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1 INTRODUCAO

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados da Prospeccéao
Espeleoldgica realizada nas areas do Canteiro de Obras, CIT e Area de
Intervencdo do Projeto Usina Hidrelétrica - UHE Itaocara I. O empreendimento visa
a geracao de energia hidrelétrica e sua area total, incluindo o reservatdrio, se localiza
no médio-baixo curso do rio Paraiba do Sul, divisa estadual entre Minas Gerais e Rio
de Janeiro, nos municipios de Itaocara, Cantagalo, Aperibé, Pirapetinga e Santo
Antdnio de Padua.

Como parte do Programa de Prospeccao Exocérstica, elaborado pelo Consércio UHE
ltaocara (2015), este documento consiste no primeiro relatério de prospeccao
espeleoldgica destinado somente para as areas do canteiro do empreendimento,
sendo previstos mais dois relatorios de igual teor: um destinado ao recobrimento da
area do reservatorio, e outro para a Area de Influéncia Direta (AID) composta a partir
de um raio de 250 m da Area Diretamente Afetada (ADA) pelo enchimento da
barragem.

A identificagdo de cavidades naturais subterrneas constitui 0 objetivo principal deste
relatério. O trabalho envolveu tanto o levantamento de dados espeleoldgicos
secundarios quanto a investigacdo direta em campo com intuito de identificar novas
cavidades.

A prospecgao foi direcionada tanto para areas do empreendimento destinado ao
Canteiro e sua AID, Eixo do Barramento (e AID), a CIT e Area de Intervencdo
conforme a Figura 1 a seguir:

) ',' T :;-’- IR

LY

Santo Amleis da Phda
Cambuci

Leganda

| Aea de Intervangdo
) Aea CIT
] BExo Buffer
Eno
Cantero Duter
Proggde UTM Cartaro
Datum Horzoslal Ya3S 1954

Fuse 255

Murizipo

Figura 1: Localizagdo da area do estudo
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (1974)
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O termo exocarste serd discutido mais a frente neste relatério uma vez que as
litologias ocorrentes na area, granitos e gnaisses apresentam o grau de dissolucéo
pouco relevantes para processos de carstificagao.

Estudos posteriores a identificacdo de cavidades naturais relacionadas a
mapeamentos espeleotopogréficos e valoracdo espeleoldgica ndo estdo contemplados
no presente, devendo os mesmos no caso de identificacdo de feicdes espeleoldgicas
serem desenvolvidos em etapas de contratacdes posteriores a fase de prospecgéo.

Conforme o Termo de Referéncia 2015-Tr-004 elaborado pelo Consoércio UHE Itaocara
(2015), o Programa de Prospeccdo Exocérstica tem como objetivo atender a
recomendacdes contidas no Parecer Técnico n® 05/2011, referente a condicionante
Licenca Prévia (LP) n® 2.13, que solicita:

“Apresentar complemento de estudo de prospeccdo exocarstica e
endocérstica para a fase de construgdo do empreendimento com o
objetivo de localizacdo de eventuais novas formacdes espeleolégicas de
acordo com o termo de referéncia disponivel, elaborado pelo
CECAV/ICMBIo”.

O presente relatério visa atender esta solicitacdo e devera ser submetido aos 6rgaos
de controle ambiental no &mbito do processo de obtencéo de licenciamento ambiental
da area. A seguir sdo apresentados alguns dos principais topicos da legislacéo
brasileira pertinente ao tema.

1.1 ASPECTOS LEGAIS

As cavidades naturais subterraneas sé@o bens da Unido conforme o artigo 20 da
Constituicdo da Republica Federativa Brasileira (Brasil, 1988). No mesmo documento,
no artigo 216, consta que “...os sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueoldgico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico...” (Brasil, 1988) sdo patrimbnios
culturais do Brasil.

O Decreto Federal n. 99.556, de 1° de outubro de 1990 teve como objetivo estabelecer
a protecdo das cavidades naturais subterraneas existentes no territorio brasileiro
(BRASIL, 1990). Em junho de 1997 o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA)
criou o Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de Cavernas (CECAV), 6rgao
com objetivo especifico de executar programas que visam proteger e conservar o
patrimbnio espeleolégico nacional.

Em setembro de 2004, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) editou a
Resolucdo 347/04 (Brasil, 2004), com o objetivo de instituir o Cadastro Nacional de
Informacdes Espeleoldogicas (CANIE), parte integrante do Sistema Nacional de
Informagdo do Meio Ambiente (SINIMA). O objetivo foi de congregar informacdes
correlatas ao patriménio espeleoldgico nacional e estabelecer, para fins de protecao
ambiental das cavidades naturais subterrdneas, os procedimentos de uso e
exploracéo do patrimdnio espeleol6gico nacional.

A legislagdo de 2004 também diz respeito & necessidade de licenciamento por 6rgédo
ambiental competente para empreendimentos e atividades com potencial ou que
efetivamente possam poluir ou degradar cavidades naturais subterraneas e sua area
de influéncia. Conforme previsto no Artigo 4 da Resolugdo CONAMA 347.
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“a localizacdo, construgdo, instalacdo, ampliacdo, modificacdo e
operacdo de empreendimentos e atividades, considerados efetiva ou
potencialmente  poluidores ou degradadores do patrimonio
espeleolégico ou de sua éarea de influéncia dependerdo de prévio
licenciamento pelo 6érgdo ambiental competente, nos termos da
legislagéo vigente”.

A legislagéo de 1990 foi alterada por uma nova redagao, o Decreto Federal n° 6.640
de novembro de 2008, tendo como finalidade proteger o patriménio espeleoldgico,
autorizar e promover estudos e pesquisas técnico-cientificas, além de atividades
espeleoldgicas, esportivas, turisticas, recreativas, educacionais e culturais (Brasil,
2008).

Ressalta-se que estudos relacionados a mapeamento espeleotopografico, valoracéo
espeleoldgica e definicdo do grau de relevancia de cavidades naturais ndo é objeto do
escopo da atual contratacdo, que se restringe a prospeccao espeleoldgica. No entanto
séo apresentados a seguir alguns dos aspectos principais da legislagdo atual relativa a
valoragdo do grau de relevancia espeleolégica que deve ser aplicado em etapas
posteriores as fases de prospeccao.

O Artigo 2 do Decreto 6640 prevé uma classificacdo em quatro graus de relevancia
para as cavidades naturais subterrdneas conforme transcrito abaixo:

‘A cavidade natural subterrdnea sera classificada de acordo com seu
grau de relevancia em maximo, alto, médio ou baixo, determinado pela
analise de atributos ecoldgicos, bioldgicos, geoldgicos, hidrolégicos,
paleontolégicos, cénicos, historico-culturais e socioecondmicos,
avaliados sob enfoque regional e local”.

Para a avaliacdo das cavidades, deve ser realizada a andlise de atributos de cada
cavidade natural considerando graus de importancia destes atributos entre: acentuado,
significativo ou baixo, tanto ao nivel local quanto regional.

Posteriormente foi editada a Instrugdo Normativa nimero 2 — IN2 (Brasil, 2009), que
estabelece a metodologia para a classificagéo do grau de cavidades naturais previstas
na legislagao de 2008.

Assim, as regras para a classificagdo dos graus de relevancia das cavidades naturais
de acordo com o Decreto n. 6.640 foram determinadas na Instru¢do Normativa n.2 —
IN2 de 20 de agosto de 2009 cujo objetivo é estabelecer a metodologia de avaliagédo
(BRASIL, 2009). Nela sao apresentados os conceitos dos atributos a serem
considerados para todas as quatro classes (maximo, alto, médio e baixo) bem como
uma chave de classificagdo conjugando o grau de importancia do atributo em nivel
local e regional para determinacédo dos graus alto, médio e baixo.

A classificacdo final determina a possibilidade ou ndo de impactos negativos
irreversiveis bem como as medidas de compensacao que devem ser adotadas.
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2 PREMISSAS

O presente trabalho é parte do Programa de Prospeccao Exocérstica elaborado
pelo Consércio UHE Itaocara (2015) cujo objetivo € identificar o patrimdnio
espeleolégico nas areas que “...possam sofrer interferéncias direta ou indireta
pelas obras de engenharia do empreendimento”.

O Escopo do trabalho na presente fase contratada consistiu apenas na
prospeccdo, locacdo em mapa e caracterizacdo sucinta de feicBes
geomorfoldgicas superficiais e cavidades naturais, no caso de constatacdes de
ocorréncias. As etapas de mapeamento de cavidades e respectivas valoracdes
serdo programadas e executadas posteriormente, através de outros contratos, se
ambas as partes assim desejarem.

