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12.1.3. Geomorfologia
12.1.3.1. Introducao

Para a caracterizacdo da geomorfologia das areas de influéncia da UHE Tijuco Alto foram
considerados para analise aspectos como:

v'a compartimentagao topografica;
v' 0s padroes de formas e das vertentes;
v' as formas de relevo quanto a sua génese, tamanho (morfometria) e dinamica atual;

A elaboragdo deste diagnostico tem como objetivo a andlise dos impactos que o
empreendimento pode trazer ao relevo, como por exemplo a indugdo aos impactos indiretos
(processos erosivos e de movimento de massa, inundagbes, assoreamentos) e aos
impactos diretos que podem ocorrer, como a necessidade de cortes, aterros, desmontes de
morros, drenagem e ressecamento de planicies fluviais, retilinizagdo ou desvio de leitos
fluviais etc.

12.1.3.2. Metodologia

A metodologia utilizada para a delimitacdo e caracterizagdo dos compartimentos
geomorfolégicos da Area de Influéncia Direta - AID resultou de uma adaptacdo da proposta
de PONCANO (1979), que utiliza o conceito de sistemas de relevo a qual foi aplicada no
trabalho realizado pelo IPT para a elaboracdo do Mapeamento Geomorfolégico do Estado
de Sdo Paulo (IPT, 1981).

O mapeamento foi realizado através de interpretagdo de fotos aéreas, na escala 1:20.000 e
andlise de imagens de satélite Landsat 7 - TM, Composicao Colorida RGB/543 e Preto e
Branco, nas escalas 1:50.000, com o apoio de cartas topograficas, cartas de isodeclividade
e reconhecimento de campo no periodo de 13 a 16 de setembro de 2004.

Nas imagens de satélite foram identificados os conjuntos de formas de relevos semelhantes,
cujos limites foram transferidos para a base cartografica, onde suas caracteristicas foram,
entdo, determinadas a partir das informagdes das cartas topograficas.

Para a caracterizagdo das unidades de relevo foram estabelecidos alguns critérios, tais
como:

v'amplitude local das formas reconhecidas;

v declividade, perfil e comprimento das encostas;

v' forma das cristas;

v' densidade e padrao de drenagem.

A forma das encostas foi definida por fotointerpretacdo e apoio de cartas topograficas,
observando-se em cada compartimento a predominancia de encostas de forma convexa,
cbncava ou reta. A importancia da analise da forma das encostas reside no fato de que com
isto é possivel identificar os processos de evolugdo das vertentes: as vertentes convexas

indicam uma predominancia de processos de remog¢do de massa, enquanto as céncavas
indicam predominancia de processo fluviais e escoamento superficial em sulcos.
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Também foi utilizada para a identificacdo dos compartimentos a influéncia do arcabouco
estrutural da area sobre as formas de relevo, tais como cristas e vales.

O Quadro 12.1.3/01 apresenta, de forma resumida, os critérios utilizados na definicao da

compartimentacao geomorfologica.

Por ultimo, foram delimitadas ou indicadas as unidades geomorfologicas simples que
ocorrem associadas aos distintos compartimentos tais como pequenas planicies, terragos e
leques aluviais, rampas de collvio, escarpas, cicatrizes de movimentos de massa e formas
associadas ao relevo cérstico, como dolinas e depressdes doliniformes.

Na legenda foram apresentadas as formas de relevo de acordo com sua natureza genética:
as formas de agradacdo ou acumulagao e as formas de degradagéo ou denudagdo. Desta
forma, estdo estabelecidas sete categorias de relevo, descritas a seguir:

v" Formas de Degradagéo:

= colinas e morrotes

" morros

» “hogbacks”

= relevo carstico

» relevo de transigéao

v" Formas de agradacdo ou acumulacao

» Terragos fluviais

= Planicies fluviais

Outras formas presentes tiveram uma legenda especifica, devido a pequena expressido em
area, na escala de estudo.

