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2.1 INTRODUCAO

A complexa compartimentacéo
geolégico-geomorfolégica do estado do
Rio de Janeiro revela um mosaico de
paisagens influenciado, primordialmente,
por condicionantes litoestruturais de um
intrincado  substrato  igneo-metamorfico
amalgamado durante o ciclo Brasiliano
(HEILBRON et al, 2016) e realgados

por uma tecténica de idade Cenozoica

(HACKSPACKER et al., 2003), e pela
variagdo do nivel relativo do mar, durante
0 Quaternario Superior. A despeito do
fato de que o Rio de Janeiro é um dos
menores estados da Federacdo, com
menos de 45.000 km?, este apresenta um
conjunto muito diversificado de padrdes
e formas de relevo, tanto de agradacgéo
(desde extensas planicies fluviais, até
vastas planicies fluviomarinhas e feixes
de corddes arenosos de origem marinha),
quanto de denudacdo (desde tabuleiros,
colinas e morrotes, até serras e escarpas).
Um destaque especial deve ser conferido
as vertiginosas escarpas das serras do
Mar e da Mantiqueira que atingem cotas,
por vezes, superiores a 2.000 metros de
altitude.

A geomorfologia do estado do
Rio de Janeiro apresenta uma notavel
heranca advinda de processos tectonicos
gerados apoés a abertura do Atlantico Sul,
fato este ja observado desde os estudos

de Ruellan (1944), visto que o famoso
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catedratico francés ja ressaltava, com os rudimentares recursos cartograficos de sua
época, 0s expressivos desnivelamentos topograficos existentes entre os macigos costeiros,
a Baixada Fluminense e a serra do Mar, além das reentrancias representadas pelas baias
da Guanabara e de Sepetiba. Ruellan afirmava, entdo, que a serra do Mar consistia numa
frente dissecada de bloco de falha. Ab’Saber e Bernardes (1958) reforcaram as observacgtes
de Ruellan ao estudar o vale do rio Paraiba do Sul e suas relagbes geomorfologicas e
tectdnicas com as serras do Mar e da Mantiqueira.

Alberto Ribeiro Lamego, ao longo de varias obras de cunho regional, realizou
primorosas monografias geogréaficas (LAMEGO, 1940, 1946, 1948 e 1950), que descreviam,
detalhadamente, desde a compartimentacdo geoldgico-geomorfolégica dos terrenos,
permeando uma andlise integrada do meio fisico e bidtico, até o processo historico de
ocupacao humana e de configuragéo regional do estado do Rio de Janeiro. Obras como: O
Homem e a Serra, O Homem e o Brejo, o Homem e a Restinga e o Homem e a Guanabara
séo classicos indispensaveis para todos que querem conhecer, em minudcias, a Geografia
do estado do Rio de Janeiro.

Posteriormente, relatérios de geologia estrutural e geotecténica executados no
ambito do Projeto Remac (ASMUS e FERRARI, 1978), além de estudos aprofundados
sobre a evolugdo geolégica e tectonica ao longo do Cenozoico, realizados por Almeida
(1976), e Riccomini, Sant’Anna e Ferrari (2004), contextualizavam o relevo da fachada
atlantica do Sudeste Brasileiro como um sistema de blocos falhados em horsts e grabens
de uma margem passiva da Placa Sul-Americana. Junto ao extenso litoral do estado, desde
Paraty até Sdo Francisco do ltabapoana, os processos de entulhamento dessas baixadas
fluviomarinhas, assim como a formacdo dos terracos marinhos, estdo intimamente
associados as flutuagbes hidro eustaticas do nivel relativo do mar durante o Quaternario
Superior (AMADOR, 1997; FERNANDEZ e ROCHA, 2015; MUEHE e LINS DE BARROS,
2016).

O primeiro trabalho de mapeamento geomorfolégico sistematico do estado
do Rio de Janeiro foi elaborado por Dantas (2001) em escala de 1:250.000 (Figura 7),
como projeto institucional do Servico Geolbégico do Brasil (SGB/CPRM), inspirado nas
propostas metodolégicas de Poncano et al. (1979) e Ross (1992), estas desenvolvidas
para o estado de S&o Paulo. A partir da evolucdo desse mapeamento, foram definidas
trés unidades morfoestruturais (Cinturdo Orogénico do Atlantico; Bacias Sedimentares
Cenozoicas; e Coberturas Sedimentares Quaternarias) e dez unidades morfoesculturais
(Macicos Costeiros; Macicos Alcalinos Intrusivos; Superficies Aplainadas nas Baixadas
Litoraneas; Escarpas Serranas; Planaltos Residuais; Depressbes Interplanalticas;

Depressdes Interplanalticas com Alinhamentos Serranos Escalonados; Tabuleiros de
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Bacias Sedimentares; Planicies Fluviomarinhas - Baixadas; e Planicies Costeiras). A partir
do reconhecimento das principais unidades morfoestruturais e morfoesculturais do estado
do Rio de Janeiro, o trabalho sisteméatico de mapeamento teve prosseguimento com o
mapeamento geomorfolégico dos municipios, em escala de semidetalhe (1:25.000). Esse
mapeamento, em fase parcial de execucédo, reconhece morfoestruturas e morfoesculturas
subordinadas e promove uma cartografia minuciosa dos padrbes de relevo, tornando o
mapeamento geomorfolégico um produto aplicavel ao planejamento territorial em escala de
Planos Diretores Municipais. Os mapas municipais podem ser acessados em: http://www.
cprm.gov.br.

Uma mencao especial deve ser conferida ao trabalho de Silva (2002), que
desenvolveu o mapeamento geomorfologico do estado do Rio de Janeiro com base em
um método de compartimentagdo topografica dos terrenos (MEIS et al,, 1982) e que,
partindo de uma andlise geoldgica e morfométrica, promoveu uma valiosa e muito Util
compartimentagéo geomorfolégica do territorio fluminense.

Todavia, sem desmerecer a importancia da analise regional em pequena escala, a
Geomorfologia confere uma expressiva contribuicdo aos estudos solo-paisagem e a uma
compartimentagao pedogeomorfolégica em estudos mais detalhados. Adinamica hidrologica
em bacias de drenagem, em sua relacdo de escoamento, infiltracdo e percolagdo, tem
grande importancia na compartimentacao pedogeomorfologica da paisagem, sendo mais
bem estudada na forma de topossequéncias, nas quais a configuracdo geométrica do
relevo, analisada em grande escala, € de crucial importancia. Assim sendo, em terrenos
planos e bem drenados com nivel freatico profundo, assim como sobre os tabuleiros da
Formacao Barreiras, ocorre um predominio dos processos de percolagao e infiltracédo da
agua no solo e de recarga do aquifero. Nesse caso, 0s processos de intemperismo quimico
com formacéo de profundos regolitos séo desencadeados. Por outro lado, normalmente,
em terrenos acidentados, como na Regido Serrana, ocorre um incremento do escoamento
hortoniano em detrimento dos processos de percolacao/infiltracdo da agua na matriz
do solo. Desse modo, tais terrenos apresentam solos e regolitos menos profundos em
decorréncia de uma maior suscetibilidade aos processos de erosdo e de movimentos de
massa e deposicao de depositos de encosta na base das vertentes.

Contudo, ha de se ressaltar as taxas elevadas de intemperismo quimico sobre o
clima tropical de altitude superumido (precipitagdo média anual superior a 2.000 mm com
curta estacao seca) reinante na Regido Serrana do Rio de Janeiro, onde, mesmo em relevo
montanhoso com vertentes ingremes, sao registrados solos e regolitos espessos sobre

determinadas litologias menos resistentes ao intemperismo (DANTAS et al., 2019).
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A metodologia de analise geométrica das vertentes proposta por Ruhe (1960) é
uma das mais eficazes para se proceder a analise das relagbes solo-paisagem por meio
de topossequéncias (Figura 6). Nesse sentido, o perfil da vertente pode ser subdivido em
cinco segmentos: o topo ou interflivio (summit), 0 ombro ou terco superior (shoulder), a
meia-encosta ou terco médio (backslope), o sopé ou terco inferior (footslope) e o sopé
coluvio-aluvial, situados nos flancos dos fundos de vales (toeslope). Frequentemente, nem
todos esses segmentos estdo presentes ao longo de uma das vertentes em estudo. Em
geral, os perfis de vertentes mais completos ocorrem no dominio de mar-de-morros, como
observado no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul.