A area total de atuacdo nessa fase do trabalho abrange a area prevista para o
Canteiro de Obras e AID (250 m), para o Eixo da Barragem e AID (250 m), para a
area denominada CIT e a Area de Intervencdo conforme solicitacdo e dados
fornecidos pelo contratante.
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3 METODOLOGIA

A metodologia de trabalho foi desenvolvida com etapas de escritério e de campo. As
etapas de escritério ocorreram nas fases preliminar, intermediaria e final, o trabalho de
campo foi realizado na fase intermediéaria.

3.1 FASE ESCRITORIO (PRE CAMPO)

A etapa preliminar se deu em escritdrio, sendo destinada ao levantamento e avaliagdo
de bases e informacbes pré-existentes de interesse espeleoldgico na regido. Nessa
etapa foi elaborado mapa de campo, também foi executada fotointerpretacdo e analise
de feicOes presentes na area do estudo a ser investigada.

3.1.1

3.1.2

3.1.3

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Pesquisa de trabalhos de cunho académico ou componentes de algum
programa estadual ou nacional de mapeamento carstico espeleoldgico
executados na regido; bases geoldgicas, geomorfolégicas e dados
espeleoldgicos;

Consulta ao Cadastro Nacional de Cavidades - CNC da Sociedade Brasileira
de Espeleologia — SBE (2009); e ao Centro Nacional de Estudo, Protecdo e
Manejo de Cavernas - CECAV (2015) sobre ocorréncias na regido de estudo
tendo como objetivo adquirir as informacfes sobre as coordenadas das
cavidades, descricdo de litologia, controle, espeleogénese e espeleometria.

A principal base geoldgica consultada foi a Folha Santo Antdnio de Padua da
CPRM (2008) na escala 1:100.000.

As bases geomorfolégicas consultadas foram do Radambrasil (Brasil, 1983)
escala 1:1.000.000, e o mapeamento geomorfolégico para o Estado do Rio de
Janeiro da CPRM (2000) na escala 1:250.000.

AQUISICAO DE IMAGENS/GEOPROCESSAMENTO

Pesquisa e aquisicdo de imagens de satélite com resolugbes compativeis ao
estudo tendo sido adquirida Fotografia Aérea do Projeto RJ-25 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2002)

Juntamente com a Fotografia Aérea foram adquiridos os Metadados do produto
Modelo Digital de Elevacdo — MDE escala 1:25.000 do Projeto RJ-25
(Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia E Estatistica — IBGE s/d). A partir
do MDE foi possivel a geragdo de curvas de nivel de 5 em 5 m e confeccéo de
bases teméticas da hipsometria e declividades presentes na area.

Criacdo e alimentagdo de banco de dados com as informacgdes cartograficas
acima adquiridas.

ELABORACAO DE MAPAS-BASE DE CAMPO E FOTOINTERPRETACAO

A elaboracao das bases teméticas de campo foi realizada com a superposicao de:
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¢ Imagem de satélite com resolucédo de 256 dpi, que equivale a um tamanho de
pixel de 4 metros;

e Vetores em formato de arquivos digitais das areas do Canteiro de Obras (.kml),
do Eixo da Barragem (.kml), da area denominada CIT (.shp) e a Area de
Intervencao (.shp). Estes vetores foram fornecidos pelo contratante.

e Topografia com curva de nivel de 5 m;

e Base geoldgica

A elaboracdo de mapa de campo na escala 1:5.000 contendo os vetores das areas a
serem investigadas possibilitou a fotointerpretacdo da area. O objetivo foi eleger alvos
preferenciais de ataque e identificar areas para adensamento de malha de
caminhamento da investigacdo espeleoldgica, segundo a maior ou menor
potencialidade para as ocorréncias de cavidades naturais subterraneas. Além disto,
foram avaliadas a topografia e declividade extraida do MDE a fim de verificar areas
com alta declividade no terreno.

Tendo como referéncia os aspectos do contexto litolégico e estrutural observados no
Mapa Geolégico da Folha Santo Antbnio de Padua (CPRM 2008) e aspectos
geomorfoldgicos (Brasil, 1983; CPRM, 2000), bem como a interpretagdo da imagem e
topografia definiu-se uma abordagem de maior adensamento das linhas de
caminhamento e pontos de descricdo para estas areas consideradas de maior
potencialidade espeleoldgica.

A fotointerpretacao foi direcionada na tentativa de identificar:

e Areas de afloramentos rochosos,

¢ Lineamentos estruturais;

e Drenagens;

e Areas com declividades acentuadas e quebras de relevo.

3.1.4 AVALIACAO DA LOGISTICA E INFRA ESTRUTURA LOCAL PARA ETAPAS
DE CAMPO

e Definicao de cidade para base de campo;
e Consulta e definicAo de estabelecimentos para hospedagem, alimentacéo,
condicdo de internet local;

3.1.5 REUNIAO PRE-CAMPO COM A EQUIPE ENVOLVIDA NO TRABALHO

Essa atividade visa a exposi¢do prévia de cronograma de atividades, procedimentos
de comunicacao e seguranca na etapa de prospeccao. Engloba:

e Definicdo dos procedimentos de campo direcionados a todos os membros da
equipe, referente a técnicas que aumentem a assertividade da acéo técnica de
cada um e ainda quanto aos quesitos de seguranca e protecdo do meio
ambiente;

e Exposicdo da estimativa do cronograma de atividades e metas para toda a
equipe integrante do projeto;

e Apresentacao de informacdes adicionais.
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3.2 FASE DE CAMPO

3.2.1 INTRODUCAO

A fase de campo estendeu de 13 a 19 de dezembro, permanecendo a equipe de
coordenacgédo até o dia 15 in loco. Dos dias 13 a 17 de margo de 2016 e, dos dias 29
de junho a 4 de julho de 2016.

A equipe da MC Ambiental Ltda locada nessa fase do projeto é constituida pela equipe
de coordenacdo e pela equipe técnica de campo. A coordenag¢do, composta por um
geografo-espeledlogo sénior, um geodlogo-espeledlogo sénior. A equipe técnica de
campo é integrada por um gedlogo espeledlogo junior e um auxiliar de campo. De
forma periédica, a equipe conta com apoio de biélogo espeleblogo sénior na etapa de
campo para prospeccao espeleolégica.

Toda a equipe é paramentada com os EPI’s necessarios a esse tipo de atividade, ou
seja uniforme de manga comprida, perneira, 6culos de protecdo, bota anti derrapante,
luvas, capacete com iluminagcdo adequada a exploracdo de cavernas. A relagdo de
equipamentos e complementada com bussola de gedlogo tipo” Brunton”, GPS Garmin
de 12 canais, maquina fotografica, Solu¢do de Acido Cloridrico (HCI) 10%, Caderneta
de Campo e facdo com bainha de protecéo.

No intuito de otimizar o trabalho de campo o vetor com os limites das ADA’s e AID’s
foram importados para os aparelhos GPS.

3.2.2 MOBILIZAC}AO~ DA EQUIPE INTEGRAL A CAMPO
(COORDENACAO+EQUIPE TECNICA DE CAMPO)

Mobilizacdo da equipe de campo (gedlogo espeledlogo janior +auxiliar de campo)
juntamente com a coordenacdo (geodgrafo-espeledlogo sénior+ geologo espeleblogo
senior) para a area de estudo.

Nessa etapa, o primeiro dia de campo foi destinado ao reconhecimento geral das
areas por toda a equipe a fim de reconhecer in loco as areas pré-definidas na etapa de
fotointerpretacao da imagem de satélite.

Foi exposto com carater complementar, pela equipe da coordenacédo, informacdes e
procedimentos a serem adotados, compativeis com o cenério local de feicBes
geomorfologicas superficiais, potenciais na prospecc¢éo de cavidades.

Nessa fase ainda foi avaliado e definido pela coordenacéo, detalhes a respeito da
programacdo e cronograma de atividades da equipe de campo, que permaneceu ha
area de estudo.

3.2.3 PROSPECCAO E DESCRICAO DE “FEIGOES ESPELEOLOGICAS”

A continuidade da etapa de campo, agora integrada pela equipe técnica de campo, foi
executada a prospeccao espeleolégica propriamente dita, com a descricdo e locacdo
das feicbes encontradas.
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A equipe foi direcionada a priori aos caminhamentos (trekkings) definidos na etapa de
escritorio, marcados em GPS. Desta forma foram definidos em campo os alvos
prioritarios para o inicio da prospeccéo espeleoldgica. Areas consideradas com maior
potencial para a ocorréncia de cavidades, portanto para terem maior densidade de
caminhamento. Foram priorizadas as areas de afloramentos rochosos
independentemente de sua posi¢ao na encosta, drenagens e lineamentos estruturais.
Para as areas de mata foi definida a necessidade de checagem para verificacdo de
presenca de afloramentos rochosos e/ou cavidades naturais.

A complementacdo da malha de caminhamentos foi realizada de acordo com as
situagBes em campo vivenciadas sendo o espacamento da malha de caminhamento
maior nas areas de campos visualizadas nas colinas sem a presenca de afloramentos.
Estas areas de menor potencial para ocorréncias espeleolégicas tiveram o
adensamento do caminhamento reduzido em relagéo as areas de maior potencial.

