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Resumo

Nesse trabalho foi caracterizado o substrato rochoso e os depo6sitos sedimentares do alto curso do rio Vieira,
cenario de uma das corridas de massa ocorridas na regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro durante um Megadesastre
em janeiro de 2011.

O alto curso do rio Vieira apresenta tracado retilineo e esta encaixado em um sistema de fraturas e falhas de direcdo
N25E. Ao longo dos quase 2 km de leito rochoso expostos,verificou-se a predominancia de gnaisses das suites Cordeiro e
Serra dos Orgéos. O granito da Suite Nova Friburgo se restringe a cabeceira de drenagem e a uma estreita faixa no trecho
médio do canal.

Trés tipos de depdsitos sedimentares remanescentes foram observados. Na regido da cabeceira ocorrem dep0ésitos
de talus constituidos predominantemente por matacdes graniticos. Nas paredes do canal retilineo encontram-se depdsitos
de queda de blocos gnaissicos. Na frente da corrida, dispostos sobre a planicie aluvionar, ocorrem matacdes graniticos e
blocos gnaissicos.

A presenca de matacdes de granito na cabeceira e a escassez de granito no leito rochoso indica que o maior volume
de sélidos transportado é proveniente da erosdo dos depdsitos de talus situados na cabeceira do rio. Os blocos de gnaisse
sdo provenientes dos depdsitos de queda de blocos presentes nas paredes do canal.

Palavras—chave: corrida de massa; rio Vieira; proveniéncia sedimentar

Abstract

This work has presents the geology of the bedrock and the sedimentary deposits of the upper course of the Vieira
river where a debris flow killed 23 people on January 2011.

The upper course of rio Vieira has drawn a straight line and is embedded in a N25E trending fracture and fault
system. Over the almost 2 km of exposed bedrock, there is a predominance of gneissic Cordeiro and Serra dos Orgéos
suites. The granite of the Nova Friburgo suite occurs only in the river head and in a narrow strip in the middle section of
the channel.

Three types of sedimentary remnants were observed: a) talus deposit with granite boulders in the river head; b)
gneissic rock fall deposits near the the channel walls; ¢) granite boulders and gneissic blocks in the floodplain.

The presence of granite boulders at the head and the scarcity of the granite in the bedrock indicates that the bulk
transported solids comes from the erosion of talus deposits in the headwaters of the river. The blocks of gneiss comes from
rock-fall deposits along the channel walls.

Keywords: debris flow; Vieira river; sedimentary provenance
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1 Introducéo

A Serra do Mar se estende do sul da Bahia
até o norte de Santa Catarina ¢ a dinamica de
movimentos de massa em sua escarpa tem sido
objeto de diversos estudos (Gramani & Kanji, 2001;
Blanco & Massambani, 2000; Santos & Vieira,
2009). Estes eventos podem ocorrer de forma intensa
e em ampla &rea, como foi o caso do “Megadesastre
da Regido Serrana”, ocorrido entre os dias 11 e 12
de Janeiro de 2011, no qual esta inserido o acidente
apresentado nesse trabalho. Durante o Megadesastre
ocorreram centenas de escorregamentos em sete
municipios da regido serrana do Estado do Rio de
Janeiro com cerca de trés mil vitimas, entre mortos
e desaparecidos (Rodrigues et al., 2011; Lima &
Amaral, 2011; Mello et al., 2011).

Um dos movimentos de massa do
Megadesastre da Regido Serrana ocorreu no alto
curso do rio Vieira, em Teresopolis, com alcance de
7,5 km e 23 vitimas fatais. Neste local, a passagem
do fluxo de massa expds, por cerca de 2.000 m
de extensdo, o leito rochoso original do rio. Na
cabeceira da drenagem depdsitos de talus pretéritos
foram parcialmente removidos, enquanto blocos
e matacOes foram transportados até a planicie
aluvionar a jusante.

Nesse trabalho foram caracterizadas as rochas
e estruturas do leito exposto do rio e também os
tipos de rocha dos matacdes e blocos na cabeceira e
na planicie aluvionar, com o intuito de estabelecer
a proveniéncia do material transportado durante o
fluxo de massa. As possibilidades de areas-fonte
sdo discutidas e também os modelos de transporte
de material.

