0 e 7.1, mantendo uma certa proporcionalidade nas amos
tras 10.0 a 10.3 e aumentando nas amoetras 1.0, 1.1, 5.0,5.1
8 Dalds

A macroporosidade € estabelecida a partir do
didmetro de 0,06 milimetros, e abaixo desse valor temos a mi
croporosidade. Rezende (1982) faz algumés cbservagdes em rela
¢3o & porosidade do solo esclarecerndo-nos gue nos solos de tex
tura argilosa predominam a microporosidade, pocendo no entanto
possuirem macroporos em fungdo da agregagdoc das particulas pri
mirias.A microporosidade atua com maior forga na retengdo de
dgua nos poros do gue a macroporosidade.

As observagdes entre os valores da porosidade to
tal nas amostras revelam diferengas entre as camadas de super
ficie para as de subsuperficie, que variam entre 1% a 10% no
maximo.

Sabemos que o arranjo estrutural e a textura do
solo influenciam em muito as caracterisitcas da porosidade do
mesmo. Resende (op cit) exemplifica comp a estrutura granular
do horizonte B Latoss&lico (muito velho) & capaz de criar a

existé&rcia de macroporos entre os gré@nulos, e de microporos




no interior do agregado.

Na &rea de estudo, onde predominam Latossolos em
assoclagbes de accrdo com estudcs efetuados pelo SNLCS da
EMBRAPA, observa-se que a porosidade em superficie - Camada 1
ou horizonte A - & mais abundante, e que a capacidade de infil
tragdo deve ser mailis acentuada nesta cameda, desde gque a chuva
atinja o litter e posteriormente chegue ao horizonte A.

Considerando-se os valores médios da densidade
real e aparente apresentado nas tabelas 3 a 14 da descrigdo
morfolbégica, e, determinendo o cdlculo da porosidade total me

dia para todas as amostras, dado pela formula:

PtX = 100 (drx - dax)/drx, onde:
Ptx = Porosidade total média,
drx = densidade real média,

dax = densidade aparente média;

Encontramos o valor de 46% relativo ac valor da
porosidade total para todas as amostras, segundc a fOrmula aci
ma proposta em Jorge (1986).

Os valores relativos 3 porosidade total das
amostras analisadas e expressos nas tabelas 3 a 14 da descri
¢3o morfolSgica atingiram valores maximos de 57% e minimos de
40%, ccm uma variagdo de 17% entre os extremos consideradcs. De
acordo com Leamer an Shaw (1941) a porosidade méxima tebdrica &
de 47,64%, na pr&tica no erntanto, ot solos de textura grossei
ra raras vezes possuem valores abaixo de 30%, e os de textura
fina raras vezes atingem valores superiores a 60% e 80%.

Considerando-se o valor médio da porosidade to-

tal avaliada de 46% para todas as amostras, temos que estas
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141
possuem predominantemente uma condigdo de textura arenosa, ten
do-se como limite para tal condigdo o valor de 50% relativo a I
porosidade total dcs solos arenosos. L

As condigbes texturais nas andlises morfolégi
cas evidenciam gue as amostras sdc classificadas predominante-

mente como Franco-arenosas e Franco argilo-arenosas.
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4.3.5. Permeabilidade [
Observando-se os valores obtidos nos ensaios de
laboratbrio, cocm o uso de carga variivel em solo saturado, ve
mos gue houve uma variagdo do coeficiente de permeabilidade (K)
entre expoentesde 10_3 a lﬂ_E, considerardo-se 0s guatro pon
tos amostrais apresentados na Fig. 12 e os quinze ensaios rea
lizados para diferentes profundidades e camadas, ccmo & expos

to a seguir:

. 12 Ponto amostral - Perfil ne 3

camada superficial (0 a 30 cm)-3.5 X IEI_4 cm/s
Zona de raizes (30 a 50 cm) -2.9 x 1D‘5 cm/s
camada amarelada (+ 120 cm)-9.7 X 16-5 cm/ s

5

camada avermelhada (+200 cm) 2.0 x 10 ~ cm/s
. 29 PFonto amostral - Perfil n% 4

camada superficial (0 a 30 cm)-4.7 X lﬂ-4cm#s

5

zona de rafzes (35 a 60 cm] =-2.8 x 10" em/s

5cm!5

5

camada amsrelada(+ 130 cm) -9.3 x 10

camada avermelhada (+ 1590 cm)=3.3 x 1077 cm/s

. 39 Ponto amostral - Amostras 8.0/10.2

camada superficial (0 a 35 cm)-6.1 X 10'3 cm/s

q

zona de rafzes (35 a 60 cm) =5.0 x 10 ° cm/s

4

camada amarelada (+ 140 cm) =-6.0 X% 107" cm/s

4

camada avermelhada (+ 190 cm) -6.3 x 10 ‘cm/s

. 49 POnto amostral - Amostra 3.0/4.2
camada superficial \(o-a 25 cm) =1.2 k. L0 sn/e
camada amarelada (+ 100 cm) -7.2 R 1Dq4 cm/s

camada avermelhada (+ 200 cm) -3.8 % 10" cn/s.




Os resultados obtidcs demonstram gue a camada
superficial possue maior permeabilidade do que as demais. To
mando tais resultados e considerando um aspecto pratico a eles,

Chiossi (1979) avalia que valores cujo os expcentes 1!}_? a

1:]_3 cm/s indicam que © solo considerado possui uma baixa per
meabilidade.

Ainda de acordo com o referido autor, a cocmposi
¢d0 dessas camadas nestes casos, poderd ser formada por areia
muito fina, silte, mistura de areia, silte e argila e argilas
estratificadas.

Reichar (1975) afirma gque fatores como a textu
ra,a estrutura, forma, diregdo e largura dos poros, fazem ccm
gue a velocidade da dgua no solo seja varidvel.

Ao considerarmos os valores analisadeos nas tabe
las de nimeros 5,6,9 e 14 como sendo representativos guanto 4
granulometria e demais andlises realizadas pera as camadas com
ponentes dos perfis 3e4 e amostras avulsas 3.0 a 3.2 e 8.0 a
10.2, referentes 4 avaliagdoc da permeabilidade, vemos que o)
predominio da fragdo areia influencia na condigdo textural das
camadas, gue classificam-se entre Franco-arenosa, geralmente em
superficie, e Argilo-arencsa nas camédas inferiores. Havendo
ainda um decréscimo da porosidade total com o aumento da pro
fundidade. |

A situagdc definida pela andlise anterior res
salta as informagdes de Reichard (op. cit) guanto a velocidade
de infiltragdoc da Sgua no solo, em fungdo de sua heterogeneida
de. No entanto, considerando-se que a cada chuva haverd uma
nova redistribuigdo de &gua no solo gue alimentard a frente de

saturacdac do mesmo, Lumb (1962, 1975) adverte gue esta caracte
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ristica poderd fazer com que haja umes redugdo da resist@ncia
do solo, ocasioconando o= escorregamentos.:

Ainda de acordo com Lumb (op. cit), os limites
da frente de saturagdc atingem a condigdc de saturamento somen
te em faixas muito prb6ximas 3 superficie. Tal fato poders ex
plicar em parte a superficialidade dos escorregamentos na Area.

Outro ponto a ser cecnslderado no caso, diz res
peito a existéncia de floresta nos taludes onde ocorreram es
corregamento. Trabalhos ccnsultados avaliam tanto de forma fa
voravel gquanto ndc favoravel, a condigdo de florestas nas ver
tentes escorregadas.

Jones (1%73), avaliandec os esccrregamentos ocor
ridos em 1966, 1967 na cidade do Rioc de Janeirc e na Serra das
Araras afirma que o desmatamento contribuiu, dentre outros fa
tores, para a instabilidade das encostas na cidade. No  entan
to, ao avaliar os esccrregamentos da Serra das Araras, o mes
mo autor afirma gue as encostas mais duramente afetadas pelos
escorregamentos foram as de Areas florestadas.