O topo da elevacao ou interflvio representa uma porcéo do relevo, de maior ou
menor expressao areal, onde ocorre uma maior taxa de infiltracdo da agua no solo, com
geracgéo de solos e regolitos mais espessos e intemperizados. Devido a condi¢cdes favoraveis
de percolacao e drenagem, predominam cores de ambiente oxidante, avermelhadas ou
amareladas, que irdo variar conforme as caracteristicas mineralogicas e estruturais do

substrato geologico subjacente.

Topo ou
Interflavio

Terco
Superior

(Summit)

(Shoulder) Tergo

Terco
Inferior

Baixada
(Footslope)

(Toeslope)

Figura 6. Compartimentos de uma vertente segundo Ruhe.

Fonte: Modificado de Ruhe (1960).

O ombro ou tergo superior (shoulder) situa-se na alta encosta onde, em geral, séo
iniciados os diversos tipos de processos erosivos (laminar e lineares) e deflagrados os
diversos tipos de movimentos de massa. Desse modo, ha uma transferéncia de sedimentos
da alta para a baixa encosta com deposi¢cdo ao longo de toda a vertente. Devido a
prevaléncia dos processos erosivos, esse segmento da vertente tende a apresentar solos

e regolitos menos profundos.
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O terco médio ou a meia-encosta consiste, em geral, no segmento de maior
declividade e onde ocorre uma maior incidéncia dos processos erosivos e uma maxima
transferéncia de sedimentos para a baixa encosta. Desse modo, verificam-se solos e
regolitos mais rasos nesse segmento da vertente.

A zona de sopé ou terco inferior da vertente situa-se na baixa encosta e consiste
numa area de deposicao de sedimentos coluvionares oriundos dos segmentos superiores
da vertente. Nesse segmento, registram-se solos caracteristicos de ambiente redutor por
apresentarem horizontes subsuperficiais de cores acinzentadas e desenvolvimento de
mosqueamento e plintitas, devido a drenagem imperfeita.

Por fim, o ponto mais baixo da vertente, bordejando o fundo de vale, consiste na
mais expressiva zona deposicional da vertente com sedimentacgéo interdigitada de alGvios
e coluvios: a famosa rampa de colUvio de Bigarella e Mousinho, interconectada com os
terracos fluviais e planicies de inundacdo (BIGARELLA e MOUSINHO, 1965), onde
dominam os solos profundos e estratificados (Neossolos Flavicos). Nas planicies aluviais
que se espraiam sobre os fundos vales, predominam solos hidromorficos (Gleissolos), com
episodica formagdo de um horizonte H histico (Organossolos).

No Servico Geologico do Brasil, ha uma preocupacdo permanente de gerar
mapeamentos geomorfolégicos que possam ser facilmente compreendidos, assimilados
e aplicados pelos diversos setores da Sociedade, em especial, pelos institutos de ensino
e pesquisa e pelos 6rgdos de gestdo e planejamento nas trés esferas governamentais.
Sendo assim, o reconhecimento e 0 mapeamento das diversas unidades geomorfologicas
do Estado sdo de fundamental importancia para a avaliagdo do impacto decorrente de
cada tipo de intervencdo e para subsidiar propostas basicas de gestdo ambiental e de
planejamento ordenado do territério. O Zoneamento Agroecologico do estado do Rio
de Janeiro, elaborado pela Embrapa (LUMBRERAS et al.,, 2003), representou um dos
mais expressivos trabalhos que utilizaram as informacgdes dos mapas geomorfolégico e
geoambiental, com o objetivo de tragar diretrizes para o desenvolvimento agropecuario de
todo o estado, em bases sustentaveis.

2.2 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

Neste capitulo, propbe-se, a seguir, uma descricdo sistematica da Geomorfologia
do estado, com base numa adaptacdo da compartimentacdo territorial do Diagnéstico
Geoambiental do estado do Rio de Janeiro (DANTAS et al., 2001), simplificada e de melhor
correlagéo com diferentes tipos de solos e paisagens. Nesse contexto, o estado do Rio de
Janeiro foi subdividido em cinco dominios: a Faixa Litoranea; a Regido Serrana; a Depressao
do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul; a Depressdo do Norte-Noroeste Fluminense; e o

Planalto do Alto Rio Itabapoana.
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Figura 7. Mapa geomorfolégico do estado do Rio de Janeiro (Dantas, 2001).
Disponivel em: https://rigeo.cprm.gov.br/jspui/bitstream/doc/17229/
Acesso 22 de maio de 2023.
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2.2.1 Faixa litordnea

A Faixa Litordnea estende-se ao longo da linha de costa, desde a baixada de
Sepetiba até o Rio Itabapoana, na divisa com o estado do Espirito Santo. Consiste num
dominio de notavel geodiversidade, abrangendo desde extensas areas inundaveis, tais
como mangues, brejos e baixadas até alinhamentos serranos e macigos costeiros que, por

vezes, atingem mais de 1.000 metros de altitude.

Apesar de todas as diferencas internas, o fato de esse dominio estar posicionado
entre o litoral e o piemonte da serra do Mar permitiu agrupar todas as unidades relacionadas
acima no Dominio Faixa Litoranea. Todavia, as diferencas sdo marcantes e, para fins de
andlise, podemos distinguir trés subdominios: a Regido Metropolitana, a Regido dos Lagos

e o Norte Fluminense.

a) A Regido Metropolitana abrange as baixadas de Sepetiba, Guanabara e
Jacarepagué, de onde se sobressaem macicos montanhosos, tais como os macicos
costeiros da Pedra Branca, Tijuca (Figura 8) e Regido dos Lagos e o macigo intrusivo
alcalino do Mendanha. Ferrari (1990, 2001) enquadra grande parte da regido metropolitana
do Rio de Janeiro no denominado Graben da Guanabara, embutido entre os macigos
costeiros e o front da serra do Mar (SILVA et al., 2015). A partir dos terrenos montanhosos
constituidos pelos macigos costeiros, espraiam-se as planicies fluviomarinhas pontilhadas
de relevos residuais, tais como colinas, morros e pequenas serras isoladas, e, por fim, as

planicies marinhas que orlam toda a linha de costa.

A escarpa da Serra do Mar compreende um conjunto de escarpas montanhosas
festonadas, alinhadas sob direcdo WSW-ENE. Suas configuragdes morfologicas séo
bastante diversificadas, promovidas, principalmente, por condicionantes litoestruturais.
Assim sendo, pode-se observar tanto uma muralha montanhosa imponente, como a Serra
dos Orgdos (Figura 9), quanto um degrau escarpado mais rebaixado, como a Serra das
Araras, devido a acgéao diferencial dos processos tecténicos e erosivos durante o Cenozoico
(DANTAS, 2001).

Os macicgos costeiros, como os da Tijuca e da Pedra Branca, consistem em blocos
soerguidos durante o Cenozoico, paralelamente ao front escarpado da serra do Mar
(ASMUS e FERRARI, 1978), podendo ser considerados remanescentes de um antigo
ombro meridional do graben da Guanabara, outrora inserido no Planalto Atlantico e que foi
intensamente erodido pelo recuo regressivo da escarpa da Serra do Mar, originada junto a
falha de Santos (ALMEIDA e CARNEIRO, 1998).
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Figura 8. Vista de conjunto da baixada allvio-coluvionar de Jacarepagua. Ao fundo, a
silhueta de espetacular beleza cénica do flanco oeste do macigo da Tijuca. Municipio do
Rio Janeiro, RJ.

Foto: Marcelo Ambrosio Ferrassoli (Acervo Pessoal).

Figura 9. Escarpa da Serra dos Org&os exibindo picos alinhados resultantes da denudagéo
diferencial de um paredao granitico fraturado. Destaque para o icénico pico do Dedo-de-
Deus. Visada a partir do mirante do Trilha Cartao Postal, em Teresépolis, RJ.

Foto: Helena Pinheiro Dantas e Eduardo Pederneira (Acervo Pessoal).