2 O Megadesastre: Contexto e Causas

A Serra do Mar exerce papel de barreira
orografica aos ventos imidos oriundos do continente
¢ da area ocednica, gerando chuvas concentradas
na regido do barlavento. As frentes frias podem
ser provenientes de altas latitudes Sul e adentrar o
continente de Sul para Norte ou, como no caso do
Megadesastre (DRM, 2011), atingir a regido serrana
através da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAYS), tendo sentido de Norte para Sul. O histérico
da pluviosidade mostra constantes chuvas de pouca
intensidade nas ultimas semanas de dezembro de
2010 e uma discrepante precipitacdo nos dias 11
e 12 de janeiro de 2011. Como ndo h& estacOes
meteorologicas na localidade de Vieira, ndo foi
possivel obter valores da precipitacdo no momento
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do evento. No entanto, no municipio vizinho de
Nova Friburgo foram registrados maximos de 230
mm em 24 horas (fonte: INEA) ou de 182,8mm em
24 horas (fonte: Inmet). Pluviometro ndo oficial no
distrito de Macaé de Cima (fonte: jornal O Globo,
21/02/2011) registrou 440 mm em 7 horas, com duas
marcas de 140 mm/hora, uma de 110 mm/hora e outra
de 50 mm/hora - sem precedentes na série historica
das estacdes oficiais. Estes picos de pluviosidade
causaram em toda a regido serrana escorregamentos
e corridas de massa (Lima & Amaral, 2011; Mello
et al,, 2011; Paixdo, et al., 2011; Waldherr &
Tupinamba, 2011).

3 Geomorfologia e Geologia
da Regido Serrana Fluminense

Orio Vieira ¢ um afluente de primeira ordem,
pelamargem direita, da bacia do rio Paraiba do Sul.
Sua bacia de drenagem esta situada em uma area
residual do planalto Atlantico no reverso da Serra
do Mar. Devido ao elevado grau de declividade e
acentuada pluviosidade, este dominio morfol6gico
¢ caracterizado por freqiientes movimentacgoes de
massa. A avaliacdo de instabilidade da Serra do
Mar, bem como de outros terrenos submetidos a
erosao acelerada, tem sido uma exigéncia, além de
instrumento valioso para os estudos de prevencao
e reducdo de desastres naturais (Almeida &
Carneiro, 1998).

Os movimentos de massa na Serra do Mar
ocorrem com frequéncia ao longo de juntas e
falhas. Estas estruturas rupteis sdo relacionadas,
em parte, com a tectdnica iniciada no Jurassico-
Cretaceo, com a abertura do Atlantico Sul. Este
tectonismo distensional Mesozoico foi reativado,
durante o Cenozoico, sendo responsavel pela
formagao de depressoes tectonicas (grabens e bacias
sedimentares) e blocos montanhosos controlados por
falhas (Almeida, 1976). Desta forma, a Serra do Mar
corresponderia a uma escarpa de falha (Almeida &
Carneiro,1998). Na regido serrana fluminense, as
zonas de cisalhamento rupteis apresentam carater
transtracional ou normal. A maioria delas tem
diregdo N40-60E, mas algumas se aproximam da
direcdo E-W (Tupinamba, 2012).

A regido serrana fluminense estéa localizada no
Terreno Oriental da Faixa Ribeira (Heilbron et al.
2004, Heilbron & Machado, 2003). Neste terreno
tectonico as rochas mais antigas sdo paragnaisses
meso a neoproterozoicos (Suite Sdo Fidélis). Na
regido serrana (Tupinamba., 2012), estes gnaisses sao

153



A Corrida de Massa do Rio Vieira em Teresépolis, Sudeste do Brasil: Caracterizagao da Area-Fonte dos Sedimentos Transportados
Juliana Rodrigues; Miguel Tupinamba & Cléaudio Amaral

intrudidos por complexos plutdnicos gnaissificados
neoproterozéicos (Complexo Rio Negro, suites
Cordeiro e Serra dos Orgdos) e por granitos cambro-
ordovicianos da Suite Nova Friburgo (Figura 1).