Prandini et al (1976) fizeram uma revisac bi_
bliogr&fica a respeitoc de autores gque salientam também os : fa
tores favor&veis e desfavorfveis quanto a existé&ncia de flores
tas nas encostas, e suas relagdes com 05 esccrregementos. Gre
enway (19B4) faz uma avaliagdo entre a influ&ncia da vegetagdo
sobre a estabilidade das vertentes em Horg Kong, desenvonvendo
modelo de base hidr6logica, ccnsiderando diferentes coberturas

florestais - capim, arbustos e diferentes espécies de drvores

e de seus sistemas radiculares na estabilidade das encostas.

Vale ressaltar gque os resultados cobtidos com

Uso de carga varidvel em laboratbério, demonstrados e classifi

_—__ e




cados como de baixa permeabilidade anteriormente, pocdem segun
do Lal (1981), serem totalmente diferentes dos resultadcs ob
tidos em condigdes de campo. Este fato nos leva a crer que as
diferengas registradas entre as camadas iniciais em relagdo 3as
camadas intermedidrias, no gue se refere 3 permeabilidade, se
jam maiores do que as registradas, devendo haver uma capacida
de de permeabilidade maior nas camadas superficiais devide ac favo
recimento de uma condigdo textural mais arenosa, com maior
condigdo de infiltragdo de &dgua que nas cam:das imediatamente
inferiores = camadas intermediSrias - cuja a infiltragdo &
retardada devido principalmente a maior concentragdo de argi
la nestes horizontes, influenciando assim na diminuigdo da per
meabllidade dos mesmos.

Tal caracteristica em conjunto com outros fato
res analisados possivelmente contribuiram para a formagéao de

escorregamentos superficials ocorridos na area de estudo,




4.3.6. Instabilidade Estrutural (IS)

A partir de amostras oriundas dos perfis ne 1, 2,
31 e 4, localizados na Fig. 12, foram realizados ensaios para a
verificagdc do ccmportamento dos agregados do solo em suas dife
rentes camadas cujos resultados sdo expressos na Tabela 15.

Os solos da &rea de estudo sdopredcminantemente  for
madcs por horizontes latossflicos e associagbes, gue em geral
apresentam uma estrutura friivel e contfinua, principalmente nas
camadas superficiais, com a formagdc de pequencs agregadcs cons
tituf{dos basicamente de gquartzo, caulinita e varidvel guantida
de de hidrdxido de ferro e aluminio.

Os Indices referentes acs valores de IS demonstra
dos na tabela 15, a seguir, indicam uma diminuigdo da coesdo
dos agregados a partir da camada superficial, classificada como

muito forte ou forte, até as camadas mais profundas classifica

das como mé&dia a média fraca.

Boyer (1985) baseando-se em Henin et al (1976),nos
diz gque o IS, no caso de solos tropicais, pocdem obter valores
que os classificam quanto 3 condigdo de instabllidade estrutu
ral em:

Muito Forte-IS variando entre 0.0 e 0,60

Forte-15 entre 0,60 e 1,00
M&dia-IS entre 1,00 e 2,00
M&dia Fraca-IS entre 2.00 e 4,00
Fraca-IS entre 4,00 e 10,00

Muito Fraca-IS entre 10,00 e 50,00

De acordo com Boyer (op.cit) a matéria orgdnica in

dividualizada ou misturada com ferro & um dos fatores princi-
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TABELA 15. INSTABILIDADE ESTRUTURAL HIDRICA (IS)
krnfundi Argila |Areia ErnJ
amostra Made (em) o, 1 ] Alcool Bonzeno | Ar Médila | 18
Silte
# 0.8 o
Fecfil 1
Cl 0-15 20 32,0 74,3 68,2 72,3 | 12,0 lo 5w
c2 15=35 a0 28,7 68,7 64,8 66,6 67,0 0,8 ro
c3 35=65 28 34,2 52,7 51,3 54,4 56,0 1,2 M
cd 65-110 37 27,0 +51,0 55,8 57,3 58,0 |l,2M
c5 110-150 19 30,0 52,3 43,2 45,2 47,0 12,3 Mir
Ch 150+ 16 28,0 46,2 41,0 43,0 43,0 |2,4 mrr
_Perfil 2 i
cl 0=17 15 3300 BG,5 18,6 B4, 4 B2 3,3 oF
c2 17-35 28 31,6 84,0 78,0 81,3 Bl 10,6 WF
c3 1560 44 22,5 72,0 61,8 69,2 68 t,0+0
c4 60-120 51 19,5 73,6 50,13 £8,2 B4 1,1M
5 1230-160 50 ol 63,4 3857 56;2 33 (1.6, M4
Ch 160" 44 21,4 61,8 58,8 60,3 60 1,2 H
?er£11_3
Cl 0=12 24 44,0 93,8 B5,8 89,7 a0 0,5 MF
c2 12-25 34 37,0 B7,8 T80 82,4 83 0,7 Fo
c3 25=75 40 30,2 go. o 713 75,3 16 Q.5 Ea.
cd 75=147 44 29,0 76,0 63,4 70,5 70 1,1 M
CS 147-217 47 27,1 8943 52,0 55,0 5% 1,7 M
(o{ 237-280 43 28,0 59,0 50,4 55,0 55 1,6 M
c7 280+ 60 12,7 63,4 50, 4 56,2 57 1,4 M
Perfil 4
cl 0=-30 532 19,2 97,6 92,8 54,7 95,0 (0,9 Fo
c2 30-100 | 56 16,2 91,8 85,3 1 88,6 1 89,0 LA M_
c3 100-250 67 29,7 86,3 79,9 B4,0 83,0 |1,3M
4 250" 45 29,0 80,4 14,6 78,8 19,0 |1,0H
Oba. 1 MF - Muita Forte
Fo - Forte
M = Média
MFr- Média a fraca
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pais da formagdo estrutural forte nas camadas superficiais do
solo. O ferro, no caso FEEG3 livre, possui relagdo com a
estrutura principalmente guando este apresenta-se com valores
maiores que 2,5 a 3,0%. No caso analisado os valores de Fezﬂa,
(ver tabela 16 da analise guimica a seguir} ndo ultrapassam
1,5%, o gque nos leva a crerque em se tratando de &reas com flo
resta (P.N.T) a matéria orginica serf mais abundante e a sua
influéncia sobre as ccndigdes de estabilidade das estruturas,
principalmente nas primeiras camadas dc sclo, serdoc consequen
temente maiores. Boyer (op. cit) salienta ainda que no pericdo
de chuvas, mals ou ménﬂs intensas, as estruturas do solo tor
nam-se mais instaveis.

Os indices de determinagdc da instabilidade estru
tural sofrem criticas gquanto ds arbitrariedades dos métodos de
avaliagdo da estabilidade hidrica do solo. Alguns autores,além
das criticas, sugerem principalmente relagtes desses estudos
ccm a influéncia da biomassa no aumeénto da estabilidade dos
agregados, como afirmam Geoghegan & Brian (1948), Griffiths &

Jones (1965) e Lynch (1981).
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4.4. Analises Quimicas

As analises quimicas efetuadas ndo foram realiza
das em todas as amostras sequéncias de um perfil tipico - via
cada horizonte - ou em sequéncia de amostras avulsas. Obedecen
do o critério proposto para o desenvolvimento metodolégico das
analises, foram consideradas sempre as camadas iniciais, inter

mediarias e finas, representativas do ponto amostral considera

do.
4.4.1. Avaliacao do pH
Os valcores do pH no solo podem variar em funcgéao
nac s6 da metodologia de sua determinagdo, como tamb&m pela

condigdo natural da amostra considerada.

Com isso, definiu-se a determinagdo do pH em IIEEI'
e KCL, utilizando-se amostras homogeneizadas do solo, via TFSA,
Terra Fina Seca ao Ar, representativas de uma mesma condigdo
granulométrica e de secamento das amostras.

Os resultadcs observadcs, considerando-se os valog

res médios para o pH em H,O e KCl, foram respectivamente 4.9

2
e 4.7, indicando uma condigdo de solos &cidos, segunco Costa
(1980) .