QUADRO 12.1.3/01 - CRITERIOS UTILIZADOS NA CARACTERIZAGAO DAS FORMAS DE RELEVO
(ADAPTADO DE IPT, 1981)

Critério Categoria Intervalo Conceito
Amplitude Pequena <100 m - .
Grande >300m P ! '
Declividade Baixa 0-3%
Média 3-8 % Inclinagédo média do perfil da encosta, expressa
Média-Alta 8-20% em porcentagem.
Alta 20-30%
> 30%
Perfil das encostas | Convexo
Retilineo - Conceito convencional
Céncavo
Formas das cristas | Aplainados
Arredondados - Conceito convencional
Agudos
Padrédo da Dendritico
drenagem Paralelo - Conceito convencional
Trelica
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Assim, através do cruzamento das informacgdes foi possivel identificar os compartimentos
geomorfolégicos quanto aos tipos de relevo de degradacao. Os principais critérios distintivos
sdo as amplitudes locais predominantes e a declividade das encostas. Além destes, foram
considerados a densidade de drenagem, as formas das cristas, o perfil das encostas € o
padréo de drenagem.

As caracteristicas dos padrdes de relevo encontrados na area de estudo estao descritos, de
forma resumida, a seguir:

v Colinas e morrotes:

As amplitudes destas formas nao ultrapassam 100 metros. Podem apresentar
declividade variavel, ndo sendo, no entanto maiores do que 45%.

v Morros

Apresentam amplitude entre 100 e 300 metros. Alguns morros podem apresentar
declividades menores, sendo classificados como morros com encostas suavizadas, no
entanto apresentam, na maioria dos casos, declividades acima de 20%.

v Montanhas

Sao formas que apresentam alta amplitude, maiores do que 300 metros, e alta
declividade, acima de 20%.

v" Hogbacks

Sao formas particulares de relevos de degradacédo, os quais apresentam estrutura
inclinada semelhante a de uma cuesta, mas na qual o mergulho das camadas é
geralmente superior a 30°. S4o sustentadas por camadas mais resistentes a erosao.

v Relevo carstico

Nestas formas é importante a atuacdo dos processos de dissolugdo quimica, devido a
natureza das litologias predominantes no embasamento, e os processos fisicos de
abatimento. Foram mapeadas as dolinas e depressdes doliniformes, apesar de estarem
presentes outras feicdes carsticas na area.

v" Relevo de transicao

Sao relevos caracterizados por alta energia e intensa atuagdo de processos de
degradacgdo. As amplitudes, em geral sdo maiores do que 100 metros e as declividades
variam significativamente.

12.1.3.3. Caracterizacdo Geomorfologica da Area de Influéncia Direta

A principal caracteristica geomorfologica da area é a presenca predominante do relevo de
morros e montanhas originadas pela dissecagao fluvial dos rios que compdem a bacia do
Rio Ribeira. O relevo caracteriza-se por ser enérgico, com declividades acentuadas.

Nesta regido predominam altitudes entre 280 e 600 m, sendo que 0s desniveis aumentam
na direcdo Sudoeste-Nordeste, de 400 a 700 metros. As altitudes diminuem rapidamente em
direcdo ao Vale do Rio Ribeira, quando chega a cerca de 280 m, no extremo sudoeste da
area.
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As altitudes variam entre 930 m, no sudeste, e menos de 200 m no Vale do Rio Ribeira,
préximo a futura barragem. As maiores altitudes concentram-se na parte leste, na Serra do
Carumbé, onde sao frequentes as altitudes superiores a 840 m. Também ocorrem cotas
maiores que 840 m na parte noroeste da area, proximas a localidade do Moquém. A sul, ja
fora da area de influéncia, as altitudes alcancam 1.200 m s.n.m., na serra do Urutao.

A Figura 12.1.3/01 apresenta dois perfis topograficos da AID, onde se verifica a presenca de
altas declividades e a variagéo da altitude, bem como o forte entalhamento dos rios.
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ENTRA FIGURA 12.1.3/01
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Aproximadamente 75% da regido possui encostas com declividades superiores a 20%,
sendo mais da metade superior a 45%.