O Complexo Rio Negro (Tupinamba et
al., 1996) é formado por gnaisses tonaliticos a
granodioriticos e representa a se¢do plutonica de
um arco magmatico preservado durante a coliséo

com o Terreno Ocidental. Gnaisses leucocraticos
graniticos inicialmente incluidos no Complexo
Rio Negro foram individualizados por Tupinamba
(1999, 2012) na Suite Cordeiro. O interior da faixa
é ocupado por gnaisses da Suite Serra dos Orgéos
(Barbosa & Grossi Sad, 1985), caracterizados por
uma granulacdo grossa e foliacdo descontinua, com
composicdo tonalitica a granitica, prevalecendo
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Figura 1 Corpo Intrusivo Frades, pertencente a Suite granitica Nova Friburgo, intrudido em ortognaisses das suites Cordeiro e Nova
Friburgo. Mapa geoldgico de Tupinambé et al.(2012). A area do Alto rio Vieira esta incluida no retingulo hachurado.
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os termos granodioriticos (Tupinambd, 1999). Os
gnaisses das suites Cordeiro e Serra dos Orgaos foram
gerados durante a fase de principal da deformacdo
brasiliana, contemporanea ao auge do metamorfismo
e migmatizacao, e responsavel pela foliacao regional.
O magmatismo Cambro-Ordoviano no Terreno
Oriental é representado por corpos intrusivos da
Suite Nova Friburgo (Tupinambd, 2012). Nestas
intrusGes ocorrem granitos homdfonos, sem feicoes
de deformacgdo interna (Teresopolis; Andorinha;
Frades; Nova Friburgo; e Conselheiro Paulino).

5 Caracterizacao do Alto Rio Vieira

O rio Vieira estd situado no limite dos
municipios de Teresopolis e Nova Friburgo e faz parte
da bacia do rio Preto, uma sub-bacia do rio Paraiba
do Sul. A érea estudada se restringiu a zona de eroséo
do fluxo de massa, local onde o rio corre em “leito
vivo”, ndo entrando em detalhes a respeito da zona
de deposicdo. Assim, a area denominada de “Alto
Vieira” é limitada ao sul pela cabeceira de drenagem
e a norte por um campo de futebol, onde a frente da

corrida se depositou na planicie aluvial (Figura 2).
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Nesse trabalho, dividiu-se o alto curso do
rio Vieira, aqui denominado de “Alto Vieira”, em
trés trechos, de acordo com a morfologia do canal
(Figura 3). Inicialmente, o canal tem direcdo S-N
por um trecho de 400 metros (Trecho I), em seguida,
observa-se uma inflexdo de cerca de 20° para leste,
por uma distancia de 1 quilémetros (Trecho II).
Esse trecho apresenta-se fortemente alinhado e
com largura ndo ultrapassando 20 metros. No final
do trecho encaixado, observa-se uma mudanga na
direcdo para N25W, onde o canal passa a apresentar
larguras maiores e aspecto meandrante (Trecho Il1).

6 A Corrida de Massa do Vieira

As corridas de massa sdo formas rapidas de
escoamento, de carater hidrodindmico, ocasionadas
pela perda de atrito interno devido a destruicdo da
estrutura em presenca de excesso de dgua (Guidicine
& Nieble, 1984). Em geral, sdo condicionadas por
eventos de intensa precipitacdo precedidas por épocas
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chuvosas de baixa intensidade, o que condiciona
a elevacdo da poro-pressdo e por conseqiiéncia a
ocorréncia de numerosos escorregamentos proximos
a cabeceira, local das maiores declividades. O
material movimentado tende a alcancar o eixo
principal da drenagem, incorporando ao fluxo dgua
superficial vindo dos taludes adjacentes, além de ser
alimentado pelos detritos disponiveis nas laterais e
no fundo do canal (Lima & Amaral, 2011; Rodrigues
etal., 2011).

