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Area de concentragio: Geologia de Engenharia e Ambiental
As formagdes geoldgicas congtituidas por sedimentos inconsolidados

recentes, que afloram em uma determinada regido, denominadas nesta

Dissertagcéo de Mestrado Coberturas Inconsolidadas, sofrem diretamente o

impacto da ocupacdo antrOpica, expondo as suas vulnerabilidades aos
processos de degradacéo decorrentes dessa ocupagéo. Por outro lado, em
muitos casos, essas coberturas, face & suas caracteristicas naturais, podem
apresentar sérias restri¢des ao uso dos territérios pelo homem.

Este trabalho apresenta 0 mapeamento e a qualificagcéo das Coberturas
Inconsolidadas que ocorrem na regido da Folha Macaé, Estado do Rio de

Janeiro, escala 1:250.000 (IBGE), sob o enfogue da Geologia de Engenharia



aplicada ao plangjamento territorial, tendo como suporte metodoldgico e de
técnicas empregadas para a sua elaboracdo, trabalhos realizados por diversas
InstituicOes e autores, dentre os quais destacam-se a International Association
of Engineerig Geology - IAEG (1976; 1979), Grant (1975), Zuquette (1993),
Barroso & Barroso (1996), e, principamente, Lollo (1996) e Lollo &
Zuguette (“ Técnica de Avaliacdo dos Terrenos’-1996).

Na regido em questdo, com base nesta “Técnica de Avaiacdo dos
Terrenos’, que anaisa as feicbes de relevo e os materialis associados, foram
individualizados 0 Domino de Coberturas de gravidade e/ou residuais, o
Dominio de Coberturas auvionares, 0 Dominio de Coberturas marinhas, e o

Dominio de Coberturas flivio-lagunares.

O Dominio de Coberturas de gravidade e/ou residuais apresenta 4
unidades:

-Coberturas coluvionares com intensa ocorréncia de depdsitos de talus.

Substrato de gnaisses e migmatitos.

-Coberturas  coluvionares com eventuais depositos de taus

subordinados. Substrato de migmatitos e rochas granitoides.

-Coberturas coluvionares associadas a Coberturas residuais. Substrato

de gnaisses e granitéides com intrusdes graniticas e de rochas basicas.

-Coberturas coluvionares associadas a Coberturas residuais. Substrato

de rochas sedimentares da Formac&o Barreiras.

O Dominio de Coberturas aluvionares apresenta 3 Unidades, que so:
-Leques detriticos.
-Planicies e terracos arenosos e areno-argilosos.

-Planicies de inundacéo argil osas organicas.



Vi

O Dominio de Coberturas marinhas contém 2 Unidades:
-Corddes e terragos arenosos.
-Argilas organicas de fundo de baia (manguezais).

O Dominio de Coberturas flavio-lagunares € congtituido por 2
Unidades, que s&o:

-Depdsitos argilo-arenosos.

-Depdsitos argil osos organicos.
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ABSTRACT OF THESIS PRESENTED TO GRADUATED PROGRAME
OF GEOLOGY/UFRJ AS PARTIAL FULFILLMENT OF THE
REQUIREMENTS FOR THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE (MS)

MAPPING AND DESCRIPTION OF THE  SUPERFICIAL
UNCONSOLIDATED SEDIMENTARY COVERS APPLIED TO THE
LAND-USE PLANNING, FOLHA MACAE MAP, 1:250 000 SCALE
AREA, STATE OF RIO DE JANEIRO

CARLOS EDUARDO OSORIO FERREIRA
DEZEMBRO/1999

SUPERVISOR: Dr. Carlos Eduardo de Moraes Fernandes

SECTOR: Engineering and Environmental Geology

This work presents the mapping and description of the superficia
unconsolidated Quaternary sedimentary covers, that occurs in the Folha
Macae map in 1:250 000 scale area, State of Rio de Janeiro, made by an
Engineering Geology point of view applied to the land-use planning. It isaso
based in works made by many ingtitutions and authors, as well as the
International Association of Engineering Geology — I|AEG, (1976),
Grant(1975), Zugquette (1993), Barroso & Barroso (1996), Lollo (1996) and
Lollo & Zuguette (1996).
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These covers, which are directly affected by human occupation, may
present a large degree of degradation, as well as landdides or erosion,
sometimes unrecoverable,

They are herein separated in 4 Domains: Domain of gravity and / or
residual Covers, with 4 Unities; Domain of fluvial Covers, with 3 Unities; and
Domains of marine Covers and fluvia / lagoon Covers, with 2 Unities each
one.
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1-INTRODUCAO

As Coberturas Inconsolidadas, representadas pelos solos residuais e

transportados recentes que afloram em um determinado territorio, constituem-
Se nos terrenos que sofrem o primeiro impacto da ocupacdo antropica,
geramente levada a efeito de forma desordenada, sem considerar as
vulnerabilidades intrinsecas dessas formagcoes.

No Estado do Rio de Janeiro, a degradacdo ambiental decorrente dessa
ocupacdo € bastante acentuada, podendo em muitos casos assumir carater
praticamente irreversivel, conforme observado em trabalhos de campo
efetuados para o "Projeto Rio de Janeiro" que esta sendo executado pela
CPRM - Servigo Geol6gico do Brasil.

A utilizacdo de mapas de Geologia de Engenharia, quando executados
com o objetivo de avaliar os terrenos de uma determinada regido, visando
conhecer estes terrenos, e, ressaltar suas vulnerabilidades e potencialidades, é

de grande valia ao plangamento do uso e ocupacdo ordenados dos territorios.

Tal prética, hoje em dia levada a efeito em todos os paises que se
preocupam com a preservacao ambiental, pode ser executada em escalas
pequenas (1:250 000 ou menores, a 1:50 000), objetivando subsidiar o
macroplangjamento de regides extensas, ou médias ( 1:50 000 a 1:10 000),
quando se destina ao plangamento de maior detahe, referente a
microrregifes, como por exemplo, os planos diretores municipais. (IAEG,
1976).



A idéia concretizada nesta Dissertacdo de Mestrado, evoluiu a partir do
mapeamento das Coberturas Inconsolidadas executado pelo autor para
compor a base geoldgica do Projeto Rio de Janeiro, do qual € consultor, e que
abrange todo o territério do Estado do Rio de Janeiro.

A escolha da Folha Macaé como objeto desta Dissertagdo, deveu-se
principalmente ao fato de que praticamente todas as Unidades de Coberturas
que sdo encontradas no Estado, ocorrem nessa regido, tornando-a assm, um
model o para futura continuagéo dos trabal hos.

Sobre 0 mapeamento efetuado das Coberturas, foi avadiada a
aplicabilidade de técnicas de Geologia de Engenharia, sendo considerada a
mais adequada a técnica denominada por Lollo (1996) e Lollo & Zuquette
(1996), de “Técnica de Avaliacdo dos Terrenos’, compativel com a escala do
trabalho (1:250 000), resultando na qualificacdo dessas coberturas sob o
enfoque da Geologia de Engenharia, com aplicabilidade a0

macroplangjamento da regido em questéo.



2—0OBJETIVO

O objetivo desta Dissertacdo de Mestrado consiste na apresentacao do
mapeamento e da qualificacéo das Coberturas Inconsolidadas que afloram
no territorio abrangido pela Folha Macag, escala 1:250 000 (IBGE), sob o
enfoque da Geologia de Engenharia aplicada ao plangjamento territorial,

visando subsidiar o plangjamento do uso e ocupacdo futuros da regido, e a
mitigacéo da degradacéo ja instalada, levando em conta as potencialidades e
vulnerabilidades desses terrenos.

Para tal fim, foram consideradas diretrizes e técnicas ja consagradas e
preconizadas por diversas ingtituicoes e autores, dentre os quais destacam-se a
International Association of Engineering Geology - IAEG (1976; 1979),
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo - IPT (1994), Associacéo
Brasileira de Geologia de Engenharia - ABGE (1998), Grant (1975), Zuquette
(1987, 1993), Barroso & Barroso (1996), Lollo (1996), e Lollo & Zuquette
(1996).

Essas diretrizes e técnicas, dentre as quais foi priorizada a "Técnica de
Avaliacdo dos Terrenos ("Terrain Evauation™), orientaram os trabahos de
mapeamento efetuados, cujo produto apresentado na Figura 6, pode ser
stuado no contexto de mapas de Geologia de Engenharia aplicada ao
plangamento territorial, tipo usos multiplos, contendo informactes

compativeis com a escala de apresentacao.



3—-CONCEITOSBASICOS

E do conhecimento geral que a ocupagdo ordenada de um territdrio,
necessita da avaliagdo prévia dos terrenos que o constituem. Tal avaliagao é
feita através da caracterizacdo destes terrenos, cujos atributos, representados
por suas vulnerabilidades e potencialidades perante as solicitagcbes da
ocupacdo, devem ser representados em mapas de fécil leitura, acessivels a
compreensdo dos administradores e plangadores que serdo Seus usuarios
finais.

Os mapas de Geologia de Engenharia, elaborados de acordo com os
conceitos correntes, sintetizados em 1976 pela International Association of
Engineerig Geology — IAEG no manual intitulado “Engineering Geological
Maps. A Guideto their Preparation”, em geral atendem esses objetivos.