As declividades mais acentuadas encontram-se na parte nordeste da area, préximas ao vale
do Ribeira, englobando também uma faixa aproximada entre as cidades de Ribeira e
Adriano6polis e um de seus principais afluentes, o ribeirdo do Rocha.

Na parte central da regido, a norte de Cerro Azul, ocorre a maior concentragcao de encostas
com declividades inferiores a 20%. No restante da darea verifica-se a ocorréncia de
declividades mais baixas (>20) de forma esparsa, com maior concentragdo na porgéo
sudoeste da regido. (Desenho MA136.00.38-DE.04)

E importante, no entanto, salientar que a carta de declividade foi confeccionada com base
nas cartas topograficas em escala 1:50.000, fato que pode ocasionar uma perda de
acuidade na analise, tendo em vista que a observagcao de campo e das fotos aéreas permite
inferir que se trata de uma é&rea de alta declividade. Em funcdo disto, as declividades
apresentadas no mapa devem ser consideradas como declividades minimas, pois uma
analise mais detalhada podera fornecer uma maior proporcao de terrenos mais ingremes.

a) Compartimentagcdo Geomorfolégica

A andlise geomorfolégica da regido permite concluir que se trata de uma area onde
predominam largamente os processos erosivos que geraram as formas de degradacao
existentes, tais como colinas, morros e montanhas, modeladas sobre rochas pré-
cambrianas. A topografia é bastante acidentada e a drenagem bastante entalhada. (Fotos 1
e 2)

O principal processo de esculturacdo da paisagem é a erosao fluvial, muito eficiente na
area, devido as altas precipitacbes e altitudes existentes.Também sao difundidos os
processos de degradacgao originados por dissolucao, principalmente devido a existéncia de
rochas calcareas, as quais sdo muito suscetiveis a este processo. Testemunhas disto séo a
grande quantidade de depressdes de dissolugao e rios subterraneos encontrados na area.

A predominancia dos processos erosivos sobre os de intemperismo, assim como as altas
declividades e a ocorréncia de outros tipos de movimentos de massa ndo permitem a
formacao de mantos de alteracao espessos.

As diferentes litologias encontradas na area reagem de forma diversa ao processo erosivo, o
que faz com que se originem formas diferentes em cada grande unidade litolégica. Desta
forma, observa-se que a morfologia presente no Complexo Granitico Trés Corregos é
diferente da desenvolvida sobre os metamorfitos Agungui.

As formas de agradagdo ou acumulagao correspondem, principalmente, a estreitas planicies
aluviais e terracos que ocorrem ao longo do rio Ribeira e alguns de seus afluentes (Foto 3 e
4). Outras formas de acumulagdo sao pequenos leques aluviais e rampas de coluvio (Foto
5), estas ultimas ocorrem, principalmente, ao longo do rio Ribeira, a montante do local onde
sera erguido o eixo da barragem.

Observa-se uma drenagem profundamente entalhada, com vales estreitos e com vertentes
ingremes, no dominio dos metassedimentos, sendo os interflivios longos e pouco
dissecados, o que evidencia a predominancia da erosao linear. Os diques de diabasio
facilitam a quebra das estruturas mais resistentes e balizam, freqlientemente, os cursos
d’agua. Vales, linhas de crista ou interflivios alongados e paralelos, caracterizam a maior
parte da area de ocorréncia dos metassedimentos do Grupo Acungui. Camadas
quartiziticas, e também filiticas, sustentam cristas altas. Nas areas de calcareo e calcioxistos
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encontram-se numerosas areas de dolinas e depressdes doliniformes, onde séo freqgilientes
a presenca de rios subterraneos com consequientes ressurgéncias.

Sobre as rochas graniticas, desenvolvem-se, genericamente, formas mais uniformes, devido
a maior homogeneidade litolégica e a auséncia de estruturas lineares.