Observando-se os valores de pH na tabela 16, ve

mos que os valores obtidos em H.O foram superiores aos obtidos

2
em KCl, na totalidade das amostras consideradas (pH em I-I2 9] }
que KCl). Esta caracteristica, a principio, pode indicar um
maior equilibrio de cargas pesitivas e negativas do solo, ou

ainda, estarem em compatibilizagdo aosteores de Oxidos de Fer

—
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ro e de Aluminio observados nas respectivas amostras, de acor

do com Gualberto et al (1987).

Apesar de ndo ser uma caracterfstica comum a to
tos os scleos do Grupo B LatossGlico, e talvez menos ainda em
suas fases associativas, havia uma expectativa e a possibilida
de de encontrarmos valores de pH mais elevados em KC1 do que

am HED' Neste caso, teriamos um indicativo de um avangado estd

gio de intemperizagao desses solos, segundo Carvalho et al

(1988) .

4.4.2. VariagOes em Sii:?J2 e h12[33

Os minerais primarios existentes no material de
origem no gqual se desenveolveu o solo, assoclam-s5e ao estdgio
de desenvolvimento do mesmo e refletem o sev grau de estabili
dade frente a atuagdo do intemperismo e dos processos pedogené
ticcs gue atuam em sua formagdo.

0 amadurecimento do solo pode ser representadc pe
lo equilibric da atuagdo do tempo e uma caracteristica do so
lo, que de acordo com Oliveira (1972), baseando-se em Jenny

(1941), pode ser expresso pela relagdo:

A s
N T

0 , onde:

M\ 8= Caracteristica qualgquer do solo

A= Tempo.

Considerando-se o atague sulf(rico e os resulta

dos gbtidos nos teores de Sj.«t:!I2 e AIED:‘I, percebemos que estes

aumentavam com a profundidade - ver tabela 16 - nos perfis e
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pontos amostrals analisadas. Nota-se também diferenca entre
estes, sendo favoravel em superioridade aos iIndices de hlzﬂa.
As eXcessbes registradas no perfil 2, entre as ca
madas 4 e 6, e ainda especificamente relacionadas ao Aluminio
{MEDJ} no perfil 4 entre as camadas 3 e 4, podem estar asso

ciadas a condigbes de textura e drenagem interna do perfil, da

do gque de acordo ccm Vieira (1975) o processo de translocagdo
num perfil de solo & determinado principalmente pela agdo da
fgua, gque possul maior condigio de mobilidade interna nos per
fis de textura mé&dia.

No caso do perfil 2, as camadas 4 e 6 possuem tex
tura areno-argilesa; no perfil 4 a camada 3 & argiloza e ime
diatamente inferior & camada 4 gue & Franco-argilosa. Estas ca
racteristicas podem influenciar na mobilidade interna da agua
no perfil e consequentemente nos processos de adigoes internas
ao solo, ja gque a evolugdo e o amadurecimento desses se proces
sa tamb&m via lixiviagdo dos minerais mais sollGveis, com acumu

lagao dos residuos coloidais de sflica, ferro e aluminio.

4.4.3. Relagdes Ki (5i0,/Al1,0,) e Kr lEiﬂsz'ezﬂjl.

O conhecimento da caracteristicas do solo que pos
sam determinar uma possivel cronolegia guanto sua formagdo,
pode ser visto nos trabalhos de Wambek (1962), Bobim e Klant
(1976), Andreis (1981), Arduino et al (1983) entre outros.

A preocupacgdo bdsica em geral desses trabalhos se

associa 3 identificagdo dos processos que tornam possivel a

caracterizagdo de um perfil ou camada de solo gque indigue ca

racteristicas relativas a sua evolugdo.
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Bunting (1972) apresenta em uma escala de mobili
dade relativa aos elementos constituintes do solo, a seguinte
relagdo entre eles:

Ti» Al = Fe)Nb>Si)K)MgdNadCadsS’Cl,
Fi
Maior mobilidade

A idéia de atuagdo intempérica e pedogenética na
formagdo dos solos, em associagdo a caracteristicas climiaticas
pertinentes, poderd levar a uma agdc de menor ou maior lixivia
gdo, com retirada de minerais de maior mobilidade nos solos,
principalmente nas Areas de clima tropical.

Os valores de Ki e Kr, sendo usual o valor de
Ki, retratam condicgdes indicativas do estigio de intemperismo
gque se encontra o perfil, ou ainda os diferentes horizontes ou
camadas gue formam. Esta utilizagdo das relagdes moleculares,
em especial o indice Ki, poderd ser utilizada também como para
metro para classificagdo dos solos.

Trabalhcs pioneiros como de Setzer (13944), Guerra

(1952) , fazem mengdo & relagdo Si0,/Al,0, + Fe,0;, cujo o wva

aog
lor do quociente seria menor do gue 1, como indicativo de
reas onde existiriam solos latossflicos.
Ao observamos as relagdes moleculares na tabela
16, vemos que os valores de Ki variaram entre 2,65 (maximo) e
0,87 (minimo), considerando-se todas as amostras existentes,va
riagdes inerentes aos perfis e aos pontos amostrais incluindo
© aumento do valor Ki com a profundidade tamb&m foram observa
dos.

0Os perfis ou pontos amostrais com 3 camadas conse

cutivas, demonstram gue a camada central possue valor de Ki

1]



abaixo dog Indices da camada superior e inferior. Tavares {1987)
observou tais caracterlisticas em seus resultados, sem no entan

to avaliar uma possivel eXplicagdo para o mesmo.

Observando-se o guociente da relagio {Siﬂz.f'hlzﬂal
ou utilizando-se do Indice (1.70 x SiD:H nlEDE}.j.ﬂs resultados
mantém-se com as mesmas variagdes entre as camadas considera
das. Tais resultados parecem refletir condigdes da textura e
da drenagem do solo nos diferentes horizontes ou camadas que
o compde.

As relagdes de mobilidade ::'1Ia SiDE, .lllzlt:ll3 e do
Fe,0, no solo, sdo diferenciadas. Vieira (1975) avalia que o
aluminio possui uma baixa mobilidade no perfil, enguanto a
sflica iEiDEJ possul uma mailor mobilidade em relagdo ao MEDE’

e ao Fe,0,. O aumento gradativo dos teores de Si0, com a Pro

2
fundidade, evidenciado na tabela 16, na maioria das amostras
observadas, pode estar assoclado a uma ou mais fontes gerado
ras de Siﬂz.

Boyer (1985) afirma gque no caso de dreas de flo
restas tipo tropical, a contribuigdc de Si{}2 proveniente dos
detritos vegetais pode atingir 250 kg/ha/ano. Tal garacte
ristica poderia ocasionar um fluxo de entrada de EiE}E no solo
que, independente dos processos de lixiviagd3c e da mobilidade
da sflica no perfil, manteria as camadas superficiais mais are
nosas e lavadas, com um valor percentual de Eiﬂz inferior do
que as camadas intermedifrias e profundas, sem no entanto atin
gir Indices abaixo de 5%, considerando-se no caso as amostras

da Srea de estudo.

0s valores de MEOB e Fezﬂa possuem menos mobili

dade do que a silica, podendo-se observar na tabela 16 que
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os valores de ﬁulzt::'3 sdo superiores aos de Eiﬂz na maioria da;
amostras, entretanto, Boyer (op. cit) esclarece que no Caso
de solos latossOlicos, onde existem poucos minerais preserva
dos da rocha matriz, a sflica poderd prover da dissolugdo do
quartzo cujo o coeficiente de solubilizagdo & de 7 a 10 Ppm;
da decomposigdo de argilas do tipo caulinita; cujo o coefi
ciente de solubilizagdo varia de 1 a 5 ppm; ou ainda de outras
argilas da familia caulinita desordenada, haloisita e metaloi
sita, cujo coeficiente de solubilizagdo varia entre 15 a 20

FRm.