Tals mapas, ainda de acordo com o manual citado, podem ser
elaborados em escalaregional (< 1:100 000), em escala pequena (< 1:50 000
> 1:100 000), em escala média (< 1:10 000 > 1:50 000) e em escala grande (>
1:10 000).

Os dois primeiros devem expressar os atributos dos terrenos em carater
qualitativo, evitando referéncia a dados quantitativos, principalmente em
funcéo de possivel mau uso, decorrente da generalizacdo de informagdes
pontuais, obtidas em investigacOes localizadas. Devem representar atributos
e/lou zoneamentos que possam s utilizados como subsidio a0
macroplangjamento de regides extensas.



Ja os dois Ultimos, ao contr&rio, devem ter caraer quantitativo,
apresentando os resultados de investigagbes de campo e laboratério
compativeis com a escada. Adquirem, neste caso, a feicdo de mapas
geotécnicos, e podem ser utilizados para subsidiar o plangjamento do uso e
ocupacao de regides restritas, ou como base do conhecimento dos terrenos

para obras de engenharia.

O trabalho agui apresentado, deve ser incluido no grupo de mapas em
escala regional (< 1:100 000), e pretende subsidiar 0 macroplangjamento do
uso e ocupacao do solo da regido de Macag, fortemente pressionada pelo
crescimento decorrente de sua transformacéo em polo de exploracéo de
petréleo, através da visdo integrada e qualificacdo das Coberturas
Inconsolidadas que ocorrem nesta regido. Segundo Barroso & Barroso (1996),
trabalhos dessa natureza devem "tentar contribuir para a ocupacéo ordenada
de areas ainda passivels de plangamento”, preconizando ainda que "a
ocupacdo sem diretrizes apoiadas no conhecimento do meio fisico, pode
acarretar consequéncias danosas, de custos elevados, e, por vezes
irreversiveis, com reflexo na seguranca das construcdes, na protecdo dos
recursos naturais e do meio ambiente, e consequentemente, na qualidade de

vida'.

A técnica empregada no mapeamento efetuado, baseou-se na utilizada
por Lollo (1996), e Lollo & Zuquette (1996) em trabahos realizados na
regido de Campinas, SP, 0s quais preconizam, justificando consistentemente,

0 uso da Técnica de Avaliacdo dos Terrenos (Terrain Evaluation). Esta

técnica vem sendo aplicada por diversos autores em todo o mundo desde a

primeira metade deste século, para trabalhos de natureza semelhante (apud



Lollo e Zuguette, 1996), tendo como exemplo os trabal hos desenvolvidos por
Grant na Austrdlia, sintetizados na publicagdo intitulada “The PUCE
Programme for Terrain Evaluation for Engineering Purposes’ (1975).

Tal técnica, segundo Lollo, e Lollo & Zuquette, pode caracterizar as
unidades do meio fisico de forma &gil e com baixo custo, compativel portanto
com a realidade econdmica do Pais, 0 que se comprova no trabaho aqui
apresentado.

Fundamenta-se no conhecimento da associacdo entre as Feigbes do
Relevo (Landforms) e os materiais do meio fisico, e consiste na delimitacéo
das feiches de relevo reconhecidas e de sua interpretacdo em termos de
meateriais associados.

Ainda segundo os mesmos autores, uma Feicdo de Relevo pode ser
definida como “uma porcdo do terreno originada a partir de processos
naturais, e distinguivel das demais porgdes vizinhas (demais Feicbes de
Relevo) em pelo menos um dos seguintes elementos de identificagdo: formae
posicdo topogréfica, frequéncia e organizacdo dos canais, inclinagdo das

vertentes e amplitude de relevo.”

Subdividiram ainda as Fei¢des de Relevo em tres nivels hierarquicos, a
saber, Sistema de Terreno, Unidade de Terreno e Elemento de Terreno.

Um Sistema de Terreno pode ser descrito como uma “associacdo de
feicoes de relevo com expressdo espacial determinada e que representa
condigdes similares de processos evolutivos e de litologias associadas.” Como
exemplo, na regido estudada, podemos tomar o conjunto formado pelas



colinas dissecadas, morrotes e morros baixos, e as planicies aluviais dos rios
Macaé, Macabl e outros de menor expressdo.( Superficie Aplainada da
Baixada Litoranea)

Uma Unidade de Terreno pode ser reconhecida como uma “feicdo

individual do relevo que se distingue das demais as quais esta
geogréficamente associada por indicar um determinado subconjunto de
processos do Sistema de Terreno no qual se Situa, sendo gue estas diferencas
devem se refletir em termos dos materiais inconsolidados associados a
unidade.” Como exemplo, podemos citar, compondo o sistema anteriormente
referido, a planicie aluvial do rio Macaé.

Um Elemento de Terreno pode ser entendido como “parte de uma

feicdo individual do relevo distinguivel das demais partes em termos de
inclinac@o ou forma das vertentes, posicao ou forma topogréfica, e que deve
refletir condicdes diferenciadas de materiais inconsolidados em termos de sua
espessura ou de variagoes laterais no perfil de ateracdo dos mesmos.” Pode
ser citado como exemplo deste nivel, o canal do rio Macag, componente da

unidade exemplificada anteriormente.

A técnica empregada na avaiacdo dos tres niveis, segue, observando a
hierarquia proposta, os critérios de andlise da area pela interpretacéo de
fotomosaicos e/ou imagens de satélite em escala pequena, seguida da
Interpretacdo de estereopares na escala 1:60 000, e afericdo de campo dos

model os individualizados até o nivel de maior detalhe (Elemento de Terreno).

Nesta Dissartagcdo, em funcdo do detalhamento dos trabalhos de

mapeamento realizados, com a analise de fotos aéreas na escala 1:60 000,



consubstanciados por trabahos de campo, foram utilizados e unificados os
critérios dos dois primeiros niveis, isto é, Sistema de Terreno e Unidade de
Terreno, aferidos no Mapa Geomorfologico do Estado do Rio de Janeiro,
escala 1:.250 000 (Dantas et a, 1999) (ver Figura 4) , associando-se a esses
niveis os diversos tipos de Coberturas Inconsolidadas que ocorrem na Folha
Macaé.

Paraa individualizagdo destas Coberturas, face a escala proposta (1:250
000), foi considerado o conceito de Dominio, segundo o qual uma unidade é
reconhecida quando apresenta forte predominancia de um determinado tipo de
terreno, em relacéo aos demais, associados.

O conceito de Coberturas Inconsolidadas aqui aplicado, considera as

formagbes geologicas recentes, constituidas pelos materiais inconsolidados
aflorantes na regido estudada, e que, por este motivo, sofrem diretamente os
efeitos do impacto da ocupacéo antropica.

Esses efeitos, restringem-se, geralmente, a pequenas profundidades (até
20 metros), podendo atingir niveis mais profundos em aguns tipos de
fundacdes, raras escavacOes, cavas de mineracao (extracdo de argila, areia ou
saibro). Podem provocar também a contaminacao do lencol fredtico e acelerar

e/ou induzir a erosdo (Vogorocamento).

O mapeamento efetuado, considerou, deste modo, as formacgdes que
ocorrem na superficie do terreno, respondendo diretamente as solicitaces da
ocupacao. Essa ocupacao pode, por sua vez, em muitos casos, ser restringida

pelas caracteristicas naturais destas formagoes.



A qualificagdo do comportamento das Coberturas Inconsolidadas frente
as solicitagbes da ocupacdo, considerou a natureza dos materiais que as
congtituem do ponto de vista geotécnico, e sua origem (transportada e/ou
residual), além da morfologia dos terrenos.

A escala de apresentacéo deste trabalho (1:250 000), justificase por
representar uma sintese do mapeamento efetuado em escala maior,
compreendendo fotointerpretacdo em estereopares na escala 1:60 000,
ratificada por trabalhos de campo (no qua foram percorridos
aproximadamente 500km na érea), no contexto de um mapeamento que
abrangeu todo o territério estadual. E compativel também com a escala do
Mapa Geomorfoldgico do Estado do Rio de Janeiro (Dantas et al., inédito)

que o subsidiou.

No Estado do Rio de Janeiro, trabalhos de mapeamento geoldgico-
geotécnico executados com o objetivo de subsidiar o plangjamento territorial
em escalaregiona (> 100 000) sdo muito raros, destacando-se neste caso o de
Barroso & Barroso (1996), executado como contribuicdo ao plangjamento da
expansdo urbana no municipio de Niteréi. Neste trabaho, a base
metodol6gica, compreendendo a individualizagdo das unidades por
fotointerpretacdo, ratificada por trabalhos de campo, associando as litologias
as formas dos terrenos, e a caracterizacéo qualitativa das unidades mapeadas,

aproxima-se dos conceitos empregados nesta Dissertacao.