Os interflivios, sem possuir orientacdo preferencial, apresentam-se profundamente
dissecados, onde se observa intenso ravinamento nas encostas. Em fungdo da alta
declividade, da espessura e composicao dos solos, observa-se com freqgiiéncia, eventos de
deslizamentos na época de chuvas, principalmente, onde a vegetagao foi retirada (Foto 6).

Sinteticamente, a regido pode ser subdividida em duas areas principais:
v" Regiao que compreende a parte Central, Noroeste e Sudoeste da AlD:

Predominio de relevo de morros, em geral com cristas agudas (Foto 7). Drenagem de alta
densidade, padrao de geralmente dendritico, mas onde também ocorre o do tipo paralelo.
Apresenta controle estrutural fraco, evidenciando um substrato litologicamente homogéneo.
As evidéncias de controle de drenagem provavelmente representam sistemas de fraturas.
Em diregéo a jusante do rio Ribeira, ocorre uma faixa de relevo montanhoso (Foto 7), com
cristas agudas e vertentes mais longas. A drenagem é de menor densidade e apresenta
padrao paralelo, as vezes irregular.

A morfologia destes dois compartimentos responde, principalmente, aos processos atuais de
modelagem fluvial, provocada pelos rios que compdem a bacia do rio Ribeira.

Pouco mais a leste, ocorrem compartimentos que parecem ter sido formados sob processos
geomorficos pretéritos. Trata-se de varios compartimentos com formas do tipo colinas e
morrotes e morros de topos arredondados. As amplitudes de relevo local sdo geralmente
inferiores a 100 metros, as declividades sdo as menores da regido, raramente superando
45%, e com muitas areas de declividade abaixo de 20% (Fotos 8 e 9). Tais compartimentos
manifestam-se sempre em areas de divisores e parecem corresponder a restos de antigas
superficies de aplainamento. E admissivel supor que estas areas, que apresentam relevo
suave comparado ao restante da area, possam ter se formado quando a regido drenava
para a Bacia do Parana. Este fato, aliado provavelmente a mudancgas climaticas, favoreceu
a formagéo deste tipo de paisagem.

v" A segunda abrange uma faixa de Sudeste a Nordeste:

Caracteriza-se pelo forte controle estrutural, evidenciando um substrato geoldgico
fortemente dobrado e falhado, e com diversidade litologica.

E uma &rea com fortes contrastes de relevo, ocorrendo hogbacks, morros, montanhas e
areas de relevo carstico.

Devido ao controle estrutural, € mais dificil separar aquelas formas modeladas pela
dindmica atual, daquelas que conservam evidéncias de acoes pretéritas. Contudo, a regiao
montanhosa originada pela intensa dissecagéo do rio Ribeira e seus principais afluentes se
enquadra, sem duvida, no primeiro tipo.

Estes compartimentos apresentam amplitudes locais maiores do que 300 metros, com
vertentes longas e inclinacao predominante superior a 45% e cristas agudas (Foto 10 e 11).
A densidade de drenagem é média e evidencia forte controle estrutural, apresentando
padrées em trelica, paralelo e também dendritico.
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Além destas duas areas principais, podem-se descrever as seguintes dominancias de
relevo:

No limite sul da area ocorre uma faixa de morros com cristas arredondadas, as vezes
agudas, orientados pela estrutura geolégica, e vertentes de comprimento médio e
declividade predominante de 20 a 45%. A densidade de drenagem é baixa e o padrao que
ocorre com maior frequéncia € o tipo treligca.

Em alguns setores o controle estrutural torna-se mais forte e a existéncia de estratos
rochosos mais resistentes origina verdadeiros hogbacks, onde sdo visiveis as cristas
estruturais. Existe uma verdadeira transicdo desde os morros com controle estrutural até os
hogbacks mais evidentes.

As cristas dos hogbacks sdo agudas, as vertentes médias e longas e as declividades
predominantes sdo maiores do que 20%, sendo freqlentemente maiores do que 45%. O
padrao de drenagem é paralelo ou em trelica e a densidade, média.