Ao final do expediente, jA na base local (hotel), a equipe em questdo executou
diariamente a atualizacdo do banco de dados, com a devida comunicagdo com a
coordenacdo, a respeito do relato das atividades diarias de campo, para validacao
dessas.

3.3 FASE DE ESCRITORIO

3.3.1 RECEBIMENTO DOS DADOS DE CAMPO PELA COORDENACAO AINDA
DURANTE A ETAPA DE CAMPO DA EQUIPE TECNICA

Como descrito no sub-item anterior, a equipe de campo, ainda na area de
estudo enviou diariamente os caminhamentos executados e descricdes dos
pontos juntamente com sua documentacao fotografica.

3.3.2 ALIMENTACAO, ORGANIZACAO E TRATAMENTO DO BANCO DE DADOS

Com a etapa de campo, partiu-se para a alimentacéo e organizacdo dos dados
primarios coletados em campo.

A partir do estagio em que a equipe de coordenacgdo considerou o banco de

dados representativo em relacdo a estimativa da totalidade de informacoes,
teve iniciou a fase de analise e tratamento dessas informagdes.

3.3.3 ELABORACAO DOS PRODUTOS FINAIS.

Distribuicdo por parte da coordenacdo dos itens dos produtos finais a serem
elaborados, além da definicdo do cronograma de entrega desses produtos,
culminando na finalizagdo do texto técnico explicativo e respectivos anexos
pela equipe.

J& concluido o estégio de finalizacdo dos produtos foi executada a revisdo
integral do documento.
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4 CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

A seguir sdo apresentados alguns aspectos principais da contextualizacdo da geologia
e da geomorfologia da area do estudo.

4.1 CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA
4.1.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

A area de estudo se enquadra no contexto tectbnico da costa sudeste brasileira, com
destaque para trés episddios tectdnicos na regido.

¢ O primeiro e mais importante, objeto de estudo no presente relatorio, registrado
nas rochas mais antigas desenvolveu-se no periodo entre o Neoproterozoico e
o Cambriano. Foi responsavel pela granitogénese e pela edificagcdo do
Orogeno, ou Faixa, Ribeira (Figura 2) e ocorreu durante a amalgamacao do
supercontinente Gondwana.

e O segundo episodio esta associado a abertura do Atlantico Sul e a implantagéo
das bacias marginais petroliferas de Espirito Santo, Campos e Santos.

e O terceiro estd relacionado & uma importante reativacdo tectdnica que
culminou na implantacdo do Sistemas de Riftes do Sudeste, associado ao
magmatismo alcalino de idade Eocretacea a Eocénica.
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Figura 2:Contexto geotectdnico da regido da area

de estudo (quadrilatero preto).

Fontes: Heilbron et al., 2000; 2004,2008;
Tupinamba et al., 2007.

A Faixa Ribeira constitui um sistema orogénico de direcdo NE, que se estende por
1400km ao longo da costa SE brasileira, resultado da colisdo entre os
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paleocontinentes S&do Francisco-Congo com a porcdo ocidental do Craton de Angola,
envolvendo também outras microplacas. Essa Faixa se desenvolveu em varios
episédios de convergéncia da Orogenia Brasiliana-Panafricana durante o
Neoproterozdico—Cambriano com o0s Ultimos estagios no Ordoviciano Inferior (Heilbron
et al., 2008).

A Faixa Ribeira é composta por diversos terrenos tectdnico-estratigraficos limitados
por importantes descontinuidades estruturais que foram, ao longo da evolugcdo do
oroégeno, acrescionados em varios episddios colisionais. Cada um desses terrenos
apresenta, em geral, uma assembléia de rochas que envolvem o embasamento
Arqueano/Paleoproterozoico, sequéncias metassedimentares e metavulcano-
sedimentares relacionadas ao fechamento oceéanico, granitdides pré- a pés-colisionais
e sequéncias metassedimentares e metavulcano-sedimentares relacionadas ao
colapso gravitacional do orégeno.

A area de estudo se encontra no contato entre os terrenos denominados Klippe
Paraiba do Sul (Heilbron et al., 2004, 2009; Tupinamba et al., 2007; Schmitt et al.,
2009) que €é composto por ortognaisses paleoproterozdicos, rochas
metassedimentares siliciclasticas (gnaisses e xistos peliticos) e lentes de marmores,
calcissilicaticas e gonditos, e Ocidental, que é representado pelos dominios Juiz de
Fora, composto por granulitos paleoproterozéicos (Trouw et al., 2000; Heilbron et
al.,2004a) e Andrelandia, composto por gnaisses com silimanita e quartzitos(Figura 3).
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Figura 3: Compartimentacdo tectdnica da regido sudeste brasileira. No estudo em questao,
para os terrenos da Faixa Ribeira: 8 e 9 -Dominios Andrelandia e Juiz de Fora do Terreno
Ocidental; 10 - Terreno Paraiba do Sul; 11 e 12 - Terreno Oriental, com Arco Rio Negro
discriminado (11); 13- Terreno Cabo Frio. A regido da area de estudo (aproximada) esta
representada pela elipse vermelha.

Fontes: Heilbron et al. (2004, 2009); Tupinamb4 et al. (2007); Schmitt et al. (2009).
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4.1.2 LITOESTRATIGRAFIA

No ambito das unidades litoestratigraficas, na area do estudo ocorrem apenas trés
dessas, dentre elas a Unidade Arcadia-Areal, pertencente ao Grupo Andrelandia, a
Unidade Serra da Bolivia, pertencente ao Complexo Serra da Bolivia e Depdsitos
Coluavio-Aluvionares (Quadro 1 e Figura 4).

Nome da Descricao Hierarquia Unidade
unidade maior
Depdsitos Depdsitos aluvionares recentes: areias com Néo N&o definida
coltvio- intercalagbes de argila, cascalho e restos de definida
aluvionares matéria organica
Serra da ortognaisse dioritico a tonalitico ou quartzo- | Complexo Complexo
Bolivia dioritico a quartzo-sienitico; gabros e noritos Serra da
Bolivia
Arcadia-Areal | (granada)-biotita gnaisses bandados, com Unidade Grupo
muitas intercalacdes de quartzitos, rochas Andrelandia
calcissilicaticas, rochas metaultraméficas,
gonditos e ocorréncia de sulfetos
disseminados
Quadro 1: Unidades estratigraficas que ocorrem na &rea do Canteiro de Obras.
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QUIATERNARIO

Deposto Coluvio Amvionsr
Areias com imercalaches de argila, cascalho e reslos
da makna oganka

PRE-CAMBRIANO
FROTEROZOICO
NEOPROTEROZOICO

COMPLEXO SERRA DA BOLIVIA. Ortognaisse diofitico &
onalitico, com kentes de quartzo-dortos, gabros & nantos,
quartza-sienites, mazodiorsos, monzogabbens @ chamockitos
COMPLEXO RIC NEGRO: Hamblenda bialita gnasse rgmatice
onalitico 8 graniico
GRUPO BOM JESUS DO ITABAPGANA - Granada biotila
gnalsse migmatitico, com porgles esverdeadas com
artoproxénio, ¢ kucossomas graniticos a charnockibcos. Possau
miercalactes de anfbdio ot ganssse anfibolilo e gondilo
Ohvina diopsidio mamore, remelils Negopita mannores &
MArmores puros dolomiticos. com coloragho branca a crema (m)
GRUPO ITALVA - Unidade Macuco: Arfbdio bota gnasse o
bl gnaise leucecralico com intercalagies de anfibalito finos
ecalmente com px, rochas cakisslcatcas, marmores @ antbaktos
GRUPO ITALVA - Unidace S8c Joaquim. mérmare cakitco 3
dalamifco recs am granta, com vanagles lavturas da bandados
a grancbidstoos, grossos. Sua coloracdo varia cesce branco a
creme, azul & smarcnzads, Possui intercalagdes de anfibelitos
@ chas meta-ultramascas
GRUPO ITALVA - Unidace Euchdeidndia: Muscovila =il
granada bolia g com ¢les para biotita
xisios
GRUPO ITALVA - Anfibclitos bandadas a granotidsscos, com
g weina media, Imente com CPX Ocosre vanagtes
ulraméhicas do lipo lenditos & ber
GRUPO ANDRELANDIA - {granada) biotka gnasses bandadas
com mutas intercalactes de silimanila granada feidspalo
quanzmo bandado, rechas caci Scas, rochas melaultraman
Qonaites @ ocoréncia de sukalos dissaminados
Ccorrem camadas matncas de Guarizites bandacos, com
puras, cam g ¥ia muto grossa, silmanita

STt cae corsterins 10,000 by & 00 rEoec ve st

muscoves biolits quarzito, quartzdos feldspaticos (q1)

Figura 4: Mapa geoldgico com as areas investigadas.
Fonte: CPRM (2008).