Outros trabalhos executados em escalas maiores, tais como 0s de
Cabral (1979) na escala 1:10 000, Pedroto (1986) na escala 1:50 000, e
Barroso & Cabra (1996) na escala 1:25 000, embora apresentem resultados

de carater quantitativo, baseados em investigacdes de campo e laboratorio
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compativeis com as escalas, tiveram como base para a individualizacdo das
unidades, trabalhos de fotointerpretacdo, nos quais as formas dos terrenos
foram associadas as unidades mapeadas.



1

4-METODOLOGIA DE TRABALHO

Os trabalhos executados para a elaboracéo do mapa apresentado nesta
Dissertacéo de Mestrado, foram os seguintes:

Pesquisa bibliogréfica, na qual foram selecionadas e consultadas
publicactes elaboradas por diversa instituicbes e autores, envolvendo os
temas abordados. Esta pesquisa teve como objetivo principal, fundamentar
o trabalho do ponto de vista de metodologias e técnicas ja consagradas e
utilizadas em trabalhos da mesma natureza, inclusve em outros paises.
Compreendeu também consulta a uma gama de textos, como, por exemplo,
o trabalho intitulado “ Estado do Rio de Janeiro — Territorio”, do Centro de
Informacbes e Dados do Rio de Janeiro — CIDE (1997) ,cujo contetido
serviu para ilustrar esta Dissertacdo com conhecimentos gerais sobre a

regido em quest&o.

Selecdo e aquisicdo de base cartogréfica na escala 1:250 000 (IBGE),
imagens de satélite LANDSAT na escala 1:250 000, e foto aéreas na
escala 1:60 000, compativels com a proposta de trabalho formulada.

Andlise das imagem orbitais na escala 1:250 000 (LANDSAT, bandas 3, 4
e 5), com o objetivo de avaliar e subdividir preliminarmente as fei¢ces de
relevo (sistemas e unidades de terreno), bem como de individualizar,

tambem de forma preliminar, as unidades das Coberturas Inconsolidadas a

eles associadas.



Fotointerpretacéo, utilizando os estereopares na escala 1:60.000, de acordo

com a “Técnica de Avaiacdo dos Terrenos’ (Lollo, 1996; Lollo &

Zuguette, 1996), visando o mapeamento das Coberturas, a partir da

associacdo destas com os Sistemas e Unidades de Terreno, da origem dos
depdsitos, e, quando possivel, do tipo de material através da textura dos
terrenos, da umidade refletida na tonalidade, do tipo de eroséo, da forma
dos canas, da vegetacdo, e do modelo dos depositos. No caso das
Coberturas de gravidade e solos residuais, considerou-se também a
natureza do substrato rochoso (sedimentar ou cristalino), em face da

infuéncia deste na constituicéo das Coberturas.

Utilizacdo da imagem LANDSAT georreferenciada para o lancamento em
“over lay” estavel das unidades mapeadas na fotointerpretacéo,

introduzindo-se nesta etapa, o conceito de Dominio.

Elaboracdo manual de mapa preliminar das Coberturas Inconsolidades, na
escala 1:250.000, sobre base cartogréfica plani-altimétrica do IBGE,
contendo todas as Unidades individualizadas. Esse procedimento foi
adotado em face das distorgdes encontradas na base apdés o
georreferenciamento da imagem.

Trabalhos de campo para afericdo e eventuais correcdes dos modelos das
Unidades mapeadas, percorrendo-se aproximadamente 500km em toda a
regiao compreendida na Folha Macaé.

Elaboracdo do Mapa de Coberturas Inconsolidadas da Folha Macag,
digitalizada sobre base cartogréfica planimétrica do IBGE, na mesma

escala da carta preliminar.
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Qualificacdo das Coberturas Inconsolidadas sob o enfoque da Geologia de
Engenharia aplicada ao plangjamento territoria
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5— CARACTERIZACAO GERAL DA REGIAO

5.1—LOCALIZACAO, VIASDE ACESSO E INFRAESTRUTURA

A regido abordada nestes estudos, tem area de 2 856,5 knt* e localiza
se no Estado do Rio de Janeiro, entre os paralelos 22° e 23 e os meridianos
40° 30" e 42°, estando toda ela contida na Folha Macaé (SF-24-Y-A), escala
1:250 000 (IBGE). (Ver Figura 1).

Abrange terras dos municipios de Campos dos Goitacazes, Santa Maria
Madalena, Trgano de Morais, Conceicao de Macabu, Quissama, Carapebus,
Macaé, Rio das Ostras, Casimiro de Abreu, Cabo Frio, Armacdo de Blzios e
Arraia do Cabo.

Nela, localizam-se as cidades de Macaé, Rio das Ostras, Armacéo de
Blzios, Quissamd, Carapebus e Conceicdo de Macabl, todas sedes

municipais, além de diversas vilas de menor expressao.

Macag, sede do municipio de mesmo nome que tem 110 235 habitantes
(CIDE, 1996), esta a 188 km da Capital do Estado, constituindo-se no maior
polo econdmico dessa regido, gracas a exploracéo de petréleo em sua costa.
Teve forte aceleracéo da expansdo populacional e urbana nos dltimos 15 anos,
COmMOo consequéncia dessa atividade.

As cidades de Rio das Ostras e Armacéo de BUzios, séo consideradas
polos turisticos no contexto estadual, e sofrem forte presséo de expanséo
urbana em funcéo da especulagcdo imobiliaria
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Quissamd, Carapebus e Conceicdo de Macabl sdo cidades menores,

com suas economias fortemente dependentes de Macae.

A principal via de acesso da regido € a rodovia BR 101, que se
desenvolve ao longo da Baixada Litoranea com direcdo NE-SW. Estarodovia
representa a principal ligagdo do Estado do Rio de Janeiro com a regido
Nordeste do Pais, atraves do litordl.

Todas as sede municipais estéo ligadas a essa rodovia por estradas
estaduais asfaltadas, das quais destacase por sua importancia, a RJ 106, que
interliga Macaé a Armacéo de Buzios pelo litoral.

A malha de estradas vicinais, municipais e estaduais, a maior parte
delas sem pavimentacdo asfaltica, encontra-se geralmente em bom estado de
conservacdo, com trafego permanente.

Macaé € servida por aeroporto com capacidade para a operacéo de
avides de médio porte e helicdpteros. O trafego aéreo € bastante intenso, em

funcéo das atividades de exploracdo de petroleo.

Conta ainda com uma estrutura portuaria, que atende embarcagoes de
cabotagem de pequeno porte e embarcagdes pesqueiras, estas responsaves

por outra importante atividade econdmica do municipio.

5.2-CLIMA

O clima em praticamente toda e regido em questdo, € tropical, quente

na média (temperaturas acima de 18°), sujeito a altas temperaturas e com
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estacdo chuvosa no verdo, do tipo Aw segundo a classificacdo de Kdppen.
(CIDE, 1997). A explicacéo para este fato € encontrada na baixa latitude, e
também na topografia aplainada com pequenas dtitudes (até 200m) da
Baixada Litoranea. A excegdo a esta paisagem encontrase no extremo
Noroeste da Folha, onde a Serra do Mar chega a atigir 900m, tendo como
consequéncia um microclima bem mais ameno, do tipo Cfa, ainda segundo a

classficagao de Koppen.

As amplitudes térmicas regionals anuais sdo comprimidas pela presenca
do Oceano Atléntico, que funciona como um poderoso regulador térmico,
contribuindo ainda para a el evada umidade do ar e o ato indice pluviométrico
gue sd0 encontrados nas zonas mais interiores, abrigadas dos ventos e
representadas pel as baixadas do sopé, contrafortes e escarpa da Serra do Mar.

JA a Baixada Litoranea, nas &reas mais expostas aos ventos de leste e
nordeste que sopram do mar, podem apresentar indices localizados muito
baixos de pluviosidade, além de alta evapotranspiracéo, sendo consideradas

secas a muito secas nos extremos Leste e Nordeste da Folha

Todas essas caracteristicas climaticas regionais sdo perturbadas pelas
frentes frias provenientes do Sul, que ocasionam chuvas frontais e declinio da
temperatura, garantindo em grande parte dos meses as precipitagoes

pluviomeétricas.

5.3—- COBERTURA VEGETAL

A cobertura vegetal da regido é compreendida pela cobertura de

natureza antropica, que € predominante, representada por lavouras, pastagens
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e vegetacao secundéria, e pela vegetacdo remanescente da cobertura original,
que atualmente recobre restritas por¢oes do territorio, sendo encontradas nas
encostas e topos da Serra do Mar e serrotes, ocupadas ainda por florestas
(Mata Atlantica), e em trechos do litoral, onde ocorrem manguezais, breos,
praias e restingas. (CIDE, 1997; |EF, 1994).

Os remanescentes das florestas s do tipo Ombrofila Densa e
Estacional Semidecidual, sendo o primeiro tipo encontrado na escarpa da
serra, e 0 segundo, nos topos dos serrotes mais proximos do litoral. (Projeto
RADAMBRASIL, 1983; IEF, 1994, apud CIDE, 1997).

As vegetacles litoraneas, arbdreas ou herbaceas, tipicas das dunas e
corddes de praias, dos brejos, e dos manguezais, sdo encontradas recobrindo
os sedimentos recentes de origem marinha e flGvio-marinha que ocorrem na
Baixada Litoranea proximos a linha de costa, e também os auvides
embrgados do baixo curso dos rios Macaé e Macabu. (Projeto
RADAMBRASIL, 1983; IEF, 1994, apud CIDE, 1997).