Outra grande feicdo geomorfolégica na area é a paisagem carstica. Os processos carsticos
sao favorecidos pela presenca de rochas sollveis e pela alta precipitacdo. Os estudos ja
efetuados revelam a presenca de cerca de cem feicbes carsticas na area, dentre cavernas,
grutas, locas, abismos, precipicios, dolinas etc. Nas areas de relevo carstico é evidente o
aspecto ruiniforme, onde dolinas sao identificadas facilmente em relevos mais planos. Além
de grutas, abismos e dolinas, sdo encontradas caneluras de dissolugdo, evidenciando a
solubilizagdo dos macicos. O padrdo estrutural do macigo exerce forte controle estrutural,
nao apenas sobre a drenagem superficial, mas também sobre as diferentes fei¢cdes carsticas
observadas (IPT, 1997).

Embora as formas carsticas, como as dolinas, as depressdes doliniformes e cavidades de
dissolucao (Foto 12) ocorram em praticamente toda a area, verifica-se que estao fortemente
concentradas junto a Serra do Carumbé. O relevo carstico caracteriza-se por apresentar
encostas curtas e médias, de forma variada e declividade entre 20 e 45%. As cristas séao
agudas e a drenagem é caracterizada por sumidouros, ressurgéncias, pequenas lagoas nos
fundos das dolinas e rios subterraneos.

Nos morros e hogbacks desta area, algumas feicbes sugerem que no modelado da
paisagem participaram processos diferentes das atuantes hoje, entretanto, o forte controle
estrutural dificulta a definicdo de areas com claras evidéncias da agao pretérita de
processos morfogenéticos.

O AQuadro 12.1.3/02, a seguir, fornece as caracteristicas dos compartimentos

geomorfolégicos encontrados na Area de Influéncia Direta. O Mapa de Geomorfologia
(Desenho MA136.00.38-DE.02) localiza espacialmente os compartimentos de relevo.

12-227



QUADRO 12.1.3/02 COMPARTIMENTOS GEOMORFOLOGICOS PRESENTES NA AID

CNEC

Encostas Drenagem Controle |Outras feics t
L . . ontrole |Outras feicGes presentes
Denominacao | Simbolo | Amplitude (m) . -
Decl(l‘\’z ;:lade Perfil Comprimento Cristas Padrao Densidade Estrutural Ino compartimento
211 20-45 variavel curtas e médias | arredondadas | dendritico | média a alta fraco rampas de collvio
21.2 8a45 convexas € curtas arredondadas | dendritico média fraco rampas de collvio
cdncavas
21.3 8a45 cobncavas curtas agudas dendritico | média a alta fraco depressodes doliniformes
. R - rampas de collvio e
_ 214 até 8 retas e concavas curtas agudas dendritico alta fraco depressaes doliniformes
Colinas e <100 —
Morrotes 215 até 8 e 20-45 | convexas e retas médias arredondadas de??;'iggo e média forte  [depressdes doliniformes
dendritico,
21.6 até 8 e 20-45 convexas € médias e longas | arredondadas trelica e média forte dolinas
concavas
paralelo
convexas e - depressoes doliniformes
21.7 20-45 oONCavas curtas arredondadas | dendritico alta fraco rampas de coldvio
convexas e - - .- depressoes doliniformes e
221 20-45e 3-8 ooncavas meédias arredondadas | dendritico média fraco rampas aluviais
terracos, planicies e leques
N o . . . aluviais, depressoes
22.2 20-45 retas e cbncavas variaveis agudas dendritico muito alta médio doliniformes e cicatrizes de
escorregamento
22.3 20-45 e 3-8 |retas e cOncavas curtas agudas de; adrgltgg e alta fraco planicies aluviais
Morros 100-300 trelica e
224 20-45 e >45 variavel médias arredondadas o média forte dolinas
dendritico
) R dendritico e .- planicies aluviais e rampas
225 20-45 retas e concavas longas agudas paralelo média fraco de colivio
22.6 20-45 e >45 |retas e cOncavas médias arredondadas | dendritico | média e alta fraco
22.7 20-45 e >45 |retas e cOncavas| médias e longas agudas dendritico média médio g:ﬁcilg;ss’ terragos e leques
R - agudas e : - . . .
22.8 20-45 e >45 |retas e cbncavas médias trelica média e baixa forte dolinas, bacias fechadas
arredondadas