O fator deflagrador da corrida de massa do
Vieira foi a chuva intensa (Lima & Amaral, 2011).
Segundo informacgdes de moradores, o evento de
chuva intensa da madrugada do dia 12 de Janeiro de
2011 ocorreu em dois pulsos, a 01:00 e as 3:30.

Estudos recentes indicam uma corrida com
fluxo hiper-concentrado, com fases de corrida de
detritos com inicio marcado por um fluxo torrencial
na cabeceira (Lima & Amaral, 2011). Ao longo do
trecho encaixado, o fluxo sofreu o acréscimo da
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Figura 3 Imagem de satélite mostrando os trechos em que o canal muda sua caracteristica (Imagem do Google Earth acessado

em 04/11/2012)
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acentuada concentracdo aguas pluviais vindos dos
taludes laterais e de areas a montante, juntamente
com a incorporagdo do material presente no
talvegue, aumentando sua velocidade e viscosidade,
possibilitando seu avanco pelo eixo da drenagem,
causando solapamento das margens, instabilidade
nos taludes laterais, e ampliando a largura do canal,
além de formar barramentos naturais provisorios,
onde o fluxo passa a ser represado e sua energia
acumulada. Com o rompimento desses barramentos,
o escoamento superficial tem o seu carater destrutivo
potencializado (DRM-RJ, 2011).

O fluxo foi caracterizado por Lima & Amaral
(2011) como uma onda formada por uma frente
rochosa, constituida principalmente por blocos;
pelo corpo, uma massa de detritos numa matriz
mais ou menos viscosa; ¢ pela cauda, com fluxo
turbulento de carga de sedimentos dissolvidos em
agua. Esse fluxo atingiu uma distancia de 7,5 km,
com uma velocidade média estimada em 8,5 m/s
(Silva et al., 2011).

7 Composicéo e Estrutura
do Substrato Rochoso do Canal

O fluxo de massa removeu depdsitos que se
encontravam na calha do rio e exp0s o embasamento
rochoso por quase 2.000 metros, representado no
Mapa Geoldgico (Figura 4) e no perfil geoldgico
(Figura 5).

Ao longo do leito do rio afloram dois tipos
de gnaisse com intrusdes concordantes de granito,
correlatos a suites gnaissicas e graniticas regionais
(Tupinambd, 2012). Essas unidades litologicas
se caracterizam pelas diferencas de isotropia e
homogeneidade. Os tipos gnaissicos predominam,
em area e volume, sobre 0s graniticos.

Granito da Suite Nova Friburgo: biotita granito
mesocratico. Aflora na cabeceira da drenagem e em
um corpo semiconcordante na secdo média; em
outros locais ocorre em trama de diques métricos
discordantes. Trata-se de uma rocha mesocrética, de
coloragdo cinza a cinza escura, com uma orientacéo
de fluxo por vezes presente, grdio médio a grosso,
equigranular, isotrépica, macica, composta por
quartzo, feldspato, biotita, hornblenda e minerais
opacos (Figura 6A).

Gnaisse da Suite Cordeiro: biotita gnaisse
migmatitico, rocha de cor cinza claro, homogénea,
anisotropica. Seu indice de cor é baixo, variando de
hololeucocratico a leucocratico e com granulagéo
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fina a média. Sua foliagdo ¢é conferida pela orientagao
preferencial dos minerais maficos. Apresenta texturas
migmatiticas dobrada e estromatitica. Os neossomas
e 0s paleossomas sdo centimétricos (Figura 6B).

Gnaisse da Suite Serra dos Orgéos: biotita
gnaisse homogéneo. Rocha de cor cinza claro,
homogénea, coloracdo acinzentada, grdo grosso,
indice de cor mesocratico a leucocratico. Apresenta
aglomerados maficos de biotita e hornblenda
orientados, conferindo a rocha carater foliado e
descontinuo. Sua composi¢do mineraldgica é dada
por quartzo, k-feldspato, plagioclasio, biotita e
hornblenda, além de minerais acessorios como
apatita e zircéo (Figura 6C).