Na area de Armacédo de BUzios, recobrindo colinas e macicos costeiros,
sd0 encontrados ainda remanescentes de vegetacdo do tipo estepe (caatinga),
que era a original, associada a baixa pluviosdade pontual. (Projeto
RADAMBRASIL, 1983,apud CIDE, 1997).

54-S0LOS

Do ponto de vista pedologico, sdo encontrados na Folha Macaé
diversos tipos de solos (Projeto RADAMBRASIL, 1983, apud CIDE, 1997.
Ver Figura 2), os quais podem ser correlacionados na maioria das vezes com
as Coberturas Inconsolidadas mapeadas. S&o eles:



18

L atossolos Vermeho - Amareos

Ocorrem nas areas onde o relevo € mais movimentado, nos contrafortes
e escarpa da Serrado Mar. Representam um tipo de solo muito profundo, bem
drenado e bem desenvolvido. Correspondem de um modo geral aos depositos
de taus e collvios da serra, tendo subordinadamente a ele, nas &reas mais
ingremes, afloramentos de rocha, litossol os e cambissolos.

Podzdlicos

Encontrados nas éreas de relevo suave ondulado a ondulado da baixada
litordnea, correspondendo aos collvios e solos residuais que capeiam o
embasamento e os tabuleiros sedimentares da Formacéo Barreiras. S&o
geramente profundos, bem drenados e sujeitos a erosdo. Os podzdlicos que

capelam os sedimentos sdo amarelos, e, os demais, vermelho — amarelos.

Areias Quartzosas Marinhas, Podzol e Podzol Hidromorfico

S50 encontrados nas a&eas de ocorréncia dos corddes arenosos

marinhos, na baixada litoranea.

As areias quartzosas sdo solos muito bem drenados, com pedogénese
Incipiente, contendo mais de 90% de quartzo na fragcdo areia, e correspondem

aos corddes mais recentes.
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O podzol tambem é um tipo de solo bem drenado, correspondendo aos

corddes mais antigos, com pedogénese bem desenvolvida.

O podzol hidromorfico é associado as depressies intercorddes. E um
solo mal drenado e muito rico em matéria organica.

Glas

Ocorrem no entorno da Lagoa Feia, e correspondem a solos
hidromdrficos muito mal drenados, argilosos, ricos em matéria organica, com
cores variando de cinza escuro a preto no horizonte A, e cinza azulado e/ou
esverdeado, as vezes mosgueado, caracterizando ambiente redutor, no
horizonte C subjacente. S&0 associados as Coberturas flivio-lagunares da

baixada litoranea.

Solos Organicos

S80 solos de coloracdo escura, hidromérficos, pouco evoluidos,
provenientes de depdsitos de materia vegeta em diferentes estégios de
decomposicdo, sobre sedimentos fluviais €/ou lagunares. S& muito mal
drenados, com o lencol fredico aflorando, encharcando a superficie dos
terrenos em boa parte do ano.

S0 encontrados associados aos gleis, e, portanto, as Coberturas flUvio-
lagunares no entorno da Lagoa Feia, e também no baixo curso dos rios
Macabl e Macaé, associados as Coberturas aluvionares de planicies de
Inundacdo, argilosas organicas.



Solos Aluviais

S0 solos argilo-arenosos pouco desenvolvidos, originérios do trabalho
de transporte e sedimentagdo dos rios. Podem ser bem ou ma drenados,
dependendo da morfologia e textura dos sedimentos.Ocorrem nas varzeas dos
rios Macabu e Macaé, correspondendo as Coberturas aluvionares de planicies
de inundacéo e terracos areno-argil 0sos.

Solochak Sadico

Corresponde a um solo argiloso, escuro, salino-sodico, com pouca ou
nenhuma diferenciacdo dos horizontes, rico em conchas marinhas e ma
drenado. Sua ocorréncia esta associada a areas sob influéncia de mares,
proximas a Barra do Furado, no extremo Nordeste da Folha Macaé, onde séo

encontradas Coberturas flUvio-lagunares argil osas organicas.

5.5— ASPECTOSFISIOGRAFICOS

O territorio abordado nesta trabalho apresenta dois compartimentos
topograficos bem distintos, representados pela Baixada Litorénea e pela Serra
do Mar. (Ver Figura 3).

A Baixada Litorénea abrange a maior parte da area, e apresenta em
guase toda a sua extensdo altitudes muito baixas, inferiores a 100m. No
extremo oeste encontram-se morros isolados mais elevados, que podem
atingir atitudes da ordem de 500m, representando contrafortes desmantelados
da serra
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A Serrado Mar, aqui constituida por contrafortes e escarpa, eleva-se da
baixada até altitudes em torno de 900m, ocupando a &rea NW da Folha

A drenagem da regido é devida principalmente aos rios Macaé,
Macabu, e seus tributérios. Estes dois rios tém suas nascentes no ato da serra,
e desembocam respectivamente no Oceano Atlantico e na Lagoa Feia, apos
percorrerem a Baixada Litoréanea. Outros rios e corregos de menor
Importancia, a maior parte deles com suas nascentes na propria Baixada,
seguem 0 mesmo caminho dos rios principais.

Ao longo do litoral, principalmente a Norte de Macag, sdo encontradas
vérias lagunas, dentre as quais destaca-se por sua extensdo, a Lagoa Feia.

5.6— ASPECTOS GEOMORFOL OGICOS

De acordo com Dantas et al, 1998 (ver Figura 4), sdo encontrados na

Folha Macaé, os seguintes Dominios Geomorfol 6gicos morfoesculturals:

Dominio da Escarpa Serrana
Dominio da Superficie Aplainada da Baixada L itor anea.

Dominio de Planicies Costeiras da Baixada L itor anea

Compondo estes Dominios, foram mapeadas diversas Feicdes de
Relevo (Dantas et al, inédito) que serviram, de acordo com a metodologia
aplicada neste trabalho, para subsidiar o mapeamento das Coberturas
Inconsolidadas, associadas as formas dos terrenos.



No Dominio da Escarpa Serrana, o relevo é de degradacéo,
montanhoso, extremamente acidentado, com vertentes predominantemente
retilineas e cdncavas escarpadas, e topos de cristas alinhadas, agucadas ou
levemente arredondadas. Nele predominam amplitudes topogréficas
superiores a 500m, com gradientes muito e evados, ocorrendo a formacgéo de
expressivos depositos de talus e colUvios, capeando solos residuai's ou no sopé

de grandes afloramentos de rocha.

A densidade da drenagem é muito alta, com padréo variavel de paraelo
a dendritico. Proximo a0 sopé, a escarpa encontra-se bastante degradada,
dissecada por essa drenagem.

No Dominio da Superficie Aplainada da Baixada Litoranea séo
encontradas fei ¢bes de relevo de degradacéo e de agradacéo.

O primeiro grupo é representado pel os tabul eiros sedimentares de idade
cenozéica (Formagdo Barreiras), e por colinas dissecadas , morrotes e morros
baixos sustentados por rochas cristalinas do embasamento, onde se destacam

alguns serrotes mais elevados.

Os tabuleiros apresentam formas suavemente dissecadas com extensas
superficies de gradientes muito suaves, ou colinas tabulares com topos planos
e alongados e vertentes retilineas nos vales encaixados em forma de “U”,
resultantes da dissecacao fluvia recente. Neles predominam amplitudes
topogréficas inferiores a 50m, e sdo associados a solos residuais e colavios. A

densidade da drenagem € baixa, com padréo paralelo.
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Na area de substrato cristalino, as colinas apresentam vertentes
convexo-concavas e topos arredondados ou alongados. Os morrotes e morros
baixos mostram vertentes retilineas e/ou concavas e topos mais agucados e
alinhados. As amplitudes topogréficas desta superficie aplainada raramente
ultrapassam os 100m, podendo se aproximar dos 200m em aguns morros
baixos. Estas formas de relevo sdo associadas a Coberturas residuais e

coluvionares.

No extremo oeste da Folha, encontram-se subordinados as colinas
aguns ainhamentos serranos isolados, com amplitudes de até 500m,
associados a coluvios e raros depositos de talus.

A densidade da drenagem de toda essa grande feicdo de relevo é média
aalta, com padréo variavel, de dendritico atrelica ou retangular.

As feicbes de relevo de agradacéo desse Dominio sdo representadas
pelas planicies aluviais, que tém maior expressao ao longo dos rios Macae e
Macabu. Ocorrem também nos vales de diversos afluentes desses rios, bem
como em outras drenagens de menor importancia. S&o congtituidas por leques
detriticos, terracos arenosos, e planicies de inundacdo areno-argilosas e
argilosas organicas, com relevo sub-horizontal, gradientes extremamente

suaves e convergentes em diregéo aos canais tronco.

No Dominio de Planicies Costeiras da Baixada Litoranea

encontram-se as planicies marinhas e flvio-lagunares, de origem sedimentar.