Apesar das possiveis diferentes fontes, a silica
coloidal liberada por um dos processos descritcs anteriormen
te esta ndo ird permanecer muito tempo imbvel no solo, ela e
rapidamente deslocada no perfil pelas &guas de drenagem.

Verdade (1972) nos explica que as lateritas pos
suem valores de Ki abaixo de 1,33; nos solos lateriticos oS
indices de Ki variam entre 1,33 a 2,20; e, os solos nédo late
riticos possuem valores acima de 2,20. A partir dessa classifi
cagdo terfamos para a Srea de estudo solos predominantemente
latossdlicos, havendo excessdo para o perfil ne 4, que de acor
do com os resultados de Ki, expostos na tabela 16, e do mapa
de solos da irea -de estudo, trata-se de Podzdlico vermelho-ama
relo com associagdo (PV4).

Os resultados obtides nesta fase do trabalho, re
ferentes 3s anSlises quimicas do solo, em asscciagidc 4s obser
vagdes salientadas em trabalhos como os de Pedro (1969), indi
cam que as condigdes termohidricas desse meio e sua relagdo ao

grau de hidr6lise sobre os necformados possibilitam a ocorrén

cia de monossialitizacdo decorrente de hidrdlise parcial, ge
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rando dessilicificag¢do incompleta e formando argilo mineral

1:1 do tipo caulinita.

As relagdes decorrentes do indice EKr {EiDEIFeEGE}
a partir dos teores obtidos no ataque sulfdrico, evidenciam

um comportamento préximoc aos de Indice Ki, no que sBce refere g
variagdes intra camadas. Tal comportamento j& era esperado nédo
apenas pela mobilidade igual ou praticamente igual entre o Fer

ro e o Aluminio, como também pelas variagdes do Ferro nas ca

madas consideradas.

Os valores de Ki e Kr podem em associagdc a infor
magoes geologicas serem utilizados como indicativos no senti
do de determinarem a existé&ncia de argilo minerais do tipo

1.1 ou 2.1, cuja a aplicagao para a Engenharia indicariam mate

riais estAveis ou instaveis na utilizagdo principalmente 2m
direas de aterro ou cortes para abertura de estradas {Klant,
1989) .

4.4.4. Avaliagao do E'e2l13 e Ferro Livre
0Os wvalores obtidos tanto para FEEUJ quanto para o
Ferro a partir do atague sulflricc podem ser considerados, em
sua maioria, como baixos, menores que 9%, gue seria o valor in
dicativo de maximo teor de ferro proposte por Tavares (1987).
Os valores médios de FEID3 observados nas amostras
fol de 7,49%, e o de FEEDB livre foi 0,57%; sendo gue em al

guns pontos, como a camada 4 do perfil 2, e as amostras T.1,

B.0 e 8.1 tiveram valores acima de 9%, relativos ac Fe,0,.
Uma verificagdoc mais detalhada dessas classifica-

G0es evidenciam caracteristicas diferenciadas guanto aos valo

.
-
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res de FEEGB para os mais variados Latossolos.

Camargo et al (1987) relacionamessa variacdo da

seguinte manelra:

. Latossolo Férrico - F«az{:l:i entre 1B8% a 40%

. Latossolo ROseo - Fn;:zcll3 entre B% a 18%
« Latossolo Vermelho - Amarelo = F32{13 entre 7%

a 11%
- Latossolo Amarele - FEEDE menor que 7%
- Latossolo Variagdo Una - FEEGJ maior que 11%

. Latossoleo Bruno - FEEDB maior que 11%

Com o nivel m&dio de Fe,0, das amostras estima
dos em 7,5% 0 soleo estudade seria enguadrado come um Latossolo
verme lho amarelo, que no caso & confirmado pelo mapa de solo
da &rea, respeitando as associagdes definidas. Estas associa
¢oes de solo compreendem duas ou mais unidades taxondOmicas as
socladas geograficamente em forma regular, que devem ser sepa
radas cartograficamente devido a escala utilizada no mapeamen
to.

Os wvalores observados de Fe,0, livre nas amos
tras coletadas na &rea de estudo foram baixos, mais, a varia
¢do desse Indice entre os Latossolos Alicos, Vermelho - amarelo
e os distr6ficos com variagdo textural entre média a argilosa,
considerando valores extremos, médios e baixos apresentados por
Vieira (1987), evidenciam gue tais variagbes existem, e que
uma explicagdo pormenorizada desses valores, requer uma andli
e metodolbdgica especifica e detalhada.

E' importante lembrarmos gque as condigdes fer

riferas nos solos do Brasil representam grandes espagos defini

1h-,




dos por diferentes unidades morfolégicas de formacao.

De acordo com Melfi et alii (1979), o baixo teor
de ferrc em alguns horizontes do solo podem estar ligados as
caracteristicas mineralfgicas da rocha matriz, a pedogénese,

a solos com diferengas texturais ou a sclos jovens.

A condigdo do solo com horizontes relativamente
pobres em ferro, de acordo com Melfi (op cit) atinge a 36,2% do
territdrioc nacional.

A Area de estudo & caracterizada morfologicamen
te por vertentes cujos processos erosivos atuam externa e in
ternamente nos perfis via adigdo, lixiviagdoc, iluviacdo entre
camadas. A presenga dos solos jovens, no caso, poderd ser um
dos fatores da possivel explicagdo dos baixos Indices de

Fe,0, livre nos pontos analisados. Melfi salienta ainda gque os

Sa%a
valores de Fe,0, entre 5 a 25% englobam virios solos existen
tes no pais, em particular os ferralsolos, que constituem a
unidade mais comum no Brasil representado no caso da area de
estudo pelos Latossolos existentes.

As variagfes dos fndices de FEEDJ‘ em geral me
nos elevados nas camadas iniciais, aumentando com a profundida
de, podem ser observados na tabela 16, Tal caracteristica, de
acordo com Tavares (1987) e Vieira (1987), & resultado da for
magdo de compostos orginicosde superficie, que reduzem o ferro

formando complexos gque tendem a migrar.

Cbservamos gue as amostras coletadas nas cama

das mais profundas - amostras: 4.0 a 4.3, 5.0 a 5.3 além da
8.0 e 8,1 - possuem diferengas muito pouco significativas en
tre si em relagdo ao Fe,0,, gquando comparadas as camadas de

superficie, onde ohserva-se maior variagao.
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4.5. Andlises Mineraldbgicas

4.5.1. Identificagdo dos Argyllo Minerals

As andlises relativas 4 fragdo argila das cama
das selecionadas, incluindo a fracdo sllte das amgslras maio
profundas, evidenciaram uma grande homogeneidade dos argilo-mi
nerails predominantes e identificados pela difracioc de Ralos X.

A caulinita com equidistdncia unitdria a 7.1° ;L.
a gibbsita em 4.37 .:u, a goethita a 4.17 ;; e 0 guartzo a 3.23 ;;
sd0 comuns a todas as amostras analisadas. Picos em 10.4 'A. e

o
12.7 A aparecem na fragdo argila e silte de amostra 2.1; nas

fragdo silte da amostra 5.3 e nas fragdes argila e Sille das Amostras

6.0 @ 7.1, evidenciando a exlsténcla de minerals Ltipo iy
Fig- 40, 43, 44 e 45,

Meste caso, fol selecionada uma amostra represein
tativa de tal caracterisktica, na qual foram realizados trata
mentos guimicos para determinagdo dos argilo-minerais tipo 2.1

existentes.

4.5.2. Indentificagdo e Avaliagdo dos Argilo-Minerais nos

Solos da Vertente Sul do Macico da Tijuca.

Os per-EiS 2 e 3, além das amostras 1.0 e 1.1,2.0
e 2.1, 3.0 a 3.2, 4.0 a 4.3, 5.0 a 5.3 e 6.0, raspectivamente
Fige. 36 a 44, apresentam gibbsita com maior amplitude de e
flexdo dos picos do que a caulinita, que predomina nas demais
amostras.