Tanto as escarpas serranas quanto os macigos costeiros apresentam vertentes
ingremes, por vezes rochosas, frequentemente recobertas por depositos de talus e coluvios,
drenadas por bacias de alta densidade de drenagem (COELHO NETTO, 2005). Os topos
sdo caracterizados por picos agucados e arredondados (pontbes rochosos do tipo “pao-de-

Solos do Rio de Janeiro: Génese, Classificagéo e Limitacées ao Uso Agricola Capitulo 2

26



acucar”) ou em cristas alinhadas. Rios que drenam a escarpa da serra do Mar apresentam
alta suscetibilidade a ocorréncia de enxurradas e corridas de detritos (Figura 10). Assim
COmo as escarpas serranas, 0S macigos costeiros apresentam uma alta suscetibilidade a
movimentos de massa, deflagrados durante eventos pluviais criticos, como os registrados
em 1966/67 (MOUSINHO e SILVA, 1968), em 1996 (FERNANDES et al., 2004) e em 2010
(COELHO NETTO et al., 2012; DOURADO et al., 2012).

As planicies fluviomarinhas, por sua vez, consistem em importantes areas de
acumulagé@o e depdsitos argilosos de mangue que preenchem o recéncavo das baias de
Guanabara (Figura 11) e Sepetiba e areas expressivas apresentam alta suscetibilidade
a inundacéo e influéncia da maré. Resultam de uma sucessdo de eventos de regresséo
e transgressé@o do nivel relativo do mar que modelaram sua morfologia original e que,
posteriormente, foram modificadas pela intervengdo humana (AMADOR, 1997).

As planicies fluviais sao constituidas, predominantemente, por Gleissolos Haplicos
ou Melanicos e Neossolos Fluvicos que consistem em solos com moderada a boa
fertilidade natural, em geral, e séo indicados para culturas de ciclo curto, tolerantes ao
encharcamento, ou agricultura de varzea com drenagem artificial (LUMBRERAS et al.,
2003) (Figura 12). Historicamente, na Baixada Fluminense, as varzeas eram utilizadas para
a cultura canavieira desde os primordios da coloniza¢do no século XVI. Nos terrenos bem
drenados dos terragos fluviais e das colinas circundantes, desenvolveu-se a cultura da
laranja, ja no século XX.

O o - = 3 - Sh_
Figura 10. Talvegue do Rio Guapimirim apresentando canal de alta energia recoberto
por seixos e blocos de dimensdo métrica, evidenciando a ocorréncia de antigos fluxos

de detritos. Sitio urbano de Guapimirim, RJ.
Foto: Rogério Valenca Ferreira (Acervo Pessoal).
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Figura 11. Planicie de maré revestida por manguezais no recéncavo da baia de Guanabara.
Rio Macacu — APA de Guapimirim.

Foto: Jennifer Renk (Acervo Pessoal).

Figura 12. Extensa planicie fluvial do alto vale do Rio Macacu, proximo ao sopé da escarpa da
Serra do Mar. Municipio de Cachoeiras de Macacu, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).
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As planicies lagunares, por sua vez, registram a ocorréncia de solos constituidos
por depésitos argilosos ricos em matéria organica e saturados de agua (Gleissolos e
Organossolos, segundo CARVALHO FILHO et al. (2003). Caracterizam-se pela baixa
capacidade de suporte mecéanico, sendo sujeitos a recalques ou deformagdes no solo
quando submetidos a cargas (pressdes ou forcas exercidas sobre o solo) ou, ainda, a
subsidéncia nos Organossolos quando drenados. Casos emblematicos sao registrados na
planicie fluviolagunar de Jacarepagua, situada logo a retaguarda dos terragos marinhos
arenosos da Barra da Tijuca (DANTAS et al., 2020).

b) A Regi@o dos Lagos e o extenso relevo colinoso situado entre o litoral e o sopé
da escarpa da Serra do Mar se estende em diregcdo W-E desde Niter6i até Cabo Frio em
uma costa continua, interrompida apenas pelos promontorios rochosos de Itaipuagu, Ponta
Negra, Saquarema e Arraial do Cabo. Entre Cabo Frio e a Baixada Campista, a direcao
da linha de costa inflete para nordeste. Junto a linha de costa, destaca-se um conjunto
de corpos lagunares associados com planicies costeiras que se estendem de Marica até
Macaé. Nesse contexto, destacam-se os sistemas lagunares de Piratininga e ltaipu (Figura
13), na Regido Oceanica de Niter6i; os de Marica e Guarapina, na baixada de Maricg;
e os de Jaconé e Saquarema, na baixada de Saquarema. Todas essas baixadas estao
circundadas por macicos costeiros. A laguna de Araruama é a maior da regido e esta
delimitada, a norte, por um relevo de colinas baixas entre Araruama e Sao Pedro da Aldeia.
Todos os sistemas lagunares tém comunicag¢ao natural com o oceano (DANTAS, 2001).
Um duplo sistema de barreiras arenosas revestido por vegetacdo de restinga demarca
praticamente todo esse litoral, com praias de espetacular beleza cénica (Figura 14), sendo

intercalado por lagunas e brejos intercorddes.

Os terragcos marinhos localizados nas restingas de Marambaia e Massambaba
(Figura 15) e entre Arraial do Cabo e Buzios sofreram retrabalhamento edlico (Figura
16), gerando campos de dunas de grande expressdo e diversidade, com registro de
dunas barcanas, parabdlicas e nebkas (FERNANDEZ e ROCHA, 2015). Entre Macaé e
Quissama, na planicie marinha de Jurubatiba, foi empilhada uma sucessao de cristas de
corddes arenosos, apresentando uma série de pequenas lagunas situadas ao longo da
linha de costa, sendo que algumas delas apresentam direcéo ortogonal ao litoral. Destaca-
se, nesse contexto, a lagoa de Carapebus. Tais lagunas s&o nitidamente truncadas pelo
cordao litoraneo em linha de costa transgressiva (DIAS e GORINI, 1980; FERNANDEZ e
ROCHA, 2015).
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Figura 13. Lagoa de Itaipu em meio ao sistema lagunar da Regido Oceéanica de Niteréi, RJ. Ao fundo,
macigo costeiro de Niterdi.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

Figura 14. Praia das Conchas em area de grande potencial turistico na Regido dos Lagos. Municipio de
Cabo Frio, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).
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Figura 15. Reverso do terrago marinho pleistocénico no entorno da lagoa de Jacarepia. Municipio de
Araruama, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

Figura 16. Vista panoramica do campo de dunas da planicie marinha de Tucuns. Municipio de Armacgao
dos Buzios, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

Os vastos terrenos colinosos de declividades suaves, com topografia uniforme e
topos subnivelados de baixas amplitudes de relevo, registram muito modestas elevacgoes,
entre 40 e 120 metros de altitude (Figura 17). Estéo posicionados a retaguarda das barreiras
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arenosas e das lagunas hipersalinas, sao constituidos por solos profundos e bem drenados
(Latossolos Vermelho-Amarelos e Amarelos e Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos).

Figura 17. Dominio de colinas amplas e suaves. Ao fundo, a Serra de Sapiatiba. Municipio de Sao
Pedro d’Aldeia, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

Os vales dos rios Sao Joao, Macaé, Macabu e Imbé consistem em extensas areas
inundaveis ladeadas por colinas isoladas pela sedimentagéo fluvial. Os baixos vales
desses rios constituem vastas zonas embrejadas de acumulagéo fluviomarinha (Figura 18).
Alinhamentos serranos isolados com pareddes rochosos, representados pelos macigcos de
Macaé e de Conceigédo de Macabu e pelo macico de Itaoca, se destacam topograficamente
em meio as baixas colinas (DANTAS, 2001). Destaca-se, nesse contexto, o imponente
Morro de Sao Joao (Figura 19), que se eleva a mais de 700 metros de altitude em meio ao
arco de praias formado entre os promontorios de Buzios e Rio das Ostras.

As colinas e morrotes isolados presentes nos promontérios de Arraial do Cabo
e de Buzios apresentam solos pouco espessos e pedregosos (Cambissolos, Argissolos
Vermelhos e Vermelho — Amarelos e alguns Luvissolos) devido a ocorréncia de um clima
mais seco, com precipitacdes anuais inferiores a 700 mm/ano, associados a uma vegetacao
nativa transicional entre floresta caducifélia e caatinga hipoxerofila, numa associagcédo
peculiar entre geodiversidade, clima e biodiversidade (DANTAS et al., 2001; SANTOS et
al., 2019).