As planicies marinhas, congtituidas por uma sucessdo de cordbes

arenosos, sdo superficies sub-horizontais, com micro-relevo ondulado de
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amplitudes topograficas inferiores a 5m, originadas por processos de
sedimentacéo marinha. S&o terrenos bem drenados, com padr&o de drenagem
paraelo, acompanhando as depressdes intercorddes.

As planicies flivio-lagunares consistem de terrenos argil 0sos organicos
de paeo-lagunas colmatadas. Apresentam superficies planas, muito mal

drenadas, com o lencol fredtico sub-aflorante.

5.7— GEOLOGIA REGIONAL

Segundo o Mapa Geologico do Estado do Rio de Janeiro na escala
1:250 000 (CPRM, inédito) elaborado no contexto do Projeto Rio de Janeiro,
em andamento, o substrato cristalino da regido estudada € constituido por
migmatitos e gnaisse que ocorrem na area correspondente a escarpa da Serra
do Mar. Na baixada Litoranea, separados pelo vale do rio Macag, ocorrem
gnaisses ao Norte e granitdides ao Sul. Todas essas rochas séo de idade pré
cambriana. Os granitdides sdo cortados por intrusdes de corpos graniticos e de

rochas basicas. Naregido de Blzios, o substrato é de rochas gnaissicas.

De acordo com Martin et al, 1997, a historia geol6gica das Coberturas
Quaternarias costeiras que interessam a este trabalho, esta associada aos
ultimos ciclos de transgressao e regressao marinhas, que ocorreram ao longo
do litoral dessaregido da costa leste brasileira. (Ver Figura5). De acordo com
Dantas et al. (Inédito), os sedimentos continentais quaternarios encontrados
nessa area, podem ser atribuidos a intensa eroséo, responsavel pela dissecacéo

da escarpa da Serra do Mar, bem como das elevactes da Baixada Litoranea.
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As formagdes geoldgicas resultantes desses dois processos podem ser
assim caracterizadas, ainda segundo os dois autores citados:

Terracos Arenosos Marinhos

S0 reconhecidas pelo menos duas geracdes distintas desses depdsitos,
de idade pleistocénica e holocénica, com base em agumas evidéncias, tais
como posicao em relacdo a linha de praia atual, reconhecendo-se depdsitos
mais internos e outros mais externos, idades ao radiocarbono superiores a
30 000 anos A. P. para os depositos internos, e inferiores a5 100 anos A. P.
para 0S externos, areias mais escuras, mais compactas e sem conchas nos
depdsitos internos, e mais claras, menos compactas e ricas em conchas, nos

depdsitos externos. (Martin et al, 1997)

Terracos Pleistocénicos

Representados por sedimentos arenosos, brancos em superficie, e
acastanhados em profundidade em decorréncia da impregnacdo por matéria
organica

A origem marinha rasa desses sedimentos é confirmada pela presenca
de tubos fossilizados de artropodes marinhos, (Suguio et al, 1984, apud
Martin et al, 1997), e por estruturas sedimentares singenéticas, tais como
estratificacdo cruzada de baixo angulo e espinha de peixe. (Suguio & Tesdler,
1987, apud Martin et al, 1997).
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Nas por¢des mais internas da planicie costeira esses terracos podem
atingir altitudes de 8 a 10m, declinando rumo ao mar. A superficie € marcada
por alinhamentos de cristas praias, e a passagem para os terragos holocénicos
se da atraveés de faésias de poucos metros. (Martin et al, 1981, apud Martin et
al, 1997).

Esses depdsitos sdo bem desenvolvidos entre Barra do Furado e Macage,
sendo também encontrados na regido do rio das Ostras, ocupando estreita
faixa até Barra de S&o Jo&o.

Terracos Holocénicos

Situados mais proximos a linha de costa do que os Terragos
Pleistocénicos, podem estar separados destes por zonas baixas e pantanosas.
S0 constituidos por areias esbranquicadas e podem conter grande quantidade

de conchas. Exibem ainhamentos de cristas-praias mais continuos e pouco

espacados.

Esses terracos ocorrem de modo praticamente continuo ao longo de
todo o litora, com larguras variando de dezenas até centenas de metros

préximo ao Farol de Séo tomé.
Depositos L agunar es e Fluvio-Lagunares
S8o sedimentos holocénicos de natureza siltica e/ou argilo-arenosa,

ricos em matéria organica, contendo frequentemente grande quantidade de
conchas de moluscos de ambientes lagunares. Ocorrem nas grandes baixadas,
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separando os terragos marinhos pleistocénicos e holocénicos, e nos cursos
inferiores dos rios de maior expressdo. (Martin et al, 1997).

A formagao das lagunas nas quais esses sedimentos foram depositados,
deveu-se ao rebaixamento da costa, que atingiu seu nivel maximo em 5 100
anos A.P., quando o litora foi invadido pelo mar formando os sistemas
lagunares por detrés das ilhas barreiras, tais como a lagoa Feia e nas
embocaduras dos rios Macaé e Sao Jodo. Com a elevacao posterior da costa,
essas lagunas sofreram ressecacao e colmatacdo, sendo substituidas por &reas

pantanosas.

Em decorréncia desses processos, também foram formadas lagunas
geralmente alongadas entre os terragos pleistocénicos e holocénicos, podendo
ser citado como melhor exemplo dessa feicdo a lagoa da Ribeira, nas

proximidades de Quissama.

Depdsitos de M anguezais

Ocorrem com pouca expressao em areas correspondentes a fundos de
baia, bordas de canais de maré e vales fluviais proximos a0 mar. Séo
constituidos por sedimentos peliticos, raramente arenosos, muito ricos em
matéria organica (turfosos), com fragmentos de madeira e conchas de
moluscos. S&o de idade holocénica, e foram identificados principalmente em
Armacdo de Buzios. (Martin et al, 1997).



28

Depositos Aluviais

L eques detriticos

Encontrados no sopé da Serra do Mar, nos vales dos rios S&o Pedro e
Macabl. S&o depdsitos de enxurrada do Quaternario tardio, constituidos por
areia grossa, cascaho, matactes, e blocos que podem atingir dimensdes

meétricas. (Dantas et al, inédito).

Depdsitos ar enosos, ar gilo-ar enosos e ar gilosos

S80 de idade holocénica, encontrados na baixada litoranea, ao longo
das planicies fluviais dos rios Macabu, Macag, Séo Pedro e alguns afluentes
de menor importancia. Martin et al, 1997).

Nos trechos dessas planicies mais proximos a serra, esses depdsitos sdo
arenosos, bem selecionados, passando gradativamente a argilo-arenosos, e a
argilosos, ricos em matéria organica, em terrenos alagadicos, nas areas
proximas as embocaduras dos rios na Lagoa Fela (rio Macabu) e no mar (0s
demais).

Nos vales do rio Macabl e de alguns de seus tributarios, ocorrem
terragos areno-argilososos mais  elevados, parciamente  erodidos,
provavel mente de idade pleistocénica. Foram depositados quando os niveis de

base desses rios estavam em cotas acima das atuals.



Depositos de Gravidade

Datados do Quaternario tardio, séo constituidos na escarpa e no sopé da
Serra do Mar, por extensos depdsitos de talus com composicao heterogénea,
que varia desde a fracéo argila, de cor avermelhada, a matactes e blocos,
alternando-se a collvios mais homogéneos, argilo-arenosos, com matactes
esparsos.

Na Baixada Litoranea, estes depdsitos sdo representados por coluvios
homogéneos, argilo-arenosos, de cor rosada a amarelada, quase sempre
associados a solos residuais. S&o encontrados capeando colinas e morrotes do
embasamento, e tabuleiros sedimentares terci&rios da Formacéo Barreiras.
(Dantas et al, 1999).



6- MAPEAMENTO E QUALIFICACAO DAS COBERTURAS
INCONSOLIDADAS

De acordo com a metodologia aplicada nesta Dissertacdo de Mestrado,
baseada na “ Técnica de Avaliacéo dos Terrenos” (ver Cap. I11), considerando-

se, portanto, as feicbes do relevo, a génese das formagoes e seus materiais
congtituintes, efetuou-se o mapeamento das Qoberturas Inconsolidadas que
afloram na regido contida na Folha Macag, observando-se, o critério de
Dominios para aindividuaizacdo das Unidades. Essas Unidades foram ainda
avaliadas qualitativamente, conforme as caracteristicas de comportamento
(respostas) frente as solicitacbes da ocupacéo antrépica, sob o0 enfoque da
Geologia de Engenharia aplicada ao plangjamento territoria (Zuquette, 1997).
(Ver Figura6 e Tabela 1).