De acordo com Brindley (1961} a altura dos plcos

ndo significa somente quantidade de matéria difratora, comotam
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bém o grau de cristalinidade e orientag3oc das particulas na

montagem.

A caulinita segundo Patrick (1984) & um argilo
mineral comum e simples, formado por uma l3mina de hidréxido
de aluminio e outra de tetraedos de silfca que se ligam entre
si pelos dtomos de oxigénio que tém em ccmum; cada camada uni
tdria tem uma espessura de 7 R aproximadamente. Este argilomi-
neral esta presente em todas as amostras avaliadas para a
drea de estudo, sendo o mesmo ndo expansivo, com uma estrutura
do tipo 1.1,

A presenga de gibbsita nas camadas de solo ava
liadas, Juntamente com a caulinta, & vista normalmente como um
indicativo de um estidgioc avangado de alteragdo.

Tavares (1987) avaliou gque o predominic de cauli
nita e gibbsita em solos de vertentes no municipic de Petrépo-
lis-RJ, evidenciavam uma caracterizagdo importarte quento a
estabilidade das mesmas, uma vez que 0 manto formado pelos ho
rizontes A+B, ccm argilominerais predominantes ndo expansivos,
iria proteger o horizonte C subjacente que possui caracterfisti
cas texturais mais sujeitas 3 erosao direta pelas daguas.

A formacgdo da gibbsita & avaliada predominante
pela relagdo com as Areas de alta pluvicsidade onde ocorrera a
lavagem do perfil com a remogdo acentuada da silica, Tavares
lop cit), Rodrigues e Silva (1985), Mc Craken (1971) entre ou
tros. ;

Observagdes (3] efetuadas na parte Norte do Maci

go da Tijuca, especificamente no alto curso do Rio Cachorira,,

3) Infommaco pesscal dotida junto a0 pescuisadr Reiner Olftarp Rosas do R/ UER.
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demonstraram uma situagdo mineralfgica das amostras de solos
avaliadas, apresentando predominantemente os picos de caulini
ta sem a presernga de gibbsita, ou com reflexio de pequencs pi
cos da mesma.

Avaliando-se as duas 8reas - Vale da Vista Chi
nesa e alto curso do Rio Cachoeira - temos para a primeira,gue
engloba a Vista Chinesa, Mesa do Imperador (divisor natural
das bacias)alé&m de toda a &rea da bacia do rio dos Macacos,
localizadas em vertentes voltadas para o mar, a influéncia de
chuvas orograficas gue atuam predominantemente nas vertentes
gque se limitam & Mesa do Imperador, ndc ultrapassando o divi
sor para as Areas mais interiorizadas do P.N.T, incluindo areas
do alto curso Cachoeira.

Avaliagdes diferenciadas guanto 4 formagdo da
gibbsita aparecem na literatura. Novikoff (1974) nos diz que a
gibbsita pode-se ressilificar em caulinita. Andlises de mate
rial intemperizado, via microscOpio 6ptico, demonstraram que
locais onde existia a gibbsita foram substituidos por caulini
ta.

Pedro (1964) informa gque a passagem entre cauli
nita e gibbsita & vi&vel, mas extremamente lenta. Cerri (19793]
avaliando alteracdes graniticas em diferentes dreas bioclimd
ticas menciona que a caulinita esti presente em todas as cama
das alteradas do granito que conserva a estrutura original da
rocha, e se associa 4 gibbsita tanto em condigdes de clima
quante e (imido, como em clima sub-quente e sub-Gmido.

Os valores de Ki obtidos na andlise quimica das

amostras (atague sulfGrico) com valores inferiores a 2.0, indi

cam a presenga de processos de laterizagdo. Segundo SNLCS/
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EMBRAPA (198Bl), esta caracteristica em solos & um indicativo da

existéncia de argilo minerais do tipo caulinita e/ou gibbsita,
considerando-se o amadurecimenteo desses solos.

Kampf e Klant (1984) afirmam que a yoethita rela
ciona-se aos principais 6xidos de ferro existentes nos latos

solos, o mesmo ocorrendo para a hematita e mesmo a magnetiba.

Rezende ( 1976 ) avalia que a tonalidade amarela-
da, quandc associada a altos teores de ferro, indica uma possi
vel anomalia caracterizada por problemas de ordem bioclimitica
ou topografica de uma determinada Area, pois esta cor normal
mente ndo se assocla a altos teores de ferro 1[-'1:32[! ], fque no
caso, se assocliariam a tons mais avermelhados. Rezende (19H2)
salienta gque as anllises de solo efetuadas pelo SHLCS/FMBRAPA
no municipio do HRio de Janeiro, tém evidenciado que fatores
climiticos atuam sobre a relagio cor avermelhada e contelGdo de
bxido de ferro para os latossoles.

As amostras que apresentaram valores de picos
préximos a 14 e 10 .31. representados pelas Figs. 37, 18, 40, 43,
44, 45 e 46, concernentesavs perfis ie 4, e dwostra 2.0, 21,
2:3, 6.0, 7.1 e 10.3, mantiveram um guadro de configura
¢dc e localizacgdo dcs plcos bastantes homogéneo, sendo que
estes ocorriam em geral na fragdo silte ou argila de camadas
mais profundas. A partir dessa constatagdo foi selecionada uma
amostra, no caso a Amostra 2.1, que foil submelida a tratamentos
quimicos como o intulto de classificar tais argilominerais,

A amostra 2.1 desferrificada e a principio satu
rada com Mg e glicolada, apresentou picos em 14.35 A (vermicu

lita) 12.36 (Ilita-vermiculita, interestratificada de accrdo

o
com Brindley, 1980) e a 9.97 A (llita).




Posteriormente, baseando-se em Antonello st alii

(1984) , a referida amostra fol saturada com Poldssio (K) e

(o] )

aquecida a 25, 1507, 3509 @ 550° £, Os resultados ewpressos seqguen

clalmente em montagem do difratograma da Fig. 47 , indica a
o

migragdo dos picos pr&ximos de 14 A para 10 ;l., fque segundo o8

autores, baseando-se ainda em Rich (1968), configura a redu

¢do do espago basal, devido a presenga de hidroxila interla

menar, que em geral liga-se ao aluminio.

h partir desses resultades concluiu-se sobre a
presenga de hidroxila interlamenar nas amostras, gue para o
caso dos latossolos confirma-se a exlisténcia da mesma como de

monstrado nos trabalhos de Tavares (1987) e Antonello et alil

(1984) .

Admite-se a nivel de génese gque a vermiculita po

de ser produto da biotita presente na amostra, segundo Be

soin ¥ Gonz&les (1977), ou, ser um produto da alteracdo da ml

ca, segqundo Jackson (1948, 1957, 1964).
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4.6. Declividade e suas Relagdes com a Area de Estado

O mapa de declividade, Fig. 48, permite uma vi

sualizagdo global da situagdo do modelado e da topografia exis ”
tentes nas duas bacias hidrogrdficas por onde passam as estra
das Dona Castorina e da Vista Chinesa. [

Considerando-se a 8rea das duas bacias ac longo

das estradas onde ocorreram os acidentes, temos que 8% dessa

0

srea possui declividade entre 0° e 10°; 18% entre 10° e 25, 25% i B

da drea possui declividade entre 25° e 45° e 22% correspon
de &5 Areas cuja declividade ultrapassa os 45°,

Tais indices representam um relevo predorinante-
mente forte ondulado e montanhoso, com pontos escarpados. Con
siderando-se os aspectos fisicos das vertentes tem-se uma con
digdoc de energia do modelado, que em asscciagdo a fatores di
namicos como os condicionantes climdticos, puderam contribuir
no desencadeamento dos processosde escorregamentos nas verten
tes,

Avaliando-se os 9.5 km de estradas analisados,te
mos que B0% delas, ou seja, 7.5 km aproximadamente, cortam
areas cuja declividade wvaria entre 25° e 45°.