Os corddes litoraneos séo constituidos de sedimentos arenosos bem selecionados,
de origem marinha, gerando terrenos bem drenados de alta porosidade e permeabilidade,
com predominio de Espodossolos e Neossolos, de baixa fertilidade natural e excessivamente
drenados, apresentando, portanto, baixa capacidade de armazenamento de &gua e

nutrientes.
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Figura 18. Canal de drenagem escavado em solos turfosos (Organossolos) para rebaixamento do
nivel freatico regional no baixo vale do Rio Macabu. Municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

Foto: Victor Hilquias Alves (Acervo Pessoal).

Figura 19. Aspecto imponente do macico intrusivo alcalino de conformagéo démica do Morro de
Sé&o Jodo que se destaca topograficamente em meio a planicie costeira circundante. Barra de
S&o Jodo, municipio de Casimiro de Abreu, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

A despeito de tais condicbes adversas para a pratica agricola, esse ambiente
de restingas é utilizado para cultivo, em sistemas irrigados, de abacaxi, coco e caju
(LUMBRERAS et al., 2003), visto que sao culturas adaptadas a esses solos arenosos.
Ressaltam-se, ainda, processos de erosdo costeira ao longo de diversos trechos da linha
da costa, muitos dos quais agravados por uma ocupacéo urbana inadequada que, em
diversos casos, invade o prisma praial ou interfere na dindmica de deriva litordnea de

sedimentos. Os campos de dunas, por sua vez, constituem-se de areias quartzosas de
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granulometria fina, bem selecionadas e arredondadas, inconsolidadas, friaveis, pouco
coesas e muito permedveis. Todavia, representam ambientes muito frageis, com muitas
espécies endémicas e altamente suscetiveis a eroséo hidrica e edlica (DANTAS et al.,
2020).

Por fim, o Norte Fluminense caracteriza-se pelo desenvolvimento da extensa planicie
fluviodeltaica do Rio Paraiba do Sul, numa regiéo tradicionalmente denominada de baixada
Campista, que abrange também os baixos vales dos rios Paraiba do Sul e Muriaé, e de canais
que afluem para a Lagoa Feia: os rios Macabu e da Prata. Essa extensa zona deposicional
quaternaria caracteriza-se pela geragdo de uma baixada fluviolagunar, constituida por
uma vasta zona de brejos entre Cabo de Sdo Tomé e o entorno da Lagoa Feia e isolada
do oceano por um simples cordéo litoraneo (Figura 20). Esses terrenos inundaveis estéo
pontilhados por diversas lagunas e banhados e apresentam uma complexa associacédo
de solos com altos teores de sais e enxofre em sua matriz, abrangendo Organossolos,
Planossolos Natricos, Gleissolos Tiomorficos e Gleissolos Salicos (CARVALHO FILHO et
al., 2003).

No entorno da desembocadura do Rio Paraiba do Sul desenvolve-se um sistema de
feixes truncados de corddes arenosos em linha de costa progradante, demonstrando uma
notavel variacdo morfodindmica com periodos de progradacéo, alternados com periodos de
retrogradacao do delta do Rio Paraiba do Sul nos ultimos 5.000 anos. O processo de erosao
costeira experimentado pela vila de Atafona, agravado pela intervencdo humana na bacia
do Rio Paraiba do Sul, ressalta a fragilidade morfodindmica dessa area (VASCONCELOS
et al., 2021).

Figura 20. Mosaico de ambientes deposicionais fluviodeltaicos, marinhos e lagunares do vasto brejo
do delta do Rio Paraiba do Sul. Municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).
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A baixada fluviodeltaica construida pelo Rio Paraiba do Sul, por sua vez, possui
solos mais bem drenados ou com drenagem artificial e de moderada a boa fertilidade
natural (Gleissolos Haplicos ou Melénicos, Neossolos Flavicos e Cambissolos Flavicos),
historicamente utilizados para o cultivo de cana-de-agUcar.

A retaguarda da baixada Campista desenvolve-se uma ampla zona de baixas
superficies tabulares, posicionadas entre 20 e 70 metros de altitude e sulcadas por uma
rede de canais que converge diretamente para o oceano, produzindo vales em U, com
vertentes declivosas e fundos chatos, recobertos por sedimentagéo fluvial ou fluviolagunar
(DANTAS, 2001). Séo os tabuleiros costeiros modelados em rochas sedimentares pouco
litificadas da Formagdo Barreiras, de idade Nedgena (MORAIS et al.,2006), ocupando
extensas areas de Quissama, Campos dos Goytacazes e Sao Francisco do Itabapoana,
com desenvolvimento de solos profundos e bem drenados, com baixa suscetibilidade a
erosao (predominio de Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos, segundo Carvalho Filho
et al., 2003). Em Ponta Buena, municipio de Séo Francisco do Itabapoana, os tabuleiros
atingem o litoral gerando falésias ativas e plataformas de abrasao, de grande beleza cénica
(Figura 21).

Figura 21. Falésias geradas a partir da abraséo marinha sobre depoésitos da Formagéo Barreiras. Ponta
do Retiro, municipio de S&o Francisco do ltabapoana, RJ.

Foto: Edgar Shinzato (Acervo Pessoal).
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2.2.2 Regiéo serrana

A Regi@o Serrana estende-se por todo o dominio montanhoso representado pela
Serra do Mar e atravessa, numa dire¢do WSW-ENE, praticamente todo o estado do Rio de
Janeiro, concordante aos controles litoestruturais do substrato igneo-metamoérfico, herdados
de uma tectonica brasiliana e realgados pelo soerguimento epirogenético cenozoico, que
comandam a evolugdo geomorfologica da Regido Serrana e do Vale do Paraiba ao longo do
Cenozoico (COELHO NETTO, 1999; TUPINAMBA et al., 2012; PINTO et al., 2018; FREITAS
et al., 2022). A Serra do Mar (Figura 22) estende-se desde o litoral norte do estado de Séao
Paulo, sob denominagéo local de serra da Bocaina, até a Serra do Imbé ou Desengano, as
margens do Rio Paraiba do Sul, préximo a Campos dos Goytacazes e Séao Fidélis, ja no
Norte Fluminense. No reverso dessa escarpa serrana, estende-se um conjunto de terras
altas, constituidas por uma extensa zona planéltica com relevo ondulado como o Planalto
da Bocaina e, por vezes, profundamente dissecada em um relevo montanhoso, tais como
o planalto reverso da Regi@o Serrana e a propria Serra do Desengano (DANTAS, 2001).

A escarpa da Serra da Mantiqueira ocupa, em territorio fluminense, apenas um
pequeno trecho, junto ao macico alcalino do Itatiaia (alto vale do Rio Preto, em Visconde de
Maua), separando o Médio Vale do Rio Paraiba do Sul do Planalto do Alto Rio Grande, este
em territorio mineiro (DANTAS et al., 2001). Nesse fragmento da Mantiqueira se localiza o
pico das Agulhas Negras, ponto culminante do estado do Rio de Janeiro, com 2.787 metros
de altitude (Figura 23).

Em sua porgédo central, que se estende desde Miguel Pereira até Santa Maria
Madalena, a Regido Serrana apresenta, em geral, um relevo acidentado e muito
diversificado, tipico de um planalto dissecado, algado em cotas que variam entre 700 e
1.500 metros de altitude, com picos graniticos que atingem 2.000 metros, sendo composto
por bacias de drenagem com vales aprofundados de 300 a 500 metros de desnivelamento,
exibindo, frequentemente, vertentes ingremes e pareddes rochosos subverticais (Figura
24).