Segundo a génese, essas Coberturas foram reunidas em quatro grandes

grupos, que sao:

Coberturasde Gravidade €/ou Residuais
Coberturas Aluvionares
Coberturas Marinhas

CoberturasFluvio-Lagunares

De acordo com as feicbes do relevo e os materiais associados, foram

individualizadas, a partir desses grupos, as seguintes Unidades:
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Coberturasde Gravidade e/ou Residuais

Para este grupo, levou-se em consideragdo a natureza do substrato
(cristalino ou sedimentar), em face da influéncia deste na constituicdo das
Coberturas. Foi subdividido em 4 Unidades, a saber:

Coberturas coluvionares com intensa ocorréncia de depositos de talus

associados, as vezes predominantes

Ocorrem nas escarpas serranas caracterizadas por grandes amplitudes,
fortes declividades e alta energia nas vertentes, estando incluidas no Dominio
Geomorfologico da Escarpa Serrana, segundo Dantas et al., (1997). (Ver
Figura 4 e Foto 1). Estéo geramente associadas a extensos afloramentos de
rochas cristalinas, constituidas por migmatitos e gnaisses pré-cambrianos
(CPRM, inédito). Capeiam solos residuais provenientes da ateracéo destas
rochas, ou estdo assentadas diretamente sobre o macico rochoso. S&o
encontrados também, em condigcdes de ocorréncia semehantes, em
alinhamentos serranos isolados e elevados que se destacam da Baixada
Litorénea no extremo Oeste da folha, em areas de substrato rochoso de
natureza granitéide (CPRM, inédito).

Os depdsitos de talus sdo heterogéneos, com granulometria variando da
fracdo argila contendo fragmentos angulosos milimétricos a centimétricos de
feldspato e quartzo, até matacOes e blocos de dimensdes métricas. As
espessuras variam de 1 metro a 15 metros em funcdo da morfologia dos
terrenos, podendo ser, em alguns casos, superiores a 15 metros em aguns
sopés de taludes.
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Frequentemente estdo sujeitos a processos naturals de escorregamentos
e rolamento de blocos, ativados, principalmente, pela acdo da dgua infiltrada a
partir de grandes concentracOes de precipitagdes pluviométricas, muito
comuns em regides de escarpas serranas. Ta caracteristica foi observada na
escarpa da Serra do Mar proximo a localidade de Cérrego do Ouro, junto ao
rio Macaé, no extremo Oeste da folha, onde intensas precipitacdes ocorridas
em janeiro/fevereiro de 1996, provocaram extensos deslizamentos em areas
onde a ocupagdo antrépica € muito pouco significativa, portanto com as
condic¢des naturais preservadas.

Os coluvides sdo formados por solos argilo-silto-arenosos, geralmente
de cor avermelhada, com fragmentos angulosos, milimeétricos a centimétricos,
de quartzo e feldspato, e raros fragmentos centimétricos de rocha. Podem
atingir espessuras da ordem de 10 metros, em areas onde ha quebra de relevo.

Os terrenos dessa widade como um todo, incluindo os depositos de
talus e os coluvides, de estabilidade natural precaria, conforme observado nas
fotos afreas e nos trabalhos de campo, através de cicatrizes de
escorregamentos, existentes em todas as suas &reas de ocorréncia, guando
submetidos a qualquer intervencao, principal mente desmatamento e cortes em
taludes, tornam-se altamente instavels, sujeitos a grandes movimentos de

massa.

Séo também fortemente erodivel's, principalmente quando desmatados,
neles ocorrendo processos acentuados de ravinamento e vogorocamento,

conforme observado nos trabal hos de campo.



Conforme o0 mapa pedoldgico apresentado na Figura 2 (CIDE, 1997),
0s depositos de tdlus e coluvides, resultantes do acimulo de solos residuais e
fragmentos de rocha desagregados e transportados nas encostas, provenientes
da decomposicdo dos migmatitos e gnaisses do substrato, deram origem a
latossolos. Estes solos sdo geralmente bastante porosos, e quando afetados por
eventos de pluviosidade concentrada muito intensa, caracteristica da escarpa
frontal da Serra do Mar e de seus contrafortes no sopé, tornam-se saturados,
favorecendo a ocorréncia de escorregamentos, facilitados pelo relevo

ingreme.

A vocacdo de uso desses terrencs, face aps obstaculos naturais

encontrados em relagdo a ocupacao, € para a preservacao ambiental.

Coberturas coluvionares com eventuais depostos de talus

subordinados

Encontradas em alinhamentos serranos baixos e morros elevados, que
se destacam das colinas da Baixada Litordnea (Dantas et al., 1998),
geralmente representando contrafortes da Serra do Mar. Assentam-se quase
sempre sobre solos residuais provenientes da decomposicdo das rochas
cristalinas do substrato, onde predominam granitéides, com a ocorréncia
ainda de migmatitos no sopé da serra. Esta Unidade possui espessuras gque

variam de 1 a 10 metros, podendo, em raros casos, atingir 15 metros.

Esses coluvifes sdo semelhantes em composicdo granulométrica e
mineral 6gica aos da Unidade anterior. A instabilidade das encostas, porém, é
menos acentuada, em funcdo destas possuirem menor energia, ja que as
amplitudes e declividades ndo sio t&o abruptas.



Tornam-se, nho entanto, atamente instaveis pela intervencéo da
ocupagdo antrépica, principamente em cortes em encostas e éareas
desmatadas, que, como no caso anterior, geralmente ativam escorregamentos

€ Processos er 0SIVOS.

Subordinados a estes coluvides, encontram-se depésitos de télus
instéaveis, de pouca expressdo, geralmente localizados nos sopés de
afloramentos de rocha e dos taludes mais abruptos.

De acordo com 0 mapa pedologico da Figura 2 (CIDE,1997), estdo
também associados a latossolos, que, em fungdo da origem e comportamento,
podem ser considerados semelhantes aos latossolos encontrados na Unidade
anterior.

A vocacdo destes terrenos, tal como os da Unidade anteriormente

apresentada, € para a preservacéo ambiental .

Coberturas coluvionares associadas a coberturas resduais em areas

de ocorrénciaderochas cristalinas

Encontradas em éreas colinosas €/ou de morrotes e morros baixos da
Baixada Litorénea (Fotos 2 e 3), pertencendo ao Dominio Geomorfol6gico da
Superficie Aplainada da Baixada Litoranea, segundo Dantas et al.(1998). (Ver
Figura 4). Possuem espessura variavel, que pode atingir 5 a 10 metros. O
substrato cristalino € congtituido ao Norte do rio Macaé por gnaisses, e ao Sul,
por rochas granitdides, ambos pré-cambrianos. Os granitéides encaixam



intrusbes de granitos e de rochas basicas. Na regido de BUzios, ocorrem
rochas gnaissicas (CPRM, inédito).

Os coluvides desta Unidade geralmente sdo de granulometria argilo-
sito-arenosa de aparéncia homogénea, cores variando de rosada a amarelada,
muito semelhantes nestes aspectos aos solos residuais maduros, encontrados
em afloramentos contiguos, ou subjacentes. Diferem destes, no entanto, por
serem muito menos consistentes, mais Sujeitos a processos erosivos

superficiais (ravinamento).

A morfologia dos terrenos nos quais ocorrem, € caracterizada por
colinas de pequena amplitude e vertentes suaves, reduzindo
consideravel mente a suscetibilidade natural a movimentos de massa e eros&o.
S8o formacdes potencialmente favoravels a intervencéo antropica. Esses
processos, no entanto, podem ser induzidos por intervencdes executadas sem
0s cuidados técnicos hecessarios, provocando acidentes localizados.

Os solos residuais, que afloram principalmente nos topos das colinas,
apresentam-se bem compactados e estévels, assemel hando-se aos colivios no
que se refere a granulometria, cores e composicdo mineradgica
caracterizando alto grau de laterizagdo, quando mais espessos e maduros.
Gradativamente, a0 se aprofundarem, vao apresentando a estruturacdo

reliquiar, remanecente da rocha matriz.

Os terrenos dessa Unidade correspondem, em toda a sua area de
ocorréncia, aos podzdlicos representados no mapa pedoldgico da Figura 2
(CIDE, 1997).



Estes terrenos constituem areas que quase sempre podem ser ocupadas
sem grandes problemas, por serem relativamente estaveis e com relevo
favoravel, suavemente ondulado. A terraplenagem, quando necesséria, pode
ser executada sem grandes transtornos, desde que efetuada de acordo com a
boa técnica, nas areas de cortes, e com a utilizacdo dos collvios e solos
resduais maduros como material de empréstimo para aterros. Fundactes
comuns devem encontrar geramente o suporte necessario em profundidades
relativamente pequenas. Escavacbes de vaas e/ou pogos, nos coluvios, em
muitos casos, podem requerer escoramento. Nos solos residuais, geralmente
podem ser implantadas saibreiras de boa produtividade, dada a qualidade do
material e sua relativa estabilidade em escavacOes, ressalvando-se os solos

mais micaceos, onde &€ maior a erodibilidade.

Coberturas coluvionares associadas a coberturas resduais em areas

de ocorréncia derochas sedimentares

S0 caracteristicas das areas colinosa €/ou de tabuleiros, incluidas no
Dominio Geomorfolégico da Superficie Aplainada da Baixada Litoranea
(Dantas et a., 1998 - ver Figura 4), com substrato terciario da Formacéo
Barreiras (Foto 4), conforme 0 mapa geologico da Figura 5 (Martin et al.,
1997).