Meis e Silva (1968) estudando uma série de e5Ccor
regamentos ocerridos na gidade do Rio de Janeiro no perfiodo
1966/1967, definiram para os seis acidentes avaliados no refe '
rido trabalho, declividades que variavam entre 15° (minima) a
45° (maxima), sendo que todos estes acidentes relacionavam- se |

a cortes de ruas e estradas existentes nos pontos onde houve

LAl escorregamentos.

Meis e Silva (op cit) salientaram ainda que as )
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freas protegidas por denso manto florestal foram pouce atingi
das, a exemplo do Macigo da Tijuca e Serra dos Orgdos, onde os

movimentos de massa ocorreram apenas ac longo de cortes de

gstradas.

4.6.1. Declividade e implicagdes urbanas

As fases de planificagdo urbana prevéem em Seus
c6digos de legislagdo do uso do solo, t6picos referentes 3 uti
lizagdo ou ndo de certas Sreas cuja declividade & vista como
fater limitante ou mesmo de restrigdc a certos tipos de obras
de Engenharia.

Hofmann (1976) considera o limite de 15% como
a declividade m&xima para utilizagdo urbana em geral. Fora da
drea de Reserva Florestal, mas ainda ao longo da Estrada da
Vista Chinesa encontramos virias residencias situadas em ver
tentes com declividade superior aos 15% estabelecidos no traba
lho acima citado. As declividades entre 15% e 30% j& exigem and
lises gque visem a determinagdo da estabilidade da encosta, con
forme salienta Cabral (1983).

Considerando-se a 8rea mapeada referente ds duas
bacias hidrogré&ficas, vemos gue aproximadamente 85% destas pos
suem declividade acima de 15%.

A lei no £.776 de 19 de dezembro de 1979 referen
te ac parcelamento do solo com f£ins ao uso urbano em geral, de
termina a proibigdoc de parcelamentos em cotas acima de 30% de
declividade, salvo se atendidas exigéncias especificas das

autoridades competentes.
Apesar das proibicdes existentes, a guestdo da
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valorizagdo de certas dreas em zonas privilegiadas do espago
urbano carioca, faz com que hajam constantes intervengdes an
tr6picas em meios instéveis como no caso das vertentes, princi

palmente na Zona S5ul do antigo estado da Guanabara.
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4.7. Restituigdo da Drenagem das Bacias dos Rios dos Maca

cos e Cdrrego Alegre.

A partir dog mapas topogrificos/planialtimetricos
na escala de 1:10.000 da Secplan- RJ, especificados na metodo
logia, foli possivel realizarmos a restituicdo da drenagem das
dreas internas das bacias hidrogr&ficas dos rios dos Macacos
e Cbrrego Alegre, que abrangem toda a extensdo das reas estu
dadas situadas ao longo das estradas Dona Castorina e Vista Chi

nesa no P.N.T.

O mapa da restituigdo da drenagem, Fig. 49, de
monstra gue esta & formada principalmente por canais intermi
tentes cuja distribuigdo espacial abrange todo o alto curso das
bacias dos rios acima citados. As informagdes obtidas a partir
de elaboragdo do mapa em assoclagdo a observagoes de carpo;evi
denciaram que a obstrugdo dos canais intermitentes pelo corte
do talude onde passam as estradas, influencia principalmente no
perfode do verdo, o fluxo normal do escoamento natural das
Sguas de superfficie pois além das mudangas de diregdo do flu
¥0o, modificam tamb&m as condigdfes de infiltragdo da dgua no
sclo dado os aterros realizados, principalmente & jusante do
corte das estradas, no sentido da continuidade da vertente.

Salientamos no mapa, gque onze acidentes dos gua
renta existentes, estiveram associados espacialmente a pontos
onde haviam interrupgdes da drenagem pelo corte do talude onde
passavam as estradas. Ou seja, aproximadamente 28% dos aciden
tes ocorridos na Area de estudo associavam-se a pontos onde,
ao menos no periodo de verdo, havia passagem de &gua superfi

cial mais concentrada.
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As observagbes de campo demonstraram que alguns
pontos onde houve interrupgdoc dos canais intermitentes foram
construidos dissipadores de energia do tipo "degraus" no COL
te do talude, sabendo-se por conseguinte, que neste ponto a
dgua de superficie atingiria uma vazdo e uma velocidade gque
deveriam ser minimizadas antes desta atingir a camada asfalti

ca da estrada.

Bigarella e Hazuci:wski (1985) advertem guanto A&
natureza diversa do manto de intemperismo, além do prbprio per
fil do solo com seus horizontes de propriedades distintas, que
por si s0 podem afetar o fluxo d'&gua, tanto de superficie, co
mo de subsuperficie, influenciando na circulagdo das dguas po
dendo alterar a dinamica normal dos processos erosivos.

Foi registrado em documentagdo fotogréafica. em
anexo,que os dissipadores de ensrgia em forma de degrau, ti
nham sido destruidos pela erosdc das dguas de superficie, oca
sionando inclusive escorregamentos gue oS removeram de seus an
tigos lugares.

A importdncia de uma averiguagdoc gquanto a real
potencialidade de canalizagdo do fluxo de agua superficial nos
canais intermitentes, no periodo de verao, deveria ser melhor
levada em conta no -prc:cassc} de construgdo das estradas, uma
vez gque existiam exemplos na literatura especializada salien
tando tais aspectos.

Jones (1972) ao analisar os acidentes occrridos
em 1967 regido de Caraguatatuba e Serra das Araras, atribuiu
como causa de varios destes acidentes, as interrupgdes da dre

nagem natural. Os trabalhos de Scares et al (l375) e Pongano

et al (1976) relacionam tamb&m como uma das causas dos  escor
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regamentos ocorridos na Serra de Maranguape, no estado do
Ceard, em abril de 1974, a atuagdo antrdpica afetandoo sistema

natural de drenagem da Aarea.

No que se refere ds obstrugdes naturais desses
canais através de deslocamento de matacdes e quedas de Arvores
na linha de drenagem, observamos gue na sua maioria estas néo
se associavam diretamente ao corte do talude das estradas. Sua
pocorréncia dava-se mails a montante, onde observa-se em alguns
pontos, a existéncia de blocos soltos no interior ou lado dos
canais, em associagdo @ presenga de litossolos rasos, onde Ar
vores de porte médio a grande chegaram a cair, ou encontravam-—
se em estado critico de equilfbrio, em fungdo da superficiali

dade de suas raizes e a pouca profundidade do solo local.




4.8. Precipitagdo na Area de Estudo
4.8.1. Avaliagdo do Periodo 1976/1988

Os indices pluviométricos avaliados para a é&rea

de estudo referem-se aos dados obtidos no posto da "Capela May

rink", no P.N.T, situado nas coordenadas ?ED 57" 28" 5 =]

43° 16' 40" w.

A avaliagdc de precipitacdo para um perfiodo de

13 anos, com €nfase aos grupamentos distribuitivos de valores

acumulados mensals e anualis, sdo representados na Fig. 50
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Fig. 50 - Variacgdo da Precipitagdo Mensal e Acumulado Anual.

Posto Capela Mayrink.
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Dos 156 meses avaliados para o periodo, dos quais
152 com registros pluviométricos, verificou-se que 68% das pre
cipitagdes ocorridas na &rea situavam-se entre 50 e 250 mm/men
sais. As chuvas acumuladas entre 251 e 350 mm, representam 18%
do total, e as superiores a 350 mm atingem 7%, assim bem como
as precipitagdes cujos valores acumulados mensais foram meno
res que 50 mm.

Coelho Netto (1985) ao analisar dados pluviomé
tricos do posto "Alto da Boa Vista" para um perfode de 16 anos,

verificou que a maioria das precipitagdes mensais acumuladas

(52% dessas), wvariaram entre 100 e 250 mm.

Estes valores indicam uma certa similaridade com
os obtidos na frea do P.N.T, "Capela Mayrink", cujos acumula
dos mensalis entre 50 e 250 mm atingem 68% dos casos registra
dos .