Destacam-se, nesse contexto, as bacias dos rios Piabanha, Paquequer, Negro,
Grande e do Colégio, assim como as bacias atlanticas dos altos cursos dos rios Macaé,
Macabu e Imbé, alternando um relevo de morros altos a montanhosos e degraus
escarpados. As baixas vertentes estdo, frequentemente, recobertas por rampas de
coluvio e talus (Figura 25), que sdo naturalmente instaveis e sujeitas a movimentos
de massa, como rastejos e deslizamentos rotacionais. Sendo assim, tais depoésitos
possuem uma instabilidade geotécnica intrinseca a sua génese. Subordinadamente,
ocorrem compartimentos colinosos no interior da zona planaltica sob forma de alvéolos
intramontanos. Tais terrenos apresentam, localmente, planicies fluviais mais extensas e
vales mais alargados com amplitudes de relevo mais baixas. Foi justamente nessas zonas
alveolares e menos acidentadas que se estabeleceram os sitios urbanos de Petropolis (alto
Rio Piabanha), Teresopolis (alto Rio Paquequer) e Nova Friburgo (Rio Bengalas).
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Figura 22. Front do majestoso escarpamento da Serra dos Orgéos no platd Acu — Pedra do Sino, junto ao

colo de Teresépolis. Divisa entre os municipios de Guapimirim e Cachoeiras de Macacu, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

Figura 23. Paisagem altomontana, algada a cerca de 2.500 metros de altitude, de inusitado aspecto
extratropical, apresentando solos rasos, caneluras em afloramentos fraturados de sienito e uma profusao
de blocos e matacdes ao longo das vertentes. Ao fundo, o pico das Agulhas Negras. Alto vale suspenso
do Rio Campo Belo. Parte alta do Parque Nacional de ltatiaia, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).
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Figura 24. Tipico relevo montanhoso da Regido Serrana do Rio de Janeiro. Macico da Caledénia.
Municipio de Nova Friburgo, RJ.

Foto: Marcelo Ambrosio (Acervo Pessoal).

Figura 25. Cone detritico constituido por depésito de talus repleto de blocos métricos, oriundo de
vertente escarpada de macico granitico em dominio montanhoso da Regido Serrana. Rodovia
RJ-146, nas cercanias de Santa Maria Madalena, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).
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A despeito do relevo acidentado, os solos da Regido Serrana sdo bastante
diversificados, variando desde um predominio de solos rasos e jovens nos terrenos
montanhosos (Cambissolos Haplicos, Neossolos Litélicos e Afloramentos de Rocha) até
solos mais profundos, com maior desenvolvimento pedogenético e bastante lixiviados
(Latossolos Vermelho-Amarelos e Cambissolos Humicos) nos relevos de colinas e morros
altos. Tal fato pode ser elucidado em decorréncia de um clima bastante umido proporcionado
pela barreira fisica imposta pela Serra do Mar ao avanco dos sistemas frontais (efeito
orogréfico). Assim, as escarpas serranas e, em especial, a Serra da Bocaina e a Serra
Orgaos, registram um clima tropical de altitude superimido e precipitagdo média superior
a 2.000 mm/ano (DANTAS et al., 2001). Apenas a Serra das Araras e a por¢ao terminal da
serra do Imbé, mais rebaixadas e recuadas, apresentam totais anuais inferiores a 1.500mm
e solos menos lixiviados (predominio de Argissolos Vermelho-Amarelos e Vermelhos
Eutroficos, segundo CARVALHO FILHO et al., 2003).

As planicies e baixas vertentes embutidas no relevo serrano entre Petrdpolis,
Sumidouro e Trajano de Moraes consistem num importante cinturdo olericola do estado
do Rio de Janeiro, cujos principais municipios produtores sao Teresopolis e Nova Friburgo
(Figura 26). O clima umido e ameno favorece, portanto, as atividades turisticas e o
incremento dos sistemas agroflorestal e agroecoldgico.

As superficies planalticas mais elevadas do estado do Rio de Janeiro apresentam
uma peculiar geodiversidade e biodiversidade de altas montanhas tropicais do Sudeste
Brasileiro e localizam-se no Planalto do Itatiaia (alto vale do Rio Campo Belo, algado a
2.500 metros de altitude) e no Planalto do Agu, entre Petropolis e Teresopolis, este algado a
mais de 2.000 metros de altitude (PESSOA et al., 2021). Esses planaltos alcados possuem
um clima excessivamente frio e solos muito rasos para o desenvolvimento da cobertura
florestal. Nesses planaltos muito elevados, os terrenos s@o recobertos por campos de
altitude onde também se observa a presenca de solos com horizontes histicos, como os
Organossolos na parte alta do Parque Nacional de ltatiaia (Figura 27) (DANTAS et al.,
2001; SOARES et al., 2016).

As caracteristicas geomorfologicas e climaticas da Regido Serrana a tornam uma
vasta zona de alta suscetibilidade a movimentos de massa. O incremento populacional e a
expansao da malha urbana das principais cidades da Regido Serrana sao desafios para o
ordenamento territorial urbano em terrenos montanhosos. Por outro lado, eventos extremos
com chuvas de grande magnitude e que possuiam rara recorréncia estdo ocorrendo com
cada vez mais frequéncia, o que pode ser um indicio de uma alteragéo no padréo de chuvas
na Regido Serrana em decorréncia de mudancas climaticas. Essa nefasta combinacgéo de
crescimento desordenado com incremento de eventos extremos tem acarretado desastres
socioambientais (n&o naturais) que tém assolado periodicamente a regido com tragico
montante de centenas de vitimas a cada evento pluvial critico, como ocorrido em 1988,
2011 e 2022 (GUERRA et al., 2007; DOURADO et al., 2012; COELHO NETTO et al., 2013;
MODESTO et al., 2022).
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Figura 26. Extensa planicie fluvial e baixas vertentes do fundo de vale do alto Rio Grande
com produgao agricola intensiva (distrito de Salinas, integrante do cinturéo olericola da Regido
Serrana do Rio de Janeiro). Ao fundo, o macico granitico dos Trés Picos. Municipio de Nova
Friburgo, RJ.

Foto: Marcelo Ambroésio (Acervo Pessoal).

Figura 27. Desenvolvimento de Organossolos em fundo de vale do Rio Campo Belo situado no
topo do macico alcalino intrusivo de Itatiaia, a cerca de 2.400 metros de altitude. O microclima local,
excessivamente frio, permite a preservagéo da matéria organica. Parte alta do Parque Nacional de
Itatiaia, RJ.

Foto: Edgar Shinzato (Acervo Pessoal).
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O planalto da Regido Serrana localiza-se imediatamente a norte do reverso
montanhoso da Serra do Mar, analisado anteriormente, e constitui-se de um relevo bastante
movimentado, contudo, com declividades e amplitudes de relevo bastante inferiores aos
da Regido Serrana propriamente dita, principalmente a medida que esses terrenos se
aproximam da calha do baixo-médio curso do Rio Paraiba do Sul, entre Anta e ltaocara
(DANTAS et al., 2001). Essa regido compreende, predominantemente, um relevo de morros
altos, por vezes entremeados com montes rochosos do tipo “pées-de-aglcar” e ocorréncia
subordinada de colinas e morros baixos em alvéolos intramontanos ou topos de planaltos
pouco dissecados. Os municipios de Sdo José do Vale do Rio Preto, Duas Barras, Carmo,
Cantagalo, Cordeiro e Sdo Sebastido do Alto integram o planalto da Regido Serrana.
Observa-se um gradiente de decréscimo de pluviosidade tanto no sentido norte, em direcéo
a calha do Rio Paraiba do Sul, quanto em direcdo leste, rumo ao Noroeste Fluminense.
Essa reducédo de umidade se reflete tanto em solos pouco profundos e menos lixiviados,
quanto pela composicgéao floristica de uma Mata Atlantica Subcaducifélia, em contraste com
a Mata Atlantica Perenif6lia que viceja na Serra do Mar (CARVALHO FILHO et al., 2003).
Tanto o vale encaixado do Rio Paraiba do Sul como o baixo vale do Rio Grande consistem
em areas menos Umidas desse planalto (DANTAS et al., 2001).