A Unidade Arcadia-Areal ocupa a maior parte da area tanto na margem direita quanto
na margem esquerda do rio Paraiba do Sul. Na area de ocorréncia de tal unidade ha
colinas alongadas que sustentam pastos extensos, em geral sem afloramentos
rochosos (Figura 5).
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Figura 5: Estacdo 051, foto com visada para
norte. Exemplo da &rea de ocorréncia da Unidade
Arcédia-Areal, pertencente ao Grupo Andrelandia.

A Unidade Serra da Bolivia, por sua vez, que ocupa apenas a por¢ao oeste da area
aflora em dois pontos (estagdes 005 e 032). Ambos os afloramentos sdo de gnaisse
bandado de composicdo quartzo-feldspatica. Nota-se que h& por¢gbes migmatiticas e
graniticas em meio ao gnaisse (Figura 6).

Figura 6: Afloramentos da Unidade Serra da Bolivia. A esquerda, gnaisse quartzo-feldspatico
apresentando bandamento difuso (Ponto 005). A direita, granitdide composto essencialmente
por quartzo e feldspato, em meio a gnaisse bandado (Ponto 032).

J& os Depositos Coluvio-Aluvionares estéo representados por solos arenosos, areno-
siltosos e argilosos (ricos em matéria organica). Na area de ocorréncia de tal unidade
€ comum a presenca de areas alagadas, que se tratam de planicies de inundagéo. Em
alguns locais desta unidade se encontram tanques de piscicultura (Figura 7).
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Figura 7: Tanque de psicultura no Ponto 039.
Area de ocorréncia dos depdsitos collvio-
aluvionares, que ocorrem nas cotas mais baixas
da area.

4.1.3 ASPECTOS DE GEOLOGIA ESTRUTURAL

Na area de estudo essas rochas se encontram deformadas, também, por uma zona de
cisalhamento de direcdo NE-SW, sinistral, tardia ao evento colisional principal. Essa
megaestrutura e suas consequentes estruturas secundarias tém participacdo decisiva
na dindmica e no quadro geomorfologico local, tanto na formacdo de feicbes de
superficie quanto em possiveis ocorréncias espeleoldgicas.

A estrutura planar mais frequiente observada em campo € a foliagcdo, que se encontra
sub paralela ao bandamento gnaissico, exibindo strike NE-SW, com altos a médios
valores angulares de mergulho, geralmente para SE.

Em termos de estruturas lineares, as linea¢gbes mineral e de estiramento, impressa

principalmente nas micas, é predominantemente strike slip, concordante com o
movimento da transcorréncia, com baixos angulos de mergulho.

4.2 CONTEXTUALIZACAO GEOMORFOLOGICA

Para a contextualizacdo e caracterizacdo geomorfoldgica foram utilizadas duas fontes
principais de referéncia: a compartimentacdo geomorfolégica do Radambrasil (1983) e
0 mapeamento geomorfolégico do Estado do Rio de Janeiro realizado pela CPRM
(2000).

De acordo com Radambrasil (1983), a area de estudo em termos de
compartimentagdo geomorfolégicalesta inserida no Dominio Morfoestrutural das
Faixas de Dobramentos Remobilizados (Quadro 2), caracterizado em geral por
evidencias de dobramentos e falhamentos que resultaram em alinhamentos das
formas do relevo.

1Compartimentac;r?lo do Radambrasil: Dominio Morfoestrutural, Regido Geomorfolégica, Unidade
geomorfoldgica.
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1 Dominio 2 Regiao 3 Unidades
Morfoestrutural | Geomorfolégica Geomorfolégicas
. Alinhamentos Depressao
Faixas de . . Escalonada
Vale do Paraiba | de Cristas do .
Dobramentos do Sul Paraiba do dos Rios
Remobilizados Sul Pomba e
Muriaé

Quadro 2: Compartimentacdo Geomorfolégica de acordo com
Radambrasil: Identificacdo do Dominio Morfoestrutural, da Regido
Geomorfolégica e ainda das Unidades Geomorfolégicas da area do
estudo.

Fonte: Brasil (1983)

Os Alinhamentos de Cristas refletem um nitido controle de falhas e fraturas de
orientacdo NE-SW, denominada de Lineamento de Além-Paraiba por Almeida, Hasui e
Carneiro (1975) sendo posteriormente referida como Zona de Cisalhamento do Rio
Paraiba do Sul (ZCRPS) por Dayan e Keller (1990) in Silva e Mello (2011).

Esta ampla regido deprimida, limitada por planaltos como a Serra do Mar e Serra da
Mantigueira, soerguidas por tectbnica extensional a partir do Paleozoico até o
Terciario, compdem a Regido Geomorfoldgica Vale do Paraiba do Sul, assim
denominada na bibliografia acima referida.

Nesta regido obedecendo ao controle estrutural, o rio Paraiba do Sul apresenta no
trecho médio um padrdo morfolégico de drenagem retilineo segundo a direcéo geral
SW, sendo presentes em suas margens amplas planicies fluviais em cotas altimétricas
inferiores a 200 m, onde ocorrem formas de acumulacéo.

O controle estrutural esta presente também no alinhamento de colinas convexo-
cObncavas que também segue a orientacdo geral NE-SW. As altitudes atingem 1250 m
nos topos.

A éarea do estudo se encontra na porcao residual da unidade geomorfologica
denominada Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul, alojado de forma
descontinua espacialmente com a unidade Depressado Escalonada dos Rios Pomba
e Muriaé. Ambas integram a Regido Geomorfoldgica Vale do Paraiba do Sul.

Apesar da continuidade espacial, ha um contraste morfolégico entre estas unidades.
Assim, o controle estrutural que se observa nos Alinhamentos de Cristas, € mascarado
na unidade da Depressédo Escalonada dos Rios Pomba e Muriaé, onde a dissecagao
fluvial assume papel preponderante no alargamento da depressdo. Nesta ha um
predominio de formas de dissecacdo homogénea em cotas altimétricas que variam de
100 a 700 m. A confluéncia do rio Pomba com o rio Paraiba do Sul se da préximo a
Itaocara (RJ) na cota de 117 m de altitude.

A titulo de complemento, vale fazer referéncia a compartimentagcdo geomorfologica da
CPRM (2000) para o Estado do Rio de Janeiro?. Nela, a maior parte do territério do

2Compartimentac;éo da CPRM: Dominio Morfoestrutural, Dominio Morfoescultural, e Unidades
Geomorfoldgicas agrupadas conforme sistemas de relevos principais e subordinados. Estes foram
avaliados segundo propriedades morfolégicas e morfométricas listadas a seguir: amplitude topogréfica;
gradiente das vertentes; geometria das vertentes; geometria dos topos; coberturas inconsolidadas;
densidade de drenagem e padrdo de drenagem
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Estado incluindo a area do estudo, estad inserida no Dominio Morfoestrutural do
Cinturdo Orogénico do Atlantico (Quadro 3). Este compreende um conjunto de
rochas metamorficas e igneas de idade Pré-Cambriana a Eopaleozobica que se
inserem na faixa de Dobramento Ribeira, tendo sofrido deformacbes decorrentes de
ciclos orogenéticos do evento brasiliano de idade proterozdica (Heilbron et al., 2004).

1 Dominio 2 Unidade 3 Unidade
Morfoestrutural | Morfoescultural Geomorfolégica
Depressoes
Cinturdo Interpéir::Itlcas Depressdo com Serras
Orogénico do . Alinhadas do Norte-
o Alinhamentos :
Atlantico Noroeste Fluminense
Serranos
Escalonados

Quadro 3: Compartimentacdo Geomorfoldégica de acordo com a
CPRM: Identificacdo do Dominio Morfoestrutural, da Unidade
Morfoescultural e ainda da Unidade Geomorfolégica da &rea do
estudo.

Fonte: CPRM (2000)

O soerguimento de blocos devido a tectdnica resultou tanto em zonas planalticas
como em depressdes interplanalticas como no médio vale do rio Paraiba do Sul. Estas
areas deprimidas em geral apresentam alinhamentos serranos escalonados.

No ambito regional a area desse estudo se encontra na unidade Morfoescultural da
Depressfes Interplanédlticas com Alinhamentos Serranos Escalonados. Esta
engloba a Unidade Geomorfoldégica Depressdao com Serras Alinhadas do Norte-
Noroeste Fluminense (Quadro 3) que é bordejada por Depressoes interplanalticas do
Vale do Rio Pomba, a norte, do Vale do Rio Negro, a sudeste, e, pelo Planalto
Residual do Reverso da Serra dos Orgaos (Figura 8).