(continua...)
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(...continuagéo)

Encostas Drenagem Controle |Outras feics t
L . . ontrole |Outras feicGes presentes
Denominacao | Simbolo | Amplitude (m) . -
Decl(l‘\’z ;:lade Perfil Comprimento Cristas Padrao Densidade Estrutural Ino compartimento
22.9 20-45 Cc?g:g:\?:se médias arredondadas | dendritico média fraco
arredondadas e trelica,
22.10 20-45¢e 3-8 variavel médias aplainadas paralelo e média forte planicies aluviais
P dendritico
Morros 100-300 trelica e
22.11 20-45 variavel médias agudas ¢ alta forte
paralelo
22,12 20-45¢e 3-8 variavel médias arredondadas de;adrgltgg € | media e alta médio  |depressdes doliniformes
22.13 20-45 retas e cOncavas| médias e curtas agudas dendritico alta fraco
23.1 20-45 e >45 |retas e cOncavas| médias e longas agudas paralelo média forte dqllnas, rampas.de coldvio e
cristas estruturais
23.2 20-45 e >45 variavel médias arrec;gzc(ﬁgas e trelica média e baixa forte dolinas e cristas estruturais
Hogbacks 100-300 dolinas, cristas estruturais e
23.3 20-45 e >45 variavel médias e longas agudas trelica média forte cicatrizes de
escorregamento
dolinas, cristas estruturais,
234 >45 retas e concavas longas agudas paralelo média forte cicatrizes de
escorregamento e escarpas
. dolinas, planicies e terragos
trelica, fluviais, rampas de collvio e
241 > 45 retas e cOncavas longas agudas paralelo e média forte cicatriz;as dep
dendritico escorregamento
24.2 > 45 cobncavas longas agudas dendrlltlcio € |média e baixa fraco planicies e terragos aluviais;
Montanhas > 300 paralelo escarpas
aralelo e depressoes doliniformes,
24.3 20-45 retas e concavas longas agudas pirre ular média médio  |rampas de collvio; planicies
9 e leques aluviais
A trelica e - médio e . L -
24 .4 20-45 e >45 |retas e cbncavas longas agudas dendritico média forte dolinas e planicies aluviais

(continua...)
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(...continuagéo)

Encostas Drenagem Controle |Outras feics t
T . . ontrole |Outras feicGes presentes
Denominacao | Simbolo | Amplitude (m) . -
Decl(l‘\’z ;iade Perfil Comprimento Cristas Padrao Densidade Estrutural Ino compartimento
Rel 251 100-300 20-45 variavel curtas e médias agudas Cat:ztlligg e média forte dolinas e rampas de coluvio
elevo
Carstico o
252 <100 20-45 variavel curtas e médias agudas czat:ztl:c;g e alta forte dolinas
. o agudas e £ ot . .
25.3 100-300 20-45 variavel curtas e médias arredondadas carstico alta forte dolinas e bacias fechadas
Relevo
5t 254 100-300 20-45 variavel curtas e médias agudas carstico alta forte dolinas e bacias fechadas
Carstico
25.5 <100 3a20 variavel curtas e médias agudas carsticoe | 4 ia e alta fote  [rampas de coluvio, planicies
dendritico aluviais e dolinas
26.1 20-45 retas e cOncavas variaveis agudas 32%%?5 média fraco rampas de collvio
e —
26.2 20-45 cbncavas longas parale]g e alta nao cicatrizes de
dendritico apresenta [escorregamento
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