Entre o topo do planalto e a calha do Rio Paraiba do Sul, desenvolve-se a escarpa
reversa do planalto da Regido Serrana, com desnivelamentos entre 300 e 600 m,
condicionada num extenso lineamento estrutural de direcdo aproximada WSW-ENE, por
aproximadamente 100 quilémetros de extensdo. Sua configuragdo morfolégica é marcada
por degraus escalonados e vertentes ingremes e abruptas, com alta suscetibilidade
a movimentos de massa, que mergulham em direcdo a calha do Rio Paraiba do Sul
(Figura 28). Em determinados trechos, essa escarpa de borda de planalto apresenta-se
intensamente dissecada por meio de recuos erosivos. As serras do Gaviao, do Candido e
das Aguas Quentes formam a porgéo leste desse escarpamento e delimitam seu contato
com os terrenos baixos modelados em mares-de-morros das depressdes interplanalticas
dos rios Negro e Pomba (DANTAS, 2001).

O Rio Paraiba do Sul, situado no segmento entre Trés Rios e Itaocara, encontra-se
fortemente controlado por uma grande zona de cisalhamento denominada de lineamento
Além-Paraiba (ALMEIDA et al., 1976). Tais condicionantes litoestruturais mantém uma
direcao firmemente retilinea do Rio Paraiba do Sul, assim como do relevo de morrotes e
morros baixos alinhados e com alta suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa, a
despeito de suas baixas amplitudes de relevo (Figura 29). Freitas et al. (2022) avaliam que
esse extenso segmento estrangulado do baixo-curso do Rio Paraiba do Sul (o ombro de
Sapucaia) representa o Ultimo estagio de abertura da bacia de drenagem para o Oceano
durante o Nebgeno, transformando a bacia do Rio Paraiba do Sul de endorreica para

exorreica.
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Figura 28. Topo do degrau escarpado do planalto reverso da Regido Serrana. Relevo movimentado de
morros altos. Ao fundo, o front da Serra da Mantiqueira, j4 em Minas Gerais. Municipio de Carmo, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

Figura 29. Vale retilineo do Rio Paraiba do Sul percorrendo o strike de paragnaisses miloniticos com
foliacdo verticalizada do Lineamento Além Paraiba. Municipio de Carmo, divisa RJ/MG.

Foto: Ricardo de Lima Brandao (Acervo Pessoal).

O Litoral Sul Fluminense representa o segmento da Serra do Mar que atinge o litoral.
Desse modo, a configuragdo morfolégica de sua linha de costa é totalmente distinta da
registrada no restante do estado, descrita no Dominio da Faixa Litoranea. Ou seja, o Litoral
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Sul Fluminense guarda muitas semelhancas com a Regido Serrana, apresentando vertentes
muito ingremes e solos pouco espessos na por¢cdo escarpada (Cambissolos Héplicos,
Neossolos Litolicos e Afloramentos de Rocha) e possantes depositos gravitacionais no
piemonte da Serra da Bocaina. Nas baixadas fluviomarinhas, desenvolve-se uma miriade
de solos hidromorficos (Gleissolos, Organossolos e Solos Indiscriminados de Mangue).

O Litoral Sul Fluminense se estende de Paraty, na divisa com o estado de Sao Paulo,
até ltaguai. Caracteriza-se por um litoral recortado por costdes rochosos, intercalados por
pequenas praias de enseada num cendrio de vertentes ingremes da escarpa da Serra
da Bocaina e delineado pelas baias da Ilha Grande e de Sepetiba, estas pontilhadas por
centenas de ilhas costeiras, com destaque inconteste para a Ilha Grande. Situadas no
recOncavo de pequenas reentrancias desse litoral recontado, desenvolvem-se exiguas
planicies fluviomarinhas com sedimentac@o de corddes arenosos e extensos manguezais,
no interior das baias de Mangaratiba, Japuiba, da Ribeira e Paraty, além da foz do Rio
Mambucaba.

Aescarpada Serrada Bocaina consiste numaimponente escarpadaborda de planalto
que se caracteriza como uma verdadeira muralha montanhosa, algada por tectdnica a mais
de 1.000 - 1.400 metros de altitude (Figura 30). Rios que drenam o Planalto da Bocaina
descem vertiginosamente a escarpa em dire¢do aos fundos de enseadas e embaiamentos
da baia da llha Grande, tais como os rios do Funil, Mambucaba, Bracui-Paca Grande e
Arir6 (DANTAS, 2001).

7R

Figura 30. Foto panoramica da escarpa da Serra da Bocaina drenada pelo alto vale do Rio Perequé-Acu.
Em detalhe, destacam-se quedas de lascas e deslizamentos translacionais rasos no contato solo-rocha
em vertentes ingremes revestidas por solos rasos em ambiente de mata atlantica. Estrada Paraty-Cunha
(RJ-165). Municipio de Paraty, RJ.

Foto: Otavio Miguez da Rocha Le&o (Acervo Pessoal).
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Desse modo, esses rios apresentam alta suscetibilidade a ocorréncia de enxurradas
e corridas de detritos, e o conjunto da escarpa da Serra da Bocaina, que experimenta uma
elevada pluviosidade média anual, entre 1.800 e 2.000 mm, apresenta alta suscetibilidade
a movimentos de massa. Angra dos Reis, a principal cidade da regiéo, que foi submetida
a um processo de expansao urbana acelerada e desordenada em direcao as planicies
fluviomarinhas e as encostas ingremes dos contrafortes da Serra do Mar, contabiliza
dezenas de comunidades em areas de risco de inundagdo e movimentos de massa
(PIMENTEL, 2010), num cenério similar aos das maiores cidades da Regido Serrana
(Petropolis e Nova Friburgo).

2.2.3 Depressao do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul

O Médio Vale do Rio Paraiba do Sul consiste numa extensa e alongada depressao
interplanaltica gerada pela tecténica Cenozoica que rifteou a fachada atlantica do Sudeste
Brasileiro (AB’'SABER e BERNARDES, 1958; ALMEIDA, 1976; ASMUS e FERRARI, 1978;
COELHO NETTO, 1999; DANTAS, 2001; RICCOMINI et al., 2004; SHINZATO et al., 2016;
FREITAS et al., 2022). A depresséo interplanaltica do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul
encontra-se embutida entre o reverso da Serra do Mar e o front da escarpa da Serra da
Mantiqueira, entre as localidades de Trés Rios e Itatiaia e, prolongando-se a oeste, pelo
Vale do Paraiba paulista (Figura 31).

Figura 31. Relevo movimentado de colinas e morros baixos do dominio de mar-de-morros do
Médio Vae do Rio Paraiba do Sul. Ao fundo, o relevo acidentado da escarpa norte do planalto da
Serra da Bocaina. Represa do Funil. Municipio de Itatiaia, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).
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A configuragdo morfolédgica regional € tipica do dominio morfocliméatico dos mares
de morros florestados, tdo decantados por Ab’Saber (2003). Representa um relevo
caracteristico de colinas e morros baixos com vertentes convexas ou convexo-concavas,
de baixa a média amplitudes de relevo, posicionadas em cotas que variam de 400 a 600
metros de altitude. Apresenta declividades moderadas e topos arredondados ou alongados
e subnivelados. O clima tropical subumido, com curta estagéo seca no inverno, apresenta
precipitacdo média entre 1.200 e 1.800 mm/ano, propiciando a formagcéo de solos mais
profundos e lixiviados, com predominio de Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos e
Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos latossolicos e, ainda, Latossolos Amarelos e
Argissolos Amarelos em areas de menor declive (CARVALHO FILHO et al., 2003).

Uma faixa estreita e continua de aproximadamente 5 quilémetros de largura,
que se prolonga de Trés Rios a Barra Mansa, é caracterizada por morrotes alinhados e
colinas baixas, com amplitudes de relevo inferiores a 50 metros, e encontra-se imprensada
por colinas mais elevadas e morros baixos do dominio de Mar de Morros circundante.
Trata-se de um importante segmento do lineamento Além-Paraiba, de direcdo WSW-
ENE. Apesar das baixas amplitudes de relevo, tais terrenos apresentam moderada a alta
suscetibilidade a erosdo laminar, vogorocamentos e movimentos de massa, devido ao
intenso intemperismo quimico gerado em paragnaisses miloniticos, como registrado em
Barra do Pirai (DANTAS et al., 2015). Entre os rios Paraiba do Sul e Preto, observa-se
uma sequéncia de alinhamentos serranos escalonados, de direcado WSW-ENE, que se
configuram como contrafortes da Serra da Mantiqueira, tais como as serras da Concordia,
do Rio Bonito e das Aboboras. Essas serras podem formar corredores de Mata Atlantica de
grande importancia para manutencéo e regeneracao do ecossistema florestal (DANTAS et
al., 2001).