A maior parte das areas investigadas se encontra no sistema de relevo de Dominio
Colinoso (legenda 232), com predominio de “mar de morros” e formas de degradacédo
do relevo (Figura 8). As colinas pouco dissecadas apresentam vertentes convexo-
concavas e topos arredondados ou alongados com sedimentacdo de collvios e
alavios. De forma subordinada, ocorrem morrotes alinhados e morros baixos.
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Figura 8:Mapa geomorfolégico com a area do Canteiro
Fonte: CPRM (2000)
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5 CONTEXTUALIZACAO ESPELEOLOGICA

Para a contextualizagao espeleoldgica da area do estudo foram utilizados os dados do
CECAV (2015) para os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, além desses
buscou-se informag¢Bes sobre cavidades naturais nos municipios de Itaocara e
Cantagalo, no Rio de Janeiro contidos no Termo de Referéncia (Consorcio...2015). A
Tabela 1 apresenta a relacdo destas cavidades.

Nome Municipio Coordenada E3 | Coordenada N Litologia Fonte
Gruta das Furnas Cambuci 815619 7612090 Calcario Biodiversity*
Gruta do Perazzo Cambuci 813981 7613427 Marmore / Granito | Doc. encaminhado CECAV (2012)*
Gruta Novo Tempo Cantagalo 789542 7585020 Marmore / Quartzito | CECAV / CNC da SBE
Abrigo-sob-rocha do Caxanga | Itaocara 792554 7589202 Tufa calcaria SBE
Gruta da Helena ltaocara 793013 7590302 Méarmore Redespeleo Brasil / CNC da SBE
Gruta da Serra Vermelha Itaocara 799453 7590828 Arenito Redespeleo Brasil / CNC da SBE
Gruta da Serra Vermelha I Itaocara 799503 7590838 Arenito Redespeleo Brasil / CNC da SBE
Gruta do Boi Morto Itaocara 792876 7584706 Méarmore Redespeleo Brasil
Gruta dos Bougainvilles Itaocara 791192 7586587 Méarmore Redespeleo Brasil
Gruta dos Espinhos Itaocara 791158 7584737 Méarmore Redespeleo Brasil / CNC da SBE
Gruta Verde Itaocara 781852 7588692 Sem informagao SBE e CECAV
Gruta da Lagoa Feia Sé&o Sebastido do Alto 792717 7578976 Marmore SBE e CECAV
Caieira Itaocara 792975 7589405 Marmore Consércio UHE...(2015)***
Oswaldo Rosalino Itaocara 791796 7586096 Méarmore Consorcio UHE...(2015)*
ltaocara Itaocara 802159 7601120 Quartzito Consércio UHE...(2015)***
Gruta Pedra Santa Cantagalo 783725 7571589 Marmore Consorcio UHE...(2015)**
Abrigo Caxanga I Itaocara 792451 7589033 Tufas calcarias Consorcio UHE...(2015)***
Abrigo 18 de Marco Itaocara 791554 7587172 Tufas calcarias Consorcio UHE...(2015)*
Gruta do Maméo Itaocara 790911 7585390 Marmore Consorcio UHE...(2015)**
Mirindiba Mirim 1 Itaocara 791109 7588477 Méarmore Consorcio UHE...(2015)**
Mirindiba Mirim 2 Itaocara 790457 7588300 Méarmore Consorcio UHE...(2015)**
Mirindiba Maior Itaocara 790988 7588270 Marmore Consorcio UHE...(2015)***

*Biodiversity and Conservation (2011) DOI 10.1007/s10531-011-0057-5

**Doc. encaminhado CECAV (2012): Leda Zogbi / CODEX da Redespeleo

**Compilagéo de dados: Cecav/ICMBio, 2009; Redespeleo-CODEX, 2009; Sociedade Brasileira de Espeleologia — CNC/SBE, 2009; Ibama-
Escritério Regional Nova Friburgo, 2009.

Tabela 1: Relagéo de cavidades naturais levantadas.

A Figura 9 apresenta a localizac@o destas cavidades naturais no entorno da area do
Canteiro. A partir desta area foram gerados raios de 5, 10, 15 e 20 km para facilitar a
verificacdo aproximada da distancia das feicGes espeleoldgicas em relagdo as areas
investigadas. Foi utilizado como fundo de mapa a base litolégica com objetivo de
verificar em quais os grupos, unidades e tipos de rochas as cavidades até o0 momento
registradas ocorrem. De forma complementar na Figura 9 as litologias consideradas

com potencial de carstificagdo foram destacadas em negrito na legenda.

8 Estas coordenadas podem conter erros de acuracia para localizagdo direta em campo.
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N&o ha ocorréncias espeleoldgicas no Estado de Minas Gerais no raio de 15 km. Os
registros se dao no Estado do Rio de Janeiro a ENE, NE, SSW e SSE da area do
canteiro.

A cavidade mais proxima da ADA se localiza acerca de 5 km na direcdo ENE
denominada de Caverna Itaocara, situado no municipio homénimo. A litologia descrita
€ 0 quartzito. No mapa litolégico da Figura 9 se posiciona sobre depdsito collvio-
aluvionar proximo ao contato com a Unidade Arcadia Areal que tem quartzito como
Litotipo 2. Essa imprecisdo pode se dar pelo carater regional desse mapa geoldgico,
ou seja, pelo baixo grau de precisédo na locacédo de seus contatos litolégicos.

Outras cavidades se localizam acerca de 8 km a SSE, Grutas da Serra Vermelha | e Il,
tendo como litologia descrita na base do CECAV arenito. No entanto sobre a base
geoldgica elas se encontram na Unidade Morro do Escoteiro tendo como litotipos
granitos associados a pegmatitos. Novamente ocorre uma imprecisao.

Acerca de 9 km a SSW da area do Canteiro, seguindo esta dire¢cdo ocorre a maior
concentracdo de cavidades naturais situadas na Serra do Candido, instalada sobre
marmores da Unidade Sao Joaquim do Grupo Italva. Um registro isolado, na mesma
Unidade se verifica a sul da area aproximadamente a 20 km de distancia da ADA do
canteiro, trata-se da Gruta da Lagoa Feia.

A mais de 20 km a NE da area do Canteiro, se encontram as Grutas do Perazzo e das
Furnas localizadas em marmores intercalados a gnaisses do Grupo Bom Jesus do
Itabapoana. A litologia descrita na base do CECAV confere com a do mapa litolégico
adotado.

A Unidade S&o Joaquim do Grupo ltalva, sujeita a processos de carstificacdo e muito
favoravel a formacao de cavernas de dissolucdo, corroborado pelos registros do
CECAV, ocorre em estreita faixa de orientacdo NE/SW acerca de 3,5 km a sul da ADA
do canteiro. A mesma se prolonga e alarga para SW onde se localiza a Serra do
Candido. No entanto, de acordo com a sobreposicao da area do Canteiro sobre a base
geoldgica e descri¢cdes de campo, este Grupo ndo ocorre na ADA e AID do Canteiro.

Conforme a contextualizagdo geoldgica da area (ltem 4.1.2 - Litoestratigrafia neste
relatério), as areas investigadas se localizam sobre ortognaisses do Complexo Serra
da Bolivia e gnaisses da Unidade Arcadia Areal (Grupo Andrelandia), além de
depositos aluvionares e coluvionares. Diante deste exposto, a prospeccdo teve
direcionamento para possibilidade de ocorréncias espeleolégicas em rochas macicas e
pouco sollveis. A partir desta constatacédo, fez-se necessario uma revisao sobre
cavidades naturais em granitos e gnaisses apresentado a seguir.
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Figura 9: Localizacdo de cavidades naturais em relacdo a area do Canteiro
Fonte: CPRM (2008); CECAYV (2015)
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5.2 CAVIDADES NATURAIS EM GRANITOS E GNAISSES

5.2.1 CLASSIFICACAO

Cavidades naturais em granito e gnaisses ainda sdo pouco conhecidas e estudadas se
comparada a outras litologias. De forma mais intensa, a partir da década de 1970,
expedi¢cbes e estudos nestas cavernas foram relatadas em diversos paises sendo
possivel citar apenas alguns deles: Estados Unidos - T.S.0.D Cave, New York (Carrol
Jr, 1977), Australia - Girraween National Park (Finlayson, 1982) Labertouche Cave em
Melbourne (Finlayson, 1986), Suécia - Fennoscandian Shield (Sjoberg, 1986),
Espanha - Peninsula Ibérica (Vidal Romani & Rodriguez, 2011), Brasil (Sena, 1996;
Hardt, 2003; Auler, 2007; Igual 2011), Alemanha - Fichtelgebirge Mountains (Striebel,
2008), Africa do Sul (Scheuerer et al. 2013) e China (Song et al., 2015).

Diversas classificagdes tipoldgicas de cavidades naturais em granitos sdo encontradas
na literatura (Twidale, 1982; Sjoberg, 1986; Finlayson, 1986; Twidale & Vidal Romani,
2005) e apresentam variagdes de organizagdo e nomenclatura. A Figura 10 ilustra de
forma esquematica a classificacéo de Finlayson (1986).