Além dos litotipos descritos acima, na area
também foram observados, diques e soleiras de
microdiorito ¢ de lamprofiro e veios tardios de
quartzo, pegmatitos e aplitos.

No leito do alto curso do rio Vieira, as
estruturas geoldgicas foram relacionadas tanto a
processos magmaticos quanto aos tectonicos. As
estruturas magmaticas correspondem a foliacdo de
fluxo no granito, e as estruturas tectonicas a foliagao
nos gnaisses, a falha e as juntas.

Os planos de contato, a foliacdo nos gnaisses
e a orientagdo de fluxo no granito mergulham
fortemente para SW, com angulo variando entre
55 e 85° de inclinagdo, e com moda igual a 213/74
(Figura 7).

O canal possui dire¢ao, majoritariamente, NE-
SW, concordante com a falha local que tem direcéo
predominantemente N25E, é normal, obliqua e com
componente destral, e preenchida por brecha. Estrias
com dire¢cdo N57E e ressaltos foram observados. O
rejeito estimado em alguns trechos chega a 7 metros
(Figura 8). O cataclasito que preenche a falha é
constituido por clastos milimétricos a centimétricos,
das rochas encaixantes, envoltos por uma matriz de
coloracdo avermelhada com hidréxido de ferro. A
zona brechada chega a assumir espessura métrica, no
norte da area, porém no limite do trecho | e Il, parte
sul, a brecha se desdobra em filetes com espessura
milimétrica a centimétrica (Figura 9).

O canal do Alto Rio Vieira apresenta
trés familias de fraturas, sendo essas estruturas
predominantemente de carater tectonico: Familia A)
mergulha: 340 a 040 / 20 a 25; B) 120 a 150 / 78
a82e C)025a 070/ 84 a88. A intersecdo entre
as familias é responsavel pela formacdo de blocos
facetados de diferentes tamanhos nos taludes ao
longo do canal.
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Figura 5 Perfil geologico do alto curso do rio Vieira. Os numeros correspondem as estagdes de campo.

Figura 6. Litotipos principais encontrados na area estudada.

Figura 7
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polos de planos
de foliagbes

e contatos,
indicando um

+ n=11 =>> Contatos predominio

: ::fz == Foliacdo de flrlxo nos g.rnnlos v e de planos

- ={> Foliacio no Biotita Gnaisse Homogéneo (Sukte Serra dos Orgdos) mergulhando
Nu

n=18 —C= Foliagéo no Biotita gnaisse Migmatiice (Suite Cordeiro)
m total 50 para SW.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 35-2/2012 p. 152-164 159



A Corrida de Massa do Rio Vieira em Teresépolis, Sudeste do Brasil: Caracterizagdo da Area-Fonte dos Sedimentos Transportados
Juliana Rodrigues; Miguel Tupinamba & Cléaudio Amaral

P s s
< - ‘. -
o

Figura 8 Trecho da falha com rejeito estimado de 7 metros.

Figura 9 Brecha com clastos centimétricos e espessura
centimétrica a métrica.

8 Depdsitos Sedimentares

A éarea é marcada por espessos depdsitos
sedimentares. Os trés tipos principais sédo destacados
a seguir.

8.1 Depositos de Talus

Na regido proxima a cabeceira, de maior
declividade da secdo levantada, sdo encontrados
depositos de talus (Figura 10A) com espessura
aflorante de dezenas de metros dispostos no eixo da
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drenagem sobre a faixa de granito mesocratico da
Suite Nova Friburgo em contato com o gnaisse da
Suite Cordeiro.

Os matacBes sdo métricos a decamétricos,
angulosos a semi-arredondados e constituidos por
granito de diversas texturas (Figura 10C). Estéo
inseridos em matriz arenosa-siltosa com certo grau
de consolidacdo, entrecortada por raizes e com
musgo na sua superficie e no seu interior.

O deposito apresenta imbricacdo de seixos
e blocos e granocrescencia ascendente. O material
de menor granulometria (blocos e seixos) tende
a preencher os espacos vazios entre os de maior
granulometria (Figura 10B). Sobre os depdsitos de
talus foram observadas arvores enraizadas, indicando
gue o material ja estava presente no local e ndo que
tenha sido transportado neste evento (Figura 11).