O faltor de maior importancia nesta andlise nao
recai sobre os wvalores médios observados para o perfodo, mas
sim sobre a excessdo registrada em Fevereiro de 1988, cujo acu
mulado pluviométrico chegou aos 952,4 mm, ocasionando varios
acidentes ao longo das estradas da Vista Chinesa e Dona Casto
rina, no P.N.T, nossa drea de estudo.

0Os valores anuais acumulados registram em média
2.000 mm/ano, sendo gque para o ano de 1988 este valor ultrapas

sou os 3.000 mm, comc pode-se verificar na tabela 17.
4.8.2. Avaliagdo Pluviométrica Relativa a Fevereiro de 1988

Lembrando-se gue todos os acidentes ocorridos na

irea associaram-se ao perfodo relativo a Fevereiro/88, procura
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mos detalhar as informagdes dos Indices pluviométricos observa
dos para este mé&s, verificando a intensidade das chuvas no pe
riodo e sua distribuigdo: a Fig. 51, demonstra o comportamento
didrio acumulado das chuvas para esse més especifico.

PRECIPITACAD DIARIA - FEV/I988
POSTO | CAPELA MAYRINK (| PARQUE NACIONAL DA TIJUCA - RJ )

220 - -

200 |

180 |

2

ALTURAS PLUVIOMETRICAS DIARIAS
8

120 ]

100 |

®
Q

o
)

b
L]

P
o

| 2 3 4 5 & 7T B 5100 2131415 1617 1810 202 222324252827 28 2930
: DIAS - FEV/88 | |

Fig. 51 - Precipikaqéu dia Acumulado (mm) para Fevereiro de

1988 . -

Nesse perfiodo occrreram alturas pluviométricas
disrias superiores a 60 mm nos dias 3, 5, 12, 19, 20, 21 e |
22, chegando-se a registrar no dia 20 de fevereiro um valor de |

178 mm de chuvas.

Pode-se identificar peleo grdfico, trés blocos de




180

precipitagdc acumulada diaria com valores acima de 20 mm, gque

estdo compreendidos entre os dias 3 e 6, 10 e 13, 19 e 22 de
Fevereiro. S5egundo 1nformagdes obtidas junto a moradores e
usudrios das estradas da Vista Chinesa e Dona Castorina, oS

escorregamentos em sua maioria, incluindo todos os grandes aci

dentes que impediram © trdfego de carreos nas estradas, ocorre

ram entre os dias 19 e 23 daguele més,

Neste perfiodo de 5 dias, a soma da concentracédo
pluviométrica diaria atingiu 456,5 mm, ou seja, quase 50% do
total acumulado das chuvas para todo o més de Feverelro.

Reichardt (1988) nos diz gue a intensidade de
uma chuva pode ser classificada razecavelmente a partir do se
guinte critério:

. Chuvag Fracas - possuiriam intensidadesgue nao
ultrapassariam 2,5 mm/hora.

Chuvas M&dias - possuiriam Indices variando en
tre 2,5 e 7,5 mm por hora.

. Chuva Fortes - teriam seus valores pluviomé
tricos superiores a 7,5 mm por hora.

A partir dessa referéncia quanteo 3 classificagéo
das chuvas, separamos os dias cujo acumulado em 24 horas foi
superior a 20 mm,-e analisamos a distribuigdo hordria das chu
vas para estes, que no caso foram os dias 3,5,6,10, 11, 12,13,
19, 20,21 e 22 de Fevereiro de 1988. Considerando-se os valo
res 2,5 mm 7.5 mm de chuvas propostos por Reichart (op.- CiEi;
foi construfdo um gr&fico representado pela Fig. 52, que rela
ciona os dias selecionadose as horas de chuvas, representadas
por um ponto (.), gue estiveram abaixoc de 2,5 mm, entre 2,5 e

7,5 mm e acima de 7,5 mm.
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DE PRECIPITACAO

1-32.0 mm - 4F. 0 mm
1-30.T mm = .8 mm
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4= 433 mam - 300 mm

Fig. 52 - Precipitacgdo por hora/dia, relacionada aos Indices

de Classificagaoc de Chuvas de Reichardt (1988).




O valor total de horas/dias para este perfodo &

de 264 horas, sendo gque o valor de horas com chuvas/dias foi
de 154 horas, considerandeo-se valores de procipilagio tjuo
atingiram 0.1 mm (minimo) a 67,8 mm (miximo) .

Do perfodo total de horas de chuvas considera
do, B7% ou 134 horas, foram classificadas como chuvas fracas ou
moderadas, cujos valores mantiveram-se abaixo dos 2,5 mm e 7,5
mm respectivamente. As chuvas classificadas como fortes, ou aci
ma de 7,5 mm/hora, totalizaram 13% das precipitaches ocorridas

no perfodo, observardo-se no entanto gue ocorreram variagdes ex

cepclionais nesta faixa classificat6ria, quanto a intensidade

dessas chuvas.

Em alguns dias as chuvas fortes superiores a
7.5 mm/h conseguiram guadruplicar esse valor, chegando mesmno
no ponto extremo atingir num perfiodo de 1 hora de chuva (6]
equivalente a nove vezes o valor minimo considerado para que
a chuva possa ser classificada como forte.

Observando-se a Fig. 5%, temos que entre oS
dias ‘19 e 22 de Fevereiro, para um conjunto de horas de chuva
(8 horas no total, considerando-se os 4 dias destacados) obti
vemos valores acumulados de 281,3 mm, ou o equivalente a uimn
valor superior as médias mensais observadas para o conjunke
dos 13 anos analisados, assim b.em como, para os valores médios
observadcs por Coelho Netto (op. cit) para o Alto da Boa Vista
cujo total atinge 52% das precipitagfes mensais acumuladas.

Ainda neste perfodo, especificamente no dia 20
de Fevereiro, ocorreu o maior pico-hordrio registrado para o

referido més, chegando a 67,8 mmn/h, ou o equivalente a L1.13mm/
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minuto de chuva.
4.8.3. Precipitagdo/Escorregamentos

Ao analisar 422 laudos de ocorréncia de escorre
gamento para toda a drea do Macigo da Tijuca, Barros (1989) de
clara que 181 desses eventos estiveram ligados 3s chuvas de
Fevereiroc de 1988.

Considerando-se o total geral dos 422 laudos,
constatou-se que 30% eram alarmes falsos, 55% dos casos regis
trados associavam-se a escorregamentos de solo, dos quais 68%
tinham comc substrato o biotita-gnaisse.

A partir desses dados temocs que de todos os es
corregamentos registradosna &rea do macigo da Tijuca, 43% as550
ciaram-se diretamente &s chuvas de Fevereiro de 19B88. A rela
G40 precipitagdo X escorregamentos nas vertentes cariocas, ja
fazem parte da evolugdo histbrica da cidade.

0 trabalho pioneiro de Branner (18%96) salienta
alguns aspectos de observagdes de campo interessantes e ao mes
mo tempo atuais considerando que ao longo dos anos ou séculos,
esses eventos catastrbficos se repetem. O autor menciona em
seu trabalho a ﬁqau intempérica das rochas circunvizinhas a8 ci
dade do Rioc de Janeiro, cujo material intemperizado chegava
a 9.0 metros ou mais de profundidade, e que a atuagio antrbpi
ca, principalmente associada a modificagdes nos taludes natu
rais devido a cortes para estradas ocasionava inlmeros escorre
gamentos.

A exemplo cita que no ano de 1856, uma chuva de

14 cm, ou 140 mm, atingiu o antigo Morre de Castelo causando




escorregamentos no local. Acrescenta ainda, de accrdo com in
formagoes obtidas junto a um alemdo no ano de 1881, habitante
da cidade de Petrdpolis, que a cvoldnia ali estabelecida por
estes, ndo prosperou devido acs constantes deslizamentos occr
ridos nas Colinas gue tentavam cultivar.

Branner, no entanto, ndo concordava com a idé&ia
de que estes esccrregamentos associavam-se 3 pressdc hidrostd
tica nas areas devido a precipitagao. O autor achava que esses
escorregamentos estavam assocliados 4 produgdo de argilas escor
regadias derivadas de rochas feldspiticas existentes nos diver
508 macigos da cidade do Rio de Janeiro.