Blocos em pilha Blocos em canal

. BesEit
Junta Aberta Junta Fechada

Fi_gura iO:_Esquenia de cfléssificéc;éb de Finlaysoh (_eS(t-rél'd'o' de Hardt, 2003)
Possiveis processos de génese de cavidades nos dominios de Embasamento
Granito-Gnaissico.

Uma sintese das tipologias é apresentada porVidal Romani &Rodriguez (2011) que
descrevem os trés tipos principais: Cavernas Estruturais (também relatadas como
cavernas em fissuras ou em juntas, Cavernas em Blocos (por vezes relatadas como
cavernas de talus, cavernas em matacdes ou empilhamento de blocos) e Tafonis.Em
meio a esses tipos, abaixo descritos, estdo incluidas as possiveis géneses de
cavernas, de acordo com o quadro geomorfolégico/pedolégico local, na area do
servigo.

5.2.1.1 Cavernas Estruturais

O primeiro grupo corresponde as cavidades estruturais que se desenvolvem segundo

planos de fraturas, juntas e falhas principais da rocha macica tanto disposta de forma

verticalizada quanto horizontalmente. A cavernas estruturais foram denominadas por
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Finlayson, 1986 (in Hardt, 2003) de cavernas de juntas e classificadas em dois tipos:
junta aberta e junta fechada (Figura 10). Segundo Vaqueiro e Rodrigues (s/d) o
alargamento destas descontinuidades na rocha pode ocorrer devido ao intemperismo
relacionados a erosdo quimica e fisica da rocha. AFigura 1labaixo ilustra este tipo de
caverna.

L 3

./
}l

Figura 11:Exemplo de Caverr;

é Estrutural

5.2.1.2Cavidades em Depo6sitos de Blocos e Matacfes

As cavidades em depdsito de blocos e matacBes incluem as Cavernas de Talus
(Figura 12) e constituem outro tipo, caracterizado pelo empilhamento e intemperismo
tanto dos blocos e matacdes quanto do solo e podem se encontrar em varias posi¢coes
na encosta, bem como no fundo de vales de drenagens (Blocos em canal - Figura 10).
De maneira mais especifica podem ser listadas dentro deste grupo.

Sequéncia sucinta de processos para a génese de cavidades a partir da formagéo de
talus:

e Instabilizagdo em taludes rochosos, resultando em processos como queda
de blocos; ruptura e deslizamento planar ou em cunha;

o Depésito de matacdes empilhados que se acumulam na base de escarpas
ou de encostas declivosas (alguns autores admitem que podem se
encontrar em varias posicoes na encosta)

¢ Formacao de “vazios” entre matacdes métricos ou decamétricos.

P

Figura 12:Exeplo de Caverna em Talus
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Cavidades formadas a partir da instabilizagdo de blocos in situ, geradas a partir da
sequéncia (Figura 13):

¢ Intemperismo diferencial ao longo de planos de descontinuidades;

¢ Instabilizagdo de blocos/matacoes;

e Acomodacao de blocos/matacoes;

e Formacéo de “vazios”.

Figura 13: Exemplo de Caverna formada
por instabiliza¢&@o de blocos

Sequéncia de processos de formagdo de Cavidades associadas a circulagdo de
aguas (Figura 14) (Corresponde a Corestones and Grus de Twidale, 1982):

e Relacionado a circulacdo de aguas pluviais ou aguas subterrdneas entre as
rochas, no caso macigas, que de forma prévia apresentam fraturas, fissuras,
falhas ou nos planos de estratificagéo (Twidale & Vidal Romani, 2005)

e Intemperismo da rocha em contato com a agua resultam no arredondamento
de arestas rochosas;

e O produto do intemperismo rochoso (‘grus” — areia e cascalho) pode ser
removido pela circulacdo das aguas (“descargas” de agua subsuperficial ou
drenagem subterranea)

e Formacdo de aberturas entre as rochas que se conectam ou formacgédo de
Cavernas;

Esse tipo de Cavidade foi denominado ainda como “Blocos em Canal” (Finlayson,

1986).

b Ligei

'Figura 14:Exemplo de Caverna com circulacéo de agua.
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5.2.1.3 Tafonis

O terceiro tipo de cavidade em granitos séo tafonis(Figura 15), que sdo vazios naturais
que se desenvolvem na rocha apresentando-se em formas cOncava, convexa e
alveolar. Em geral se situam em escarpa rochosa, frequentemente granito-gnaissica
ou arenitica, em climas secos desérticos ou ao longo de falésias marinhas, de
dimensbes variadas até métricas, em geral formando “pequenas cavernas rasas’,
muitas vezes associadas em conjuntos alveolados. Ainda podem se apresentar em
matacdes, por processo de desagregacdo nas escarpas acima referidas.

Constituem uma feicdo geomorfolégica enigmética, cujo intemperismo diferencial que
leva a formacao dessas cavidades pode estar relacionado a varios fatores que podem
ser convergentes, aventando-se entre outras hipoteses:

e Crescimento de cristais de solugfes salinas de intemperismo em clivagens ou
fissuras minerais acentuado por calor de insolacao;

o Ruptura localizada de capa superficial de intemperismo (silicificacéo,
ferrificacdo) expondo localizadamente a rocha mais intemperisavel onde se
formam as cavidades;

o BolsbGes de concentracdo de minerais ou de granulacdo diferenciada, mais

suscetivel ao intemperismo;

Desgaste por abrasao edlica (corrosao).

Figura 15:Exemplo de Tafoni

5.2.2 ASPECTOS ESPELEOLOGICOS DE CAVERNAS GRANITICAS E
GNAISSICAS

Um ponto importante relacionado a dimensdes das cavidades em granitos e gnaisses
ressaltado por Twidale & Vidal Romani (2005) é que independente da solubilidade da
rocha, outros fatores podem ser determinantes para o desenvolvimento do vazio
subterraneo. Dentre eles, a dimenséo e conectividade das descontinuidades na rocha
(p. ex. fraturas, falhas, estratificacdes), continuidade e velocidade da passagem de
agua, gradiente hidraulico e taxas de elevadas pluviosidades, mesmo em rochas
pouco sollveis como no caso de granitos e gnaisses podem formar grandes sistemas
de cavernas. Em termos de dimensdes as maiores cavernas graniticas do mundo s&o
apresentadas na Tabela 2 a seguir:
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Inventario de cavidades graniticas em ambito mundial
Nome da cavidade Localizagao Desenv. (metros) | Desnivel (metros)
T.5.D. 0. Cave System MNew York (USA) 3.950 51
Bodagrottoma Iggesund (Suécia) 2.610
Bat Cave Morth Carolina (USA) 1.693 58
M. B,D A T H S Cave MNew Hampshire (USA) 1.615 42
Goose Creek Cave Colorado (USA) 1.200
Hilicksgrottan Hornslandt (Suécia) 1.133
Sphagnum Ravine Cave MNew York (USA) 1.020
Upper and Middle Greenhorn Cave System Califdrnia (USA) 956 152
0 Foldn Galicia (Espanha) 905 M
Goalie Cave Queensland [Australia) 600 120

Tabela 2: Relacao das cavernas em granito e gnaisse com maiores desenvolvimento e
desniveis em ambito mundial em 2008.

Fonte: Basis for the statement and management of the Folon Cave as a natural monument:
Adenda to the file of Statement to Granite System Cave of O Fol6n as natural monument. Vigo
06/2008 — Spain. Disponivel em: http://www.mauxo.com/downloads/Folonv3.9.0.es.hd.pdf

No Brasil expedicbes e pesquisas em cavidades de Granito, Granitoides e Gnaisse
foram realizadas no sul de Minas Gerais (Sena, 1995; Hardt , 1996), em Bertioga
(Zampaulo et al., 2005) e Ubatuba (Igual et al., 2011) em S&o Paulo. Na Bahia, tafonis
foram cadastrados por Auler (2007).

Nos ultimos anos a Gruta do Riacho Subterrdneo em Itu (SP) se destaca como a maior
caverna de granito da América do Sul apresentando cerca de 1.400 m de
desenvolvimento linear e despertou o interesse multidisciplinar atraindo a atencéo
devido aos aspectos mineraldgicos, biolégicos, arqueoldgicos (lgual, 2011)

Em 2012, a Base de Dados Geoespacializados do Centro Nacional de Pesquisa e
Conservagdo de Cavernas — CECAYV disponibilizava informacdes sobre a localizagéo
geografica de 10.134 cavidades naturais subterrdneas no Brasil. Deste total, 140
cavidades se localizam em litologias como granito, gnaisse e granitoides, ou seja,
pouco mais de 1% (Galvao & Cruz, 2012). O numero é relativamente muito pequeno
considerando o potencial para ocorréncias espeleoldgicas nestas rochas no Brasil.
Como exemplo, a Provincia Geol6gica da Mantiqueira de extensao regional, na qual
se insere a area do estudo, abrange partes dos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro
(p.ex. Serra do Mar), o sul e leste de Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia.
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6 PROSPECCAO ESPELEOLOGICA NAS AREAS DO
CANTEIRO DE OBRAS, EIXO, CIT E AREA DE
INTERVENCAO DA UHE ITAOCARA

6.1 INTRODUCAO

De acordo com a metodologia proposta para o presente trabalho, foi realizado
caminhamento na area dando maior importancia as areas estabelecidas em escritorio
e em campo como sendo de maior potencial para a ocorréncia de cavidades
(conforme descrito no item 3.1.3 desse relatério).