Estudos conduzidos na bacia do Rio Bananal (RJ/SP) e em areas adjacentes
revelam uma complexa evolugcao geomorfologica desse dominio colinoso do Médio Vale
do Rio Paraiba do Sul ao longo do Quaternario Superior. Nesse contexto, destaca-se nos
fundos de vales uma expressiva sedimentagao aluvio-coluvionar quaternaria, materializada
em planicies de inundacéo, terracgos fluviais e rampas de altvio-coltvio (MEIS e MOURA,
1984; MOURA et al., 1991; PEIXOTO e MOURA, 1993; COELHO NETTO, 1999; MELLO
et al., 1999a; COELHO NETTO et al., 2020). As vertentes das colinas e morros estao,
frequentemente, revestidas por distintas geracdes de depoésitos coluvionares, derivadas
de diferentes eventos erosivo-deposicionais ocorridos no Quaternario. Sdo os famosos

Complexos de Rampas, de Meis e Monteiro (1979) (Figura 32).
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Figura 32. Fundo de vale de cabeceira de drenagem entulhado de sedimentos aluvio-coluviais
depositados em forma de rampas espraiadas, documentando uma paisagem submetida a intensos
processos erosivo-deposicionais pretéritos. Cicatrizes nas altas encostas testemunham a magnitude
de tais processos na regido. Rodovia RJ-161, entre as localidades de Resende (RJ) e Formoso (SP).
Municipio de Resende, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

A partir de uma analise sistematica da morfologia dos fundos de vales principais da
bacia dos rios Bananal e Barreiro de Baixo (DANTAS e COELHO NETTO, 1991), observa-se
uma alternancia sucessiva de alvéolos e estrangulamentos, sendo estes correlacionados a
ocorréncia de niveis de base locais (knickpoints). Eirado Silva et al. (1993) demonstram que
0s knickpoints estao fortemente controlados pelos condicionantes litologicos e estruturais
do substrato rochoso, orientados geralmente por direcées de fraturamento, concordantes
ao mergulho ou antimergulho das camadas dos gnaisses aflorantes na regido. Dantas et al.
(1994, 1995), por sua vez, avaliam a importéncia dos knickpoints na retencao de sedimentos
a montante promovendo, desta forma, uma estocagem diferencial de sedimentos nas
bacias de drenagem suspensas.

No dominio das encostas, por sua vez, os processos geomorfolégicos sdo muito
ativos, avaliados por meio da analise de vogorocamentos (COELHO NETTO et al., 1988;
CAMBRA et al., 1995; ROCHA LEAO et al., 2003; COELHO NETTO, 2003); de processos
de inversao de relevo e captura de drenagem (COELHO NETTO e FERNANDES, 1990;
DANTAS e COELHO NETTO, 1996; COELHO NETTO, 1999); e na geracao de concavidades
estruturais (AVELAR e COELHO NETTO, 1992; COELHO NETTO, 2003) (Figura 33).
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Figura 33. Concavidade conchoidal em dominio colinoso demonstrando, nas vertentes superiores mais
declivosas, o estabelecimento de processos de erosdo laminar e linear (sulcos e ravinas). No eixo da
concavidade (hollow), de declividade mais suave, observa-se a deposicdo de uma rampa de allvio-
colavio que, a jusante, se interdigita com os depésitos fluviais no vale principal. Estrada RJ-135, entre as
localidades de Andrade Pinto e Rio das Flores. Municipio de Rio das Flores, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

A intensa atuacdo dos processos geomorfolégicos na regido pode ser entendida
como uma derivacédo da mudanga climética da transicéo Pleistoceno-Holoceno (COELHO
NETTO et al, 1995; DANTAS, 1995; COELHO NETTO, 1999) ou por reativagdes
neotecténicas que geraram a denominada Aloformacdo Manso (MELLO et al., 1999b).
Todavia, estudos posteriores demonstram que tal efetividade erosiva ndo se estende para
todo o Médio Vale do Rio Paraiba do Sul (COELHO NETTO et al., 1997; DANTAS, 2001;
XAVIER e COELHO NETTO, 2021), mas restringe-se a uma faixa que se estende do sopé
do Planalto da Bocaina a calha do Rio Paraiba em sua margem direita, entre as localidades
de Volta Redonda e Itatiaia (DANTAS et al., 2012).

A porc¢éo central do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul apresenta um nitido controle
litoestrutural produzido pela tectdnica extensional que gerou as bacias sedimentares
continentais, tais como as bacias de Resende e Volta Redonda (RICCOMINI et al., 2004;
RAMOS et al., 2006). Nessas areas desenvolvem-se as mais extensas planicies fluviais do
Rio Paraiba do Sul, com solos de boa fertilidade natural (predominio de Neossolos Flavicos
e Cambissolos Haplicos Eutroficos, segundo CARVALHO FILHO et al., 2003). Tabuleiros
ou colinas tabulares com amplitudes de relevo muito baixas, embutidos em cotas entre 430
e 460 metros de altitude, sdo modelados sobre rochas sedimentares pouco litificadas de
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idade Paledgena, gerando um relevo regional mais plano ou suavemente dissecado, em
contraste com o relevo movimentado do “mar-de-morros” circundante (Figura 34). Sobre

os tabuleiros, os solos predominantes sdo os Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos
(CARVALHO FILHO et al., 2003).

Figura 34. Vista panoramica da planicie aluvial do Rio Paraiba do Sul, a partir dos tabuleiros da bacia
sedimentar de Resende (Resende, RJ). Municipio de Resende, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

Toda essa vasta regido sofreu uma severa degradagdao ambiental em decorréncia do
Ciclo do Café, que remonta ao principio do século XIX, num periodo em que praticamente
toda a floresta original foi progressivamente queimada e destruida numa impiedosa Marcha
do Café, avida por solos que apresentavam boa fertilidade natural devido a ciclagem de
nutrientes no interior da floresta. Técnicas rudimentares de cultivo de extensas plantagdes
de café promoveram, em larga escala, a erosdo e o rapido esgotamento dos solos
subsequentes a inteira remoc¢éo da cobertura florestal. Dai a necessidade de empreender,
sucessivamente, o desmatamento de novas areas de Mata Atlantica até transformar o
Vale do Paraiba num deserto de arvores no final do século XIX. Desse modo, o modelo
econdmico agroexportador da aristocracia escravocrata cafeeira exauriu as potencialidades
naturais da regido, devido ao dramatico esgotamento dos solos e a acelerada erosdo das
vertentes, atreladas ao desequilibrio da dindmica climatica e hidrologica regional (DANTAS
e COELHO NETTO, 2018). A introdugdo de um periodo de estiagem no Médio Paraiba
deve-se exclusivamente a retirada da cobertura florestal original e de seus efeitos de
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regulacado térmica e de umidade, provenientes do sombreamento e da evapotranspiragéo.
O desequilibrio ambiental praticado no Médio Paraiba foi tdo drastico e abrangente, que
Lazos-Ruiz et al. (2018) sugerem que o inicio do Antropoceno no Sudeste Brasileiro foi
desencadeado a partir do Vale do Paraiba no século XIX, em decorréncia do Ciclo do Café.
Até a atualidade, boa parte da regido encontra-se estagnada, marcada por um cenario de
pastagens degradadas. Apenas no Noroeste Fluminense, pode-se vislumbrar um cenario
de tamanha degradacé@o ambiental em escala regional (DANTAS et al., 2001).

2.2.4 Depressdo do Norte-Noroeste fluminense

O Norte-Noroeste caracteriza-se como uma extensa depressao interplanaltica
intercalada por alinhamentos serranos escalonados sendo delimitada, a sul-sudoeste,
pelo planalto da Regido Serrana e, a norte, pelo planalto Sul Capixaba. Essa depresséo
prolonga-se a oeste pela Zona da Mata Mineira, mantendo uma morfologia bastante
parecida. A leste, o relevo dominante de colinas baixas é substituido pelos tabuleiros da
Formac&o Barreiras ou pelas planicies da Baixada Campista. Esse vasto dominio abarca a
porcéo fluminense das bacias dos rios Pomba, Muriaé e ltabapoana e o baixo curso do Rio
Negro (DANTAS et al., 2001).