Trabalhos bem mais recentes no entanto  demons
tram a preccupagac com o tema, principalmente a partir dos even
tos que atingiram grandes areas do SE do Brasil nos anos de
1966/1967.

Meis e Silva (1968) avaliando os aspectos rela
tivos & concentragdc de chuvas e 0s virios movimentos de massa
que atingiram o entdo estado da Guanabara, enfatlizam gque para
os meses de Janeiro e Fevereiro de 1966, segundo dados do Ob
servatSrio Meteorolfgico do Ministério da Agricultura, foram
registrados respectivamente 617 e 432 mm de chuvas para os re
feridos meses. E; no més de fevereiro de 1967, entre os dias
19 e 20, num periodo de 48 horas ocorreu uma concentragdo de
chuvas da ordem de 299 mm.

Trabalhos anteriores da década de 60, jd corre
lacionavam as precipitagdes intensas aos escorregamentos em
dreas serranas como pode-se observar em Pichler (1957), Vargas
e Pichler 1957).

Os mecanismos que atuam na redugdo de coesdo do
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solo, dado o aumento da unidade deste devido a longcs periodos

com chuvas, sdo avaliados em trabalhos de Morgentern e Matos

(1975) Wolle e Pedrosa (1981).
A Fig. %3, relaciona os valores acumulados de
chuvas para o mé&s de Fevereiro de 1988 aos maiores plcos por

hora em dias previamente selecionados.

INTENRIDADE MAXIMNA

FLUVIOBNIDADE ACUMULADA

de

Fig.
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53 - Gr&fico da Precipitagdo Acumulada Mensal (Fev. 1988)

relacionada a picos mdximos de chuva e 1 hora, para

os dias considerados.

Considerande este pericdc vemos que até o dia 13

Fevereiro, apesar de termos chuvas com intensidade horaria




gue ultrapassou os 50 mm/h, ndo ocorreram escorregamentos, que
de acordo com as informagdes obtidas no campo, cstes concen
traram=-se entre og dias 19 a 22 de fevereiro.

Com isso, parece-nos evidente que a condigao de
chuvas continuas com o saturamento gradual do solo, accmpanha
da de picos extremos e valores altos para o acumulado/dia, no
caso entre 19 e 22 de fevereiro, superiores a B0 mm/dia geran
do condigbes de picos eguivalentes a 69 mm/hora, gue  associa
dos a todas as caracteristicas de atuagdo antrSpica na area,
resultaram em condigfes de saturagac dos solos das encostas, de

sencadeando varios escorregamentos de diferentes dimensoes.
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V. CONCLUSOES

As diferente anflises e os resultados obtidos,
referentes 3s &reas escorregadas nas encostas florestadas do
P.N.T, permitiram evidenciar importantes caracterfsticas dos
solos desenvolvidos sobre os depfsitos de encostas da drea, fren
te ds condigdes hidro-erosivas das mesmas.

As influéncias antrdpicas de ocupacdo passadas
e atuais interligam-se a dindmica climitica dos eventos regis
trados e ds caracteristicas de cunho morfolégico, fisico, qui
mico e mineral&gico dos solos mobilizados que no conjunto evi
denciaram as seguintes conclusfes:

1. Todos os escorregamentos analisados interli
gavam-se ds estradas da Vista Chinesa e Dona Castorina, em ver
tentes com a declividade m&dia de 33° e com presenga de flores
ta.

2. Os escorregamentos ocorreram em solo desen
volvidos sobre depfsito de encostas, principalmente nas  cama
das iniciais do perfil formado por colfivios atingindo uma pro

fundidade média de 1 metro.

3. As andlises fisicas revelam que as camadas
analisadas pc:ssuiarﬁ caracteristicas de maior arenosidade em
superficie do perfil, passando a condigédo argilo-arenosa [
argilosa nas camadas intermedidrias e profundas,; sendo gue em
todas as amostras avaliadas havia uma diminuigdo da macro-porg
sidade, e a porosidade total com o aumento da profundidade do
perfil.

4. As camadas analisadas para os diferentes pon

tos considerados, se classificaram como de baixa permeabilida

e




de, sendo que as camadas de superficie mais arenosa moslra
ram valores de maior permeabilidade que as camadas intermedis

rias e profundas independentes da classificacgdoc geral defini

da anteriormente como baixa.

2. Us valores de LL% e IP%, demonstraram uma
relagdo com a condigdo textural das camadas analisadas, sendo
estes valores mais altos nas camadas mais argilosas, e baixo
nas camadas mals arenosas,; no caso as de superficie.

As variagbes entre pontos extremos de LL% e IP%,
foram da ordem de 4B,5% e 30% respectivamente, sendo a condi
¢do da plasticidade das argilas e silte inorgénicas classifica
das entre mediana e altas e a atividade das argilas, definida
predominantemente em inativas e normais.

6. Os valores da Instabilidade Estrutural (Is)
indicaram que as camadas de transigdo, A/B ou 2/3, possuiam uma
condicd3o de instabilidade hidrica classificada como média ou
média fraca, inferior as de superficie, gue eram fortes ou
muito fortes.

7. As andlises quimicas dos solos, demonstravam
que estes sdo predominantemente latossdlicos (com associagdo ou
nio), havendo em 96% das amostras analisadas valores de Ki abai
X0 de 2.0.

A avaliacdo dos indices de ferro e ferro livre
das amostras, demonstraram similaridade dos indices dos Latos
solos Vermelho-Amarelo, sendo também indicativeo de tal classi
ficagdo os valores obtidos na relagao Al,0./Fe,0..

8. A caracterizacdo dos minerais de argila evi
denciaram a condigdo de solos intergrades associativos com

possivel influéncias de minerais ndo totalmente intemperizados
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que demonstraram a existéncla de argilo minerais tipe 2.1, (Ver
miculita-Al) .

A presenga de argilo mineral - 2.1 - parece ter
evidenciado a condigdo de "atividade" das argilas em algumas
amostras analisadas, referentes a relagdo LL% e IP%.

9. Considerando-se os indices de declividade ob
servado - com média de 33° - evidencfa-se a necessidade de se
evitar novas intervencdes antrdpicas nas ireas, principalmente
as relacionadas a expansao urbana.

10. Foi da ordem de 28%, os acidentes que se re
lacionavam pontualmente as areas onde ¢ talude cortou canais

de 12 ordem e/ou intermitentes.

11. Todos os escorregamentos ocorridos e anali
sados na drea de estudo, associaram-se as condigdes de precipi

tagdo do més de Fevereiro de 1988.

Os escorregamentos ocorreram predominantemente
entre os dias 19 a 22 de fevereiro, evidenciando uma condigdo
de saturamento prévioc dos solos, num perfodo que as chuvas atin

giram um total geral de 952 mm/més.
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ANEXO 1 - Ficha Granulométrica Usada no

Laboratfrio de Mecdnica dos

Solos - Setor de Geoleogia de

Engenharia/UFRJ.
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ANEX0O 2 - Fotografias da Area de

Estudo.




Escorregamento com mobilizagdo de

dissipador de energia em forma de

degrau.




Foto 2 - Escorregamento acima da estrada

(tipo Fig. 14]).
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Escorregamento abaixo da estrada

Foto 3

(tipo Fig.

15). .
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Foto 4 - Escorregamento abaixo da estrada

(tipo Fig. 15).

Foto 5 = Escorregamento abaixo da estrada

com destruigdc parcial de residéncia.



Foto 6 - Colocagdo de gabides.




Foto 7 - Colocagdo de gabides




Foto 8 - Aparecimento de linha de Pedra (Stone
Line), formada predominantemente por

fragmentos de gquartzo.
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Foto 9

Blocos inconscolidados de guartio e
biotita gnaisse abaixo de material

coluvial.




Foto 10 - Antigo escorregamentc evidenciando

estrutura alterada da rocha de origem.

Foto 11 - Vegetacao predomlnante na area de

estudo.