Além das trilhas percorridas foram registrados e descritos 244 pontos de modo a
caracterizar as areas visitadas com foco na potencialidade para ocorréncia de
cavidades naturais subterraneas. O ANEXO | apresenta o0 mapa com as linhas de
caminhamentos e os pontos adquiridos em campo bem como tabela com a descrigcao
detalhada de cada estagdo de campo. Para o presente levantamento foi utilizado o
Sistema de Coordenadas UTM, Datum WGS 84, Zona 23S.

6.1.1 FEICOES SUPERFICIAIS

As areas investigadas sdo caracterizadas por relevo dissecado em relacdo as
adjacéncias, ou seja, ocorrem colinas alongadas e planicies de inundacdo que
contrastam com 0s maci¢cos rochosos e inselbergs mais elevados do entorno.
Afloramentos de rocha ocorrem de forma localizada nas encostas e nos fundos de
vale, sendo baixa a sua expressdo areal quando comparada as areas do terreno
recoberto por solos. Dessa forma, a regido em apreco possui potencial restrito para a
ocorréncia de cavidades. Foram identificadas poucas feicdes passiveis de ocorréncia
de cavidades naturais subterraneas, dentre elas:

Afloramentos rochosos;
Matacoes;

Drenagens;

Quebras de relevo.

Em tais regides a investigacdo foi sistematica. Buscou-se identificar situacbes onde
processos de erosdo mecanica atuassem de forma mais intensa, podendo gerar
espacos vazios.

As outras fei¢Bes identificadas na area, menos susceptiveis a ocorréncia de cavidades
naturais subterraneas séo:

e Topos e encostas sem afloramentos;
e Planicies de inundacao.

A seguir é apresentada a descricao detalhada de cada uma dessas feigoes.
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6.1.1.1 Topos e encostas de colinas sem afloramentos

A maior parte da area investigada se constitui de colinas alongadas com topos
aplanados, cujas cotas mais elevadas registradas no interior da é&rea situam-se
préximo aos 200 m de altitude (Pontos 77, 67 e 86). As encostas apresentam
declividades acentuadas predominantemente, em menor propor¢ao elas se encontram
suavizadas. Em geral, as colinas sustentam pastos artificiais da base ao topo, onde
em alguns locais € possivel se ter uma ampla visada da ordem de dezenas até
centenas de metros de areas de campo limpo, caracterizadas em boa parte pela
auséncia de afloramentos rochosos (Figura 16).

o f' ; ’
Figura 16: (Em sentido horério) A: Colinas sem afloramentos com declividade alta da encosta
(visada para S a partir do Ponto 72); B: Visada para NE a partir do Ponto 18, regido de colinas
sem afloramentos de rocha; C: Ampla superficie de colina sem afloramentos de rocha, visada
para NE a partir do Ponto 163; D: Colina com pasto no Ponto 34. Visada da foto para E,
evidenciando regido de declividade moderada, sem afloramentos rochosos.

Em alguns pontos foram constatados processos erosivos em solo coluvionar silto-
arenoso de coloragdo alaranjada, como é o caso do Ponto 30. A seguir (Figura 17),
alguns exemplos de tal feicdo. Todas essas situacdes foram inspecionadas (a exemplo
dos pontos 75, 93 e 211 e 239), sendo executada uma malha de pontos de controle
com a finalidade de delimitar tais contextos.
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Figura 17: (Direita) Processo erosivo em atividade 30; (Esquerda) Eroséo detectada
no terco superior de vertente (Ponto 239).

6.1.1.2 Planicies de inundacéao

As planicies de inundagdo ocorrem nas cotas mais baixas da regido. Depressdes
marginais do rio Paraiba do Sul além de varzeas em fundos de vales de tributarios do
mesmo constituem estas feicdes. As mesmas sdo sujeitas a alagamentos periddicos e
apresentam depdsitos aluvionares. Estas depressfes foram inspecionadas e nao foi
identificada nenhuma cavidade natural subterrdnea. A seguir, sdo apresentados
alguns exemplos (Figura 18):

Figura 18: A esquerda, foto com visada para sul para o Ponto 239, planicie aluvionar na
margem esquerda do Rio Paraiba do Sul. A direita, foto realizada no Ponto 51 com visada para
norte, presencga de area alagada no fundo de vale em meio a colinas alongadas.

6.1.1.3Quebras de relevo

Em relacdo as quebras de relevo procurou-se inspeciona-las objetivando a deteccao
de afloramentos rochosos. Sabe-se que é comum a ocorréncias desses nessas
situacdes. Como exemplo, a regido do Ponto 24, em uma encosta ingreme coberta por
mata, apresentou caracteristicas que pudessem gerar tal situagdo (Figura 19). No
entanto, ndo ocorrem afloramentos em tal feicdo. Em geral, ndo foram identificadas
cavidades nesse contexto.
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Figura 19: Mata fechada em encosta
ingreme no Ponto 24. N&o foram
identificados afloramentos rochosos na
regiao.

6.1.1.4Drenagens

Em relacdo as drenagens superficiais buscou-se inspeciona-las na procura de
afloramentos rochosos, regides de acumulo de matacbes e ainda areas em que
processos erosivos mecanicos, em geral, fossem capazes de gerar espacos vazios
que caracterizem cavidades naturais subterraneas.

Os pontos de descrigfes realizados em linhas de drenagens efémeras e se distribuem
em varias posi¢cdes na encosta, desde proximo ao topo (ponto 86) quanto na meia
encosta e na baixa vertente. A maioria destas drenagens se encontravam seca por
ocasido da prospeccao.

Com foco na espeleologia as drenagens foram investigadas com objetivo de detectar a
presenca de afloramentos rochosos possivelmente exumados pela acdo da agua. Na
area, algumas drenagens ndo se associam a afloramentos, outras exibem blocos ou
matacdes no leito, a Figura 20 a seguir ilustra estas situagdes.

Figura 20:A esquerda, linha de drenagem seca & meia encosta (ont 15),sm afloramentos.
A direita, drenagem com agua e presenca de blocos e matacdes.

Outros pontos em drenagens (05, 32, 94 e 155) tiveram maior interesse espeleologico
uma vez que associam a presenca de afloramentos, estes se apresentam na forma de
lajedos e serdo tratadas no tépico relativo aos afloramentos.
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6.1.1.5Depositos de matacdes

A possibilidade de ocorréncias de cavernas de talus direcionou a atencdo da
prospeccao espeleologica para os depositos de matactes. Estas feicdes apresentam
uma distribuicdo areal restrita considerando a éarea total investigada, estando
localizadas tanto na meia encosta quanto na base de colinas podendo ou néo estar
associados a linhas de drenagens a exemplo dos Pontos 88 a 91 e Ponto 173.

Os depdsitos de matacdes mais expressivos identificados ocorrem associados aos
afloramentos como observado na regido do Ponto 166 caracterizada pela ocorréncia
de matacdes situados no terco inferior da encosta. No entanto foram também
observados de forma isolada (Ponto 164) e sobre lajedos no leito do rio Paraiba do Sul
(Ponto 240) (Figura 21). Em todas as situacbes, seja pela quantidade ou pela
dimenséo reduzida das fracBes, os depodsitos de matacGes foram insuficientes para
formar cavidades naturais.

B: Matac®es e blocos em leito de drenagem efémera a meia encosta (Ponto 173); C: Matacao
isolado situado no terco inferior de encosta (Ponto 164); D: Leito rochoso do rio Paraiba do Sul,
presenca de matac@es (Ponto 240).

6.1.1.6 Aforamentos rochosos

Os afloramentos de rocha in situ, assim como os matacfes, tem distribuicdo restrita
em relagdo a toda a area investigada. Eles ocorrem na meia encosta e na base de
colinas predominantemente, e no fundo de alguns vales. As exposi¢cdes mais
significativas situam-se no terco inferior de vertente de colinas na margem direita do
Rio Paraiba do Sul (Exemplos proximos aos Pontos 164 a 172 el197 a 206). Na
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margem oposta, eles se apresentam de forma isolada (Exemplos Ponto 65, 94 e
outros) conforme ilustra 0 mapa de pontos de afloramentos na Figura 22.

e
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Figura 22: Distribui¢édo dos pontos de afloramentos nas areas investigadas.