A depressao interplandltica do Norte-Noroeste Fluminense apresenta uma
configuracdo morfolégica regional similar a descrita para o Médio Vale do Rio Paraiba do
Sul, constituida por um tipico relevo de mar-de-morros, caracterizado por colinas, morrotes
e morros baixos com vertentes, predominantemente, convexas, de baixa a média amplitude
de relevo, com declividades baixas a moderadas e topos arredondados ou alongados e
subnivelados. Esse extenso relevo colinoso encontra-se posicionado em cotas que variam
de 100 a 300m de altitude, interrompido bruscamente por uma sequéncia de serras alinhadas
e maci¢os montanhosos isolados, com vertentes ingremes e retilineas, topos agugados em
cristas e frequentes pareddes rochosos (Figura 35). Esse conjunto fragmentado de terras
altas apresenta picos e linhas de cumeada com altitudes muito distintas, variando entre 400
e 1.000 metros de altitude. E marcante o controle dos lineamentos de direcao WSW-ENE,
tanto sobre a rede de drenagem tributaria aos canais principais, quanto no alinhamento das
cristas serranas (DANTAS, 2001).

A despeito de o Norte-Noroeste Fluminense também integrar o dominio de Mata
Atlantica, ainda que estacional, este apresenta um clima tropical subumido um pouco mais
seco que no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, com estacdo seca marcada no inverno e
de precipitacédo pluviométrica média entre 900 e 1.400 mm/ano (DANTAS et al., 2001), o
que propicia a formacgéao de solos pouco profundos e menos intemperizados, predominando

Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos e Argissolos Vermelhos Eutroficos.
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Figura 35. Configuragdo morfologica tipica do Noroeste Fluminense, com alternancia de um relevo de
colinas baixas com alinhamentos serranos. Monumento Cristo Redentor, com visada para o corrego da
Jabuticaba. Municipio de Itaperuna, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

As serras alinhadas e macicos montanhosos, por sua vez, apresentam solos rasos
como Neossolos Litélicos, Cambissolos Haplicos e Afloramentos de Rocha (CARVALHO
FILHO et al., 2003) e consistem em terrenos com alta suscetibilidade a erosdo e movimentos
de massa. Todavia, esses terrenos acidentados encontram-se muito desmatados, o que
salienta o aspecto arido de toda a regido. Como as nascentes dos principais afluentes
dos rios Pomba, Muriaé e Itabapoana se localizam nessas serras, o reflorestamento
satisfaz a dois servigos ecossistémicos cruciais para a reabilitagdo ambiental do Noroeste
Fluminense: a) o retorno da Mata Atlantica garante uma maior disponibilidade de agua
durante o periodo de estiagem, devido a protecdo de nascentes, a perenidade de
pequeno tributarios e ao aumento da capacidade de armazenamento de agua no solo; e
b) o reflorestamento das serras conduzira a formagéo de corredores de Mata Atlantica, em
funca@o da sua conformacao geogréfica, sendo de grande importancia para manutengéo e
regeneragdo da biodiversidade regional (DANTAS et al., 2001).

As exiguas e descontinuas planicies fluviais embutidas nos fundos de vales do
baixo Rio Paraiba do Sul (Figura 36) e dos rios Pomba, Muriaé, Itabapoana e tributarios
principais, por sua vez, apresentam solos de moderada fertilidade natural (Gleissolos
Haplicos e Planossolos Haplicos), ainda que alguns deles apresentem carater solodico,
0 que pode torna-los inadequados para agricultura (CARVALHO FILHO et al., 2003).
Entretanto, diversos nucleos urbanos, tais como Santo Anténio de Padua, Miracema, ltalva,
Itaperuna, Laje do Muriaé e Bom Jesus do Itabapoana foram parcialmente assentados
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sobre as planicies fluviais e apresentam alta suscetibilidade a inundacéo. Essas cidades
séo, episodicamente, assoladas por eventos de inundacao e tais eventos sdo agravados
pelo desmatamento generalizado das bacias de drenagem e da destruicdo das matas
ciliares, elevando os picos de vazdo desses rios. Ha4 uma premente necessidade de
recomposicao ambiental de toda a regido, com enfoque especial no reflorestamento de

cabeceiras de drenagem e matas ciliares em todo o dominio colinoso, tanto no Norte-
Noroeste Fluminense, quanto no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul (DANTAS et al., 2001).

Figura 36. Calha do Rio Paraiba do Sul defronte as vertentes abruptas com pareddes de rochosos de
alinhamento serrano de direcdo estrutural WSW-ENE. Serra da Bandeira. Municipio de S&o Fidélis, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

2.2.5 Planalto do Alto ltabapoana

O Planalto do Alto ltabapoana, localizado no extremo norte da Regido Noroeste
Fluminense, apresenta uma configuracdo morfolégica muito similar a regiao planaltica
do sul do estado do Espirito Santo. O municipio de Varre-Sai ocupa grande parte desse
planalto no estado do Rio de Janeiro. Esse planalto é constituido por um tipico relevo
de mar-de-morros, caracterizado por colinas e morros baixos, com vertentes convexas,
de baixa a média amplitude de relevo, com declividades baixas a moderadas e topos
arredondados e subnivelados (Figura 37). Apresenta solos profundos e bem desenvolvidos
(predominio de Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos, segundo CARVALHO FILHO
et al., 2003) e areas de baixa a moderada suscetibilidade a eroséo e aos movimentos de
massa. Consiste, atualmente, em uma importante area produtora do café.
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Figura 37. Relevo colinoso do Planalto do Alto ltabapoana (ou de Varre-Sai), francamente convertido para
plantio de café em larga escala. Estrada RJ-230, nas imediagdes do distrito de Santa Clara, municipio
de Porcitncula, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas (Acervo Pessoal).

O Planalto do Alto Itabapoana esta algado em cotas que variam entre 650 e 850
metros de altitude e esta individualizado da depressao do Norte-Noroeste Fluminense por
meio de uma escarpa de borda de planalto de cerca de 400 a 500 metros de desnivelamento.
Esse relevo escarpado, profundamente dissecado por processos de erosdo regressiva,
apresenta solos pouco profundos (predominio de Cambissolos Haplicos e Argissolos
Vermelhos, segundo CARVALHO FILHO et al., 2003), com moderada a alta suscetibilidade
a movimentos de massa. Esse planalto apresenta um clima mais Umido e ameno do que a
vasta depresséo adjacente, com precipitagéo pluviométrica média entre 1.400 e 1.500mm/
ano (DANTAS et al., 2001) e encontra-se embutido em cotas que variam entre 200 e 300
metros de altitude, tanto em Itaperuna, quanto em PorciGncula.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O estado do Rio de Janeiro apresenta uma notavel diversidade geomorfolégica
representada por imponentes escarpas e planaltos serranos, picos agucados e linhas de
cumeada, macicos costeiros, com vertentes ingremes e predominantemente florestadas,
sustentados por litologias de distintas composi¢cdes, assim como por depressées
interplanalticas com vastas extensGes de relevos de mar-de-morros e por extensas
planicies fluviomarinhas e marinhas constituidas por um complexo mosaico de ambientes
deposicionais quaternarios. Podem apresentar génese gravitacional, aluvial, marinha ou

transicional.
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De forma geral, o estado mostra sérios passivos de ordem socioambiental que
necessitam ser superados, tendo em vista a melhoria da qualidade de vida de sua
populacéo e, por outro lado, apresenta um expressivo potencial de desenvolvimento
socioeconémico em bases sustentaveis, calcado num planejamento ordenado, visando
otimizar a implementacdo das atividades econdmicas, conforme as potencialidades e
limitagbes de cada regido em analise (DANTAS et al., 2001).

Por fim, a compreensdo dessa complexa compartimentagcdo geologico-
geomorfoldgica é uma ferramenta fundamental para a correta distincdo e caracterizacéo
dos principais agrupamentos de solos das varias regides do estado do Rio de Janeiro. A
interpretacdo da potencialidade e das limitagdes ao uso agricola dos solos deve ser feita
em uma escala local e no contexto dos sistemas agricolas e dos aspectos fundiarios dos
produtores rurais em cada regido.
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