Os coluvides e solos residuais maduros desta Unidade, observados
principamente em cortes de estradas, confundem-se face a granulometria
argilo-arenosa, a cor, geralmente amarelada, a composicdo mineralégica e
grau de laterizacdo, e a0 grau de compacidade semelhante, ligeiramente
superior nos solos residuais. A espessura media desta formagéo esta em torno
de 5 metros.
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S8o0 terrenos com topografia e congtituicdo bastante favoraveis a
ocupacdo, geramente bem drenados, com boa capacidade de suporte para
fundacbes, apresentando cortes estaveis, porem sujeitos a eroséo pela acéo das
aguas pluviais, conforme observado em estradas ja abertas na regido. As
bordas dos tabuleiros também estédo sujeitas a processos erosionals mais
acentuados. A intercalacdo de camadas mais argilosas com camadas arenosas
pode ocasionar a presenca de nivels suspensos do lencol fredtico, favorecendo

também os processos erosivos.

Os solos que tém como material de origem os terrenos dessa unidade,
correspondem a podzolicos, segundo o mepa pedolégico da Figura 2 (CIDE,
1997).

Coberturas Aluvionares

Foram subdivididas em 3 Unidades, todas incluidas no Dominio
Geomorfoldgico da Superficie Aplainada da Baixada Litoranea (Dantas et al.,

1998 — ver Figura 4), compreendendo:

L eques detriticos

Originados a partir de enxurradas gue se espraiaram no sopé da escarpa
serrana, com grande energia de transporte. Sdo constituidos por matacoes e
blocos geramente sub-arredondados, cascalho e areia grossa, muitas vezes
interdigitados face a diversos eventos de sedimentacdo, representando
terrenos com boa capacidade de suporte e bem drenados. Foram mapeados



por Martin et al. Como sedimentos indiferenciados do Quaternario
Continental (Figura5).

O relevo é caracterizado por declividades suaves, mais acentuadas nos
Sopés das escarpas.

S80 encontrados nos vales dos rios S& Pedro e Macabu, estando
sujeitos, pela localizagd no sopé da escarpa, a eventos de enxurradas de
grande intensidade, que em muitos casos, podem atingir proporcoes
catastréficas. Por este motivo, podem ser ocupados com restricoes,
principalmente nas areas proximas aos leitos naturais dos rios, embora em
outras regides do Estado, encontrem-se até nucleos urbanos instalados em
areas semel hantes.

Estes depdsitos, ressalvados os problemas de localizagdo, podem se
constituir em boas jazidas de cascalho e areia grossa, para emprego na

construcao civil.

Estédo incluidos no grupo de solos auviais, identificados no mapa
pedol6gico da Figura 2 (CIDE, 1997).

Planicies e terragos ar enosos e areno-ar gilosos
Ocupam os vaes dos rios Macag, Sdo Pedro, Macabu e de alguns

afluentes de menor importancia, representadas por éreas praticamente planas,

com morfologia bastante favoravel a qualquer tipo de ocupacéo. (Foto 5).



Esses terrenos sdo congtituidos por camadas de areia fina a média de
cor esbranquicada, relativamente bem drenadas nas areas mais proximas a
serra, adquirindo sedimentos mais finos em fungdo da diminuicdo da energia
das correntes e das inundacOes periodicas, a medida que dela se afastam, em
direcdo afoz.

Correspondem aos auvides holocénicos e sedimentos indiferenciados
do Quaternario Continental, segundo Martin et d. (Ver Figura5)

Os terrenos arenosos possuem boa capacidade de suporte, que é
reduzida nas camadas mais argilosas. A ocupacéo dessas &reas, no entanto,
pode ser prgudicada por eventos excepcionais de inundacdo, com o
alagamento de todas as planicies, apesar da retificacdo dos baixos cursos dos
rios principais (Macabu e Macag).

Nesta Unidade, podem ocorrer também problemas de contaminacéo
e/ou poluicéo do lencol fredtico, pelo fato deste geramente se encontrar a
pouca profundidade, e também pela ata permeabilidade dos sedimentos

arenosos.

Os depdsitos mais proximos a sefra, podem se congtituir em boas

jazidas de areia para 0 emprego na construcao civil.

Conforme o mapa pedolégico da Figura 2 (CIDE, 1997), s terrenos
mai s arenosos dessa Unidade podem ser associados a solos auviais, e os mais

argilosos a solos organicos.



Planicies de inundacéo ar gilosas or ganicas

L ocalizadas no baixo curso dos rios Macabu, Macaé, e afluentes (Foto
6), foram mapeadas por Martin et a., (1997) no Dominio dos depdsitos
Quaternarios auviais holocénicos. S&o constituidas por sedimentos argil0sos,
muitas vezes ricos em matéia organica, muito mal drenados, com baixa
capacidade de suporte. S&0 areas planas e alagadicas, sujeitas a inundagdes
periodicas, fatores estes que desaconselham a sua ocupacéo para qualquer
finalidade, devendo ser destinadas a preservacéo ambiental, exceto no que se
refere a exploragéo das argilas, que, quando puras, podem ser utilizadas como

matéria-prima para a indistria ceramica.

Correspondem a solos organicos hidromorficos, conforme o mapa
pedol6gico da Figura 2 (CIDE, 1997).

Coberturas Marinhas
Subdivididas em duas Unidades, incluidas no Dominio Geomorfol 6gico
de Planicies Cogteiras da Baixada Litoranea (Dantas et a., 1998 — ver Figura
4) que s&o:

Corddes e terragos ar enosos

Representados por éreas planas, que se estendem ao longo da costa,
com expressao consideravel naregido estudada. (Fotos 7 e 8).

Os sedimentos arenosos de granulometria finaa média e cor geralmente
branca em superficie, originérios se praias quaterndrias, pleistocénicas
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referentes aos depdsitos mais internos e extensos, e holocénicas referentes aos
depdsitos mais externos e estreitos (Martin et al., 1997 — ver Figura 5), sfo
bem sel ecionados, bem drenados, e com boa capacidade de suporte.

Estas areas sdo adequadas a ocupacdo antropica, merecendo cuidados
especiais apenas com relacdo aescavacOes, face a instabilidade das areias
quando saturadas, e a contaminacdo e/ou poluicdo do lencgol fredtico, muito
proximo da superficie e desprotegido, em funcédo da alta permeabilidade dos
terrenos arenosos.

Entre os corddes, podem ser encontradas aeas alagadicas sobre
terrenos argilosos, geralmente de pequena espessura e facilmente aterraves.

Esta Unidade esta associada aos podzois hidromorficos identificados no
mapa pedol dgico da Figura 2.

Argilas organicas de fundo de baia (manguezais)

Compreendem terrenos de pouca expressio na Folha Macae,
encontrados apenas em Armacdo de BUzios. Sdo congtituidos por argilas
organicas muito moles, geramente inundados pelas marés, sendo, portanto,
inadequados a qualquer tipo de ocupacdo antrépica. Devem ser destinados a
preservacéo ambientdl.

Correspondem a sedimentos marinhos holocénicos, segundo Martin et
al. (1997). (Ver Figura5).
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Do ponto de vista pedolégico, sGo solos hidromorficos de origem
marinha. (CIDE, 1997).

CoberturasFluvio-L agunares

Foram subdivididas em duas Unidades, que est&o incluidas no Dominio
Geomorfoldgico de Planicies Costeiras da Baixada Litoranea segundo Dantas
et a., 1997 (ver Figura 4), assm definidas:

Depdsitos ar gilo-ar enosos

Ocorrem entre Barra de S&0 Jodo e Rio das Ostras, separados do mar
por cordbes arenosos marinhos. Segundo Martin et al., correspondem a
depdsitos holocénicos lagunares e flavio lagunares (ver Figura 5). Séo
representados por areas baixas, planas, ma drenadas e parcialmente alagaveis,
formadas por terrenos argilo-arenosos, geralmente com baixa capacidade de
suporte, correspondentes a paleo-lagunas.

A topografia plana € favoravel a ocupacdo, restringida sobre os terrenos
mais argilosos pela tendéncia a formacéo de brejos.

O mapa pedoldgico da Fgura 2 (CIDE, 1997) classifica estes terrenos
como podzais hidromorficos.



Depdsitos Ar gilosos Or ganicos

Ocupam areas consideravels da Folha Macaé e sdo congtituidos por
argilas organicas pretas, muito moles e atamente adensaveis, estando
separados do mar por cordbes arenosos marinhos. Também estdo incluidos
nos depdsitos holocénicos lagunares e flivio lagunares por Martin et al. (Ver
Figura 5). Os terrenos sdo planos e quase sempre alagados, formando
pantanos e brgos, compreendendo paleo-lagunas colmatadas e 0 entorno da
Lagoa Fela. (Fotos 9, 10 e 11).

S80 inadequados a ocupacdo antropica, devendo ser destinados a
preservacao ambiental.

O mapa pedolgico da Figura 2 (CIDE, 1997), classifica esses terrenos
como hidromorficos, sendo gleis de origem flavio-marinha, no entorno da
Lagoa Feia, e Solonchak sodico de origem marinha, sofrendo influéncia de

marés, proximo a Barra do Furado.