8.2 Depositos de Queda de Blocos no Canal

O Alto Vieira tem registro de apenas dois
escorregamentos nos taludes laterais do canal.
Os escorregamentos predominam nas porgoes
alta e média das encostas e se classificam como
translacionais  (Guidicini & Nieble, 1984).
O escorregamento na parte mais elevada foi
parcialmente retido em um afluente da margem
esquerda, permitindo o transporte apenas do material
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Figura 10 Depésitos de talus na cabeceira do rio Vieira.
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Figura 11 A setaamarela aponta para uma arvore de grande porte
fixa no topo do deposito de talus, indicando a temporalidade do
mesmo como anterior a corrida de janeiro de 2011.

fino até areia. O escorregamento na parte mais baixa
foi adjacente ao canal, permitindo que toda a classe
de material atingisse o eixo da drenagem.

Além disso, foi observada queda de blocos ao
longo do trecho encaixado, possivelmente causada
pela passagem do fluxo (Figura 12). Neste local os
blocos decimétricos a métricos sdo de gnaisse da
Suite Serra dos Orgdos e apresentam-se envolvido
por matriz areno-argilosa, e com troncos e raizes
soltos provenientes da lateral do canal.

8.3 Depositos da Frente de Corrida

A frente do fluxo foi caracterizada por
material rochoso com comprimento médio da ordem
de 2 metros (Lima & Amaral, 2011). Esse material
se depositou sobre um campo de futebol no limite
norte da area estudada, em aterro sobre a planicie
aluvionar (Figura 13).

No campo, destacou-se o fato de o material
com granulometria maiores serem, em sua maior
parte, constituidos por granitos da suite Nova
Friburgo (Figura 14). J& os blocos e seixos nédo
apresentavam essa uniformidade de composicéo.
Todo o material rochoso estava envolto por um
material arenoso, constituinte do corpo e da cauda
do fluxo.

9 Conclusoes

Os matacOes transportados pela corrida de
massa do rio Vieira da cabeceira até a sua planicie
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Figura 14 Campo de futebol: matacdes graniticos.
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aluvionar sdo constituidos predominantemente
por granito. A exposicdo do leito rochoso pela
passagem de um fluxo hiper-concentrado revelou
predominancia absoluta de tipos gnaissicos. Além
de uma estreita faixa de ocorréncia, o granito aflora
somente na cabeceira da drenagem, permanecendo
parcialmente coberto por depoésitos de talus. Em
pelo menos um local do alto curso do rio Vieira se
observou depositos de queda de blocos gnaissicos
produzidos nos momentos finais da corrida de massa.

No trecho de alta declividade entre o
pareddo rochoso e a cabeceira do rio Vieira foram
encontrados depositos de gravidade formados por
matriz de granulacdo heterogénea, com matacdes de
granito da Suite Nova Friburgo.

A presenca de matacOes de granito tanto na
cabeceira quanto na planicie aluvionar indica que
o maior volume de sodlidos transportado pelo fluxo
foi de granito. O granito é proveniente de depdsitos
de talus situados na cabeceira da drenagem. Houve,
portanto, um processo de transporte por gravidade
anterior ao fluxo de massa.

A quase completa auséncia de matacGes de
gnaisse no depoésito deixado na planicie aluvionar
indica que o fluxo de massa removeu a camada
aluvionar da calha do alto curso do rio e parte do
material intemperizado das laterais, transportando
gnaisse até o tamanho de blocos, no maximo.

Corridas de massa, como a que atingiu o rio
Vieira, sdo processos episédicos e com elevado
poder de destruicdo. Isto significa que as chances
de recorréncia em um curto espaco de tempo sdo
baixas, porém existem. O que aumenta as chances de
novas ocorréncias é a existéncia de material instavel
na cabeceira do rio, que permanece susceptivel
a remobilizacdo caso haja condi¢Bes climaticas
favordveis, ndo necessitando de precipitacdes
pluviométricas da mesma intensidade daquelas
registradas no Megadesastre da Regido Serrana.
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