De maneira geral, os afloramentos ocorrem na forma de lajedos e de pareddes, estes
altimos por vezes se associam a rupturas de relevo.

Os afloramentos do tipo Lajedos foram observados na meia encosta de vertente de
colinas e em fundo de vales, podendo ou ndo estarem associados a drenagens (Figura
23). As declividades variam de baixa a alta.

V l. A";

Ml )

- A _ n
Figura 23: Afloramento do tipo lajedo posicionado no fundo de vale (Ponto 94, a direita) e
situado na meia encosta da vertente (Ponto 199, a esquerda).

No Ponto 5 foi identificada uma drenagem (Figura 24) em cujo leito aflora gnaisse
bandado composto pela alternancia de niveis quartzo-feldspéticos e minerais maficos.
O curso de tal drenagem ¢é linear (direcdo aproximada E-W). Tal drenagem foi
totalmente inspecionada e nao foram identificadas cavidades naturais subterraneas.
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Figura 24: A esquerda, drenagem identificada no Ponto 005, seca na época da visita,
encaixada em gnaisse. A direita, detalhe do bandamento gnaissico.

No Ponto 32 foi constatada outra drenagem com leito rochoso (Figura 25), assim como
no Ponto 5, exibindo afloramentos de gnaisse bandado com por¢6es migmatiticas e
graniticas. A rocha em questdo ndo possui nenhum componente de coeficiente de
solubilidade importante. Tal feicdo foi inteiramente inspecionada e ndo foram
identificadas cavidades.

Figura 25: Afloramento do tipo lajedo em drenagem identificada no Ponto 032, a esquerda.
Granito de granulacdo grossa, a direita.

Alguns lajedos vistoriados apresentam extensdo de até 20 m (Ponto 94 e 201). Estes
afloramentos foram vistoriados em detalhe e ndo foram identificadas feicOes
espeleoldgicas.

Os afloramentos rochosos na forma de Pareddes ocorrem predominantemente na
meia encosta, no terco inferior de vertente e na base de colinas, presentes em ambas
as margens do Rio Paraiba do Sul. Estes afloramentos se encontram no dominio de
rochas gnaissicas da Unidade Arcadia Areal do Grupo Andrelandia.

Em geral, os pareddes apresentam extensdes restritas a poucos metros, as alturas
sdo variadas podendo atingir até 8 m (Ponto 178) e conformar rupturas no relevo
significativas (Figura 26). Destaca-se uma exposi¢cao rochosa significativa que pode ser
visualizada em estrada de acesso, estando situada no terco inferior de encosta. Trata-
se de afloramento com dois pareddes escalonados.
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Figura 26: A - Vista para afloramento poicionado no terco inferior de encosta onde
foram registrados os Pontos 202 a 205; B - Detalhe para a base de pareddo da foto
anterior (Ponto 204); C - Base de paredao com altura estimada em 6m (Ponto 175); D

- Base de pareddo com altura estimada em 3 m, presenca de feicbes alveolares
(Ponto 180).

De especial interesse do ponto de vista espeleoldgico, os paredfes foram vistoriados
em detalhe. Em algum deles foram observadas fraturas abertas verticalizadas como
no caso dos Pontos 168, 175 e 177 por exemplo (Figura 27). Deve-se ressaltar que
estas feicbes conformam pequenos condutos e possuem, em dgeral, dimensbes
insuficientes para serem acessadas no seu interior, desta foram, ndo foram
consideradas feicdes espeleoldgicas, ou cavernas estruturais conforme a revisdo de
literatura indica (vide item 5.2.1.1 do Capitulo 5).
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Figura 27: A — Ponto 168: Intersecao de fratura sub-vertical com fratura sub-horizontal
(acima da cabeca de espeledlogo); B — Ponto 168: Vista do lado oposto ao da foto
anterior, largura da fratura estimada em 0,25 m sob teto; C — Fratura sub-vertical ndo
penetravel, detalhe para feicdo alveolar na parte esquerda direita (Ponto 177); D —
Fratura sub-vertical ndo penetravel (Ponto 175).

6.1.1.7 Abrigos

No caminhamento espeleoldgico foram identificadas duas feicdes caracterizadas como
abrigos. Um se localiza na margem direita do rio Paraiba do Sul e outro na sua
margem esquerda e serédo descritos a seguir.

O Abrigo do Ponto 97 situa-se na base e no contorno de afloramento de granitoide
localizado na base de encosta de colina. As dimensdes foram estimadas em 6,0 m de
largura, altura de teto de 1,6 m e projecéo horizontal perpendicular a entrada de 1,2 m.
O piso sedimentar apresenta zona seca abrigada. Foram observados espeleotemas do
tipo coraloides com dimensGes maximas de 4 mm no interior de pequeno conduto nédo
acessivel (Figura 28). O abrigo é conhecido localmente como local para protecdo de
chuva, tendo sido indicado pelo proprietario de terreno.
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Figura 28: Abrigo do Ponto 97 A: Viséo geral para abrigo posicionado na base de afloramento;
B: Detalhe para o piso sedimentar indicando pela coloracdo mais clara a regido abrigada por
teto; C: Conduto ndo acessivel controlado por fratura subvertical de 245°, D: Detalhe para
espeleotemas do tipo coraldides.

O Abrigo do Ponto 202 situa-se na base de pareddo com altura do paredao de 5,0 m,
em afloramento situado na meia encosta da vertente com declividade muito alta. Um
abatimento de teto conformou o abrigo que apresenta 6,5 m largura e 0,9 m de altura
de teto e 0,9 m de projecdo horizontal perpendicular a entrada. Verifica-se piso
sedimentar. Presenca de matacdo desmoronado em frente ao abrigo (Figura 29).

Figura 29: Abrigo do onto 202. Esquerda: Espeleblogo sobre matacdo desmoronado em
frente ao abrigo; Direita: Vista para porcao interna de abrigo.
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6.1.2 CAVIDADES NATURAIS

Na prospeccao espeleolégica nas areas investigadas da UHE Itaocara, ndo foram
identificadas cavidades naturais principalmente pelo fato de afloramentos de rocha
serem pouco frequentes em relacdo a dimenséo total das areas.

Deve-se considerar que a area apresenta um potencial reduzido para a ocorréncias
espeleoldgicas.

As rochas aflorantes (gnaisses, granitos e migmatitos) tém pouca propensdo a
dissolucéo, principal processo para carstificacdo e consequente formacao de cavernas
de “origem carstica”.

Assim, ndo sendo este tipo de intemperismo quimico um agente importante na
geracdo de cavidades em tais litologias, buscou-se em campo situagcdes com
predominio de atuagdo dos processos fisicos que pudessem gerar espagos vazios
subterraneos caracterizando cavidades. Em todos o0s casos inspecionados tais
processos ndo foram eficientes suficientemente para a geracdo dessas feicdes
subterraneas.
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7 CONCLUSAO

1. De acordo com os levantamentos e avaliagdes executados na fase de escritério
pré-campo (item 3.1 da metodologia) a interpretacdo de imagens, o cadastro
espeleoldgico, e as bibliografias geolégica e geomorfologica, apontaram de
forma preliminar que a area do estudo se caracterizava como de baixo
potencial espeleoldgico.

2. Conforme a investigacdo de campo e a descricdo dos pontos dos
caminhamentos, o baixo potencial para ocorréncias espeleolégicas foi
confirmado pelo fato de ndo terem sido identificadas cavidades naturais na
area.

3. A frequéncia de ocorréncia de afloramentos rochosos na area € restrita. Em
geral a area se caracteriza por colinas capeadas por solo e por varzeas.

4. As rochas observadas ndo apresentam um grau de dissolugdo suficiente para
desencadear processos de carstificacdo, tendo sido constatados gnaisses,
granitos e migmatitos. Diante deste quadro, a prospecc¢ao foi direcionada as
situagbes em que a formagédo de cavidades naturais se relacionam aos
processos fisicos descritos no item 5.2 desse relatério que geram em
consequéncia Cavernas estruturais, Cavernas em Talus, Cavernas
relacionadas a circulagéo de agua e tafonis.

5. Em relacdo as &reas investigadas, sem considerar a ADA e AID do
Reservatorio ainda a serem prospectados, o levantamento de dados
secundarios apontou que um conjunto de cavidades se encontram acerca de 8
km a sul, na Serra do Candido, nos marmores da Unidade Sao Joaquim do
Grupo ltalva.
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8 RECOMENDACAO

1. Uma vez que ndo foram identificadas cavidades naturais nas &areas
investigadas, ndo ha recomendacdo especifica para o0 prosseguimento das
etapas subseqlentes da espeleologia, que consistiiam nas fases de
mapeamento e valoracdo das cavidades encontradas.
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