7 — CONCLUSOES

O mapeamento das Coberturas Inconsolidadas que deu origem a este
trabalho, teve como objetivo inicial compor a base geolgica de suporte ao
Projeto Rio de Janeiro, da CPRM, que esta sendo elaborado na escala
1:250 000, abrangendo todo o territério do Estado do Rio de Janeiro.

A escolha da Folha Macaé para ser objeto desta Dissertacéo de
Mestrado, deveu-se ao fato de que praticamente todas as Unidades de
Coberturas Inconsolidadas mapeadas no Estado foram encontradas nessa
regido, que, aém disto, apresenta um processo de ocupacdo acelerada em
consequéncia da exploracdo do petrdleo na plataforma marinha, e da

expansdo do polo turistico de Armacéo de Buzios.

Os resultados deste mapeamento, efetuado com base em
fotointerpretacéo de estereopares na escala 1:60 000, aferido em trabalhos de
campo, sdo bastante precisos, considerando-se a escala de apresentacéo do

mapa, em funcéo da metodol ogia utilizada.

Esta metodologia , baseada na metodologia denominada por Lollo
(1996) e Lollo & Zuquette (1996) de “Técnicade Avaliacdo dos Terrenos’, e
também preconizada por diversos outros autores, como por exemplo, Grant
(1975), na qual sdo associadas as formas dos terrenos aos diversos materiais,
através da interpretacéo de imagens orbitais e fotos aéreas, aferida por meio
de trabalhos de campo, confirmou ser adequada a este tipo de mapeamento, na
escala utilizada (1:250 000), conforme trabalhos executados anteriormente
por outros autores. (Lollo, 1996).



A qualificacdo das berturas mapeadas levou em conta o provavel
comportamento dos terrenos frente as solicitagdes da ocupacdo antrépica em
seus diversos aspectos, sob 0 enfoque da Geologia de Engenharia aplicada ao
planggamento territorial. Teve como resultado a conceituacdo das
vulnerabilidades e aspectos restritivos naturais desses terrenos, aém de, em
linhas gerais, definir suas potencialidades, atingindo o objetivo proposto, e
representando assim, uma contribuicdo ao plangjamento da ocupacéo dessa
regido do Estado do Rio de Janeiro.

Na regi&o em questdo, com base nessatécnica que analisa as feigdes de
relevo e 0s materiails associados, foram individualizados o Domino de
Coberturas de gravidade e/ou residuais, 0 Dominio de Coberturas aluvionares,
0 Dominio de Coberturas marinhas, e o Dominio de Coberturas flavio-
lagunares.

O Dominio de Coberturas de gravidade €/ou residuais apresenta 4
Unidades:

-Coberturas coluvionares com intensa ocorréncia de depdsitos de talus.
Substrato de gnaisses e migmatitos. Sdo terrenos com muito alta
suscetibilidade natural e/ou induzida a escorregamentos e erosao.
Devem ser destinados a preservacao ambiental.

-Coberturas  coluvionares com eventuais depositos de taus
subordinados. Substrato de migmatitos e rochas granitéides. Séo
terrenos com media a ata suscetibilidade natural e alta suscetibilidade
induzida & escorregamentos e erosdo. Também devem ser destinados a

preservaca ambiental.



-Coberturas coluvionares associadas a Coberturas residuais. Substrato
de gnaisses e granitéides com intrusdes graniticas e de rochas basicas.
Séo terenos com média a baixa suscetibilidade induzida a
escorregamentos e erosdo. S8o potenciamente favoraveis a ocupacéo
antropica.

-Coberturas coluvionares associadas a Coberturas residuais. Substrato
de rochas sedimentares da Formagcdo Barreiras. Apresentam baixa
suscetibilidade natural e/ou induzida a erosdo nas bordas dos tabuleiros.
S80 terrenos favoravels a ocupacdo antrépica. A intercalacdo de
camadas mais argilosas com camadas arenosas pode ocasionar a
presenca de nivels suspensos do lencol fredtico, favorecendo também
0S processos erosivos.

O Dominio de Coberturas aluvionares apresenta 3 Unidades, que séo:
-Leques detriticos. Sujeitos a eventos de enxurradas de grande
intensidade. Por este motivo, podem ser ocupados com restricoes.
-Planicies e terragos arenosos e areno-argilosos. Sujeitos a eventos
excepcionais de inundacéo que podem restringir sua ocupacao.
-Planicies de inundagdo argilosas organicas. Sdo areas alagadicas,
sujeitas a inundagtes periddicas. Devemn ser destinadas a preservacéo

ambientdl.

O Dominio de Coberturas marinhas contém 2 Unidades:
-Cord0es e terragos arenosos. Representam areas favoravels a ocupacao

antrépica.
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-Argilas organicas de fundo de baia (manguezais). Sdo terrenos muito
moles, permanentemente aagados, que devem ser destinados a
preservacao ambiental.

O Dominio de Coberturas flavio-lagunares é constituido por 2
Unidades, que s&o:

-Depositos  argilo-arenosos.  S&0 terrenos  moles,  parciamente

dagavels, que geramente devem ser destinados a preservacdo

ambiental.

-Depdsitos argilosos organicos. Sao terrenos muito moles, alagados,

gue devem ser destinados a preservacéo ambiental .

Trata-se porém, de um trabalho de cardter regiona, onde os dados
utilizados sdo qualitativos e apresentados em escala pequena (1:250 000),
devendo portanto ser aplicado em trabal hos de macroplang amento. Trabalhos
em escda igua ou menor com objetivos semelhantes, foram elaborados por
Lollo e Zuquette na regido de Campinas (1:250 000) e pelo IPT através da
“Carta Geotécnica do Estado de Séo Paulo”, de 1994, elaborado na escala
1:500 000, e do “Mapa de Eroséo do Estado de S&o Paulo’, de 1997,
elaborado na escala 1:1 000 0QO.
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Tabela 1. Resumo da Qualificagdo das Coberturas Inconsolidadas — Folha M acaé

DOMINIO UNIDADE MORFOLOGIA DOS LITOLOGIA SOLOS MATERIAL CONSTITUINTE SUSCETIBILIDADES
TERRENOS DO SUBSTRATO | (PEDOLOGIA)
Collvio: argilo-silto-arenoso com
Coberturas coluvionares ¢/ intensa | Escarpas serranas com grandes gréos centimétricos de quartzo e Muito alta suscetibilidade natural
ocorréncia de depésitos de tdlus as amplitudes, fortes Gnaisses e L atossolos feldspato €/ou induzida a escorregamentos
vezes predominantes declividades e altaenergianas Migmatitos Téus:heterogéneo variando da e erosfo
vertentes fracdo argilaa matacBes métricos
COBERTURAS Coberturas coluvionares ¢/ Alinhamentos serranos baixos Granitéides e Argilo-silto-arenoso com gréos de Média a ata suscetibilidade
eventuais depositos de talus e morros elevados Migmatitos L atossolos quartzo e feldspato e matacoes natural e alta suscetibilidade
DE subordinados esparsos induzida a erosio e
escorregamentos
GRAVIDADE Gnaisses e
Coberturas coluvionares Colinas com peguenas Granit6ides c/ Argilo-silto-arenoso com gparéncia Média a baixa suscetibilidade
E/OU associadas a Cobert urasresiduais | amplitudes e vertentes suaves | intrusdes de granitos Podzdlicos homogénea induzida a escorregamento e
¢/ substrato cristalino erochasbésicas €roséo
RESIDUAIS
Coberturas coluvionares Colinas e tabuleiros de Rochas sedimentares Baixa suscetibilidade natura efou
associadas a Coberturasresiduais pequena amplitude da Fm Barreiras Podzélicos Argilo-arenosos induzida a erosdo nas bordas dos
¢/ substrato sedimentar tabuleiros
L eques detriticos Rampas suaves, acentuadas no Sedimentos Aluviais Areiagrossa, cascalho e matactes | Eventos de enxurradas de grande
sopé da escarpa Quatenarios intensidade
COBERTURAS Planicies e terracos arenosos e Planicies fluviais Sedimentos Aluviais Areiafinaamédiae areiasilto- Eventos de inundacéo e
arenc-argilosos Quaternérios argilosa contaminagdo do lencol fredtico
ALUVIONARES
Panicies de inundaco argilosas Planicies fluviais dagadicas Sedimentos Organicos Argilacom muitamatériaorganica Areas dagadas, sujeitasa
organicas Quaternérios inundagGes periddicas
COBERTURAS Corddes e terragos arenosos Areas planas a0 longo da costa Sedimentos Pozébis Areiafinaamédia Contaminagao do lencol fredtico
Quaternarios Hidromorficos
MARINHAS Argilas organicas de fundo de baia Areasplanas costeiras Sedimentos Solonchak Argilaorganica Terrenosmuitomoles
(manguezais) inundadas pelas marés Quaternérios permanentementeinundados
COBERTURAS Depésitos argilo -arenosos Planicies fllvio-lagunares Sedimentos Podzéis Argilaarenosa Terrenos moles parcia mente
Quaternérios Hidromorficos alagaveis
FLUVIO- Depositos argil 0sos organicos Planicies flavio-lagunares Sedimentos Gleise
LAGUNARES alagadas Quaternariios solonchak Argilaorgénica Terrenos muito moles alagados
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