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RESUMO

O objetivo do presente estudo é apresentar um novo mapa geomorfolégico do estado do Rio de Janeiro na escala 1:250.000,
mapa este elaborado a partir de uma abordagem metodolégica fundamentada em um sistema de interpretacéo baseada em
conhecimento e técnicas de descoberta de conhecimento em banco de dados, no intuito de automatizar, simular e
parametrizar computacionalmente as capacidades de interpretacdo humana. O mapeamento realizado permitiu a
identificacdo de duas unidades morfoestruturais, onze unidades morfoesculturais e vinte unidades de relevo. As unidades
de relevo com maior abrangéncia espacial na area de estudo sdo, em ordem decrescente, 0 Dominio de Morros e Colinas
Dissecadas, as Planicies Aluvias, as Escarpas Serranas € 0 Dominio Montanhoso. As demais unidades de relevo
registraram uma abrangéncia espacial menos significativa. Este trabalho tem como grande contribuicdo um mapa
geomorfoldgico elaborado a partir de uma metodologia, que ainda que seja semiautomatizada e parametrizada, o que
facilita a sua reprodutibilidade, ndo negligencia informacGes qualitativas relevantes como o arcabouco litoestrutural e a
morfogénese. Portanto, o resultado foi um mapa geomorfolégico com uma classificacdo caracterizada por um mesmo

nivel de complexidade das classificagBes por interpretacdo visual, mas com um menor nivel de subjetividade na execugdo
dos procedimentos adotados.

Palavras-chave: Mapa Geomorfoldgico; Geomorfologia do estado do Rio de Janeiro; Mapa do estado do Rio de Janeiro.

Geomorphological map of the state of Rio de Janeiro

ABSTRACT

The objective of the present study is to introduce a new geomorphological map of the Rio de Janeiro state in 1:250,000
scale. The map was elaborated by using a methodological approach based on a knowledge-based interpretation system
and knowledge discovery techniques in databases to automate, simulate and computationally parameterize human
interpretation capabilities. It was identified two morphostructural units, eleven morpho-sculptural units and twenty relief
units. The relief units with greater spatial coverage in the study area are, in descending order, the Domain of Dissected
Hills, the Alluvial Plains, the Mountainous Escarpment and the Mountainous Domain. The other relief units have less
significant spatial coverage. This work has as a major contribution a geomorphological map elaborated from a semi-
automated and parameterized methodology, which facilitates its reproducibility, does not neglect relevant qualitative
information such as the lithostructural and morphogenesis information. Therefore, the result was a geomorphological map
with a classification characterized by the same level of complexity as the visual interpretation classifications, but with a
lower level of subjectivity in the execution of the adopted procedures.

Keywords: Geomorphological Map; State of Rio de Janeiro Geomorphology; State of Rio de Janeiro Map.

Introducéo

A geomorfologia € a ciéncia que estuda as
formas de relevo e 0s processos que as modelam,
tendo como objetivo principal a formulacéo de sua
génese e dinamica através da descricdo analitica e
classificagdo das formas de relevo, como também
pelo levantamento dos registros de diversos
processos atuantes (Bloom, 1998). Sendo assim, a
geomorfologia possui como alicerce a interacdo

entre eventos tectdnicos, arcabouco litoestrutural e
acdo do clima na modelagem da superficie terrestre.

Os  estudos  geomorfolégicos  séo
fundamentais na interpretacdo das relagdes entre a
configuracdo da superficie terrestre, a distribui¢éo
espacial das populacdes e os diferentes tipos de uso
do solo (Santos, 2004). Dentre o0s produtos
oriundos da  geomorfologia, 0s mapas
geomorfol6gicos assumem grande importancia e
utilidade para a humanidade, sendo
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imprescindiveis em estudos e praticas como
planejamento territorial, planejamento ambiental,
estudos de impacto ambiental, obras de engenharia,
entre outros (Argento, 2011). De acordo com
Cooke e Doornkamp (1990), os mapas
geomorfolégicos oferecem relevantes informacoes
para a avaliagdo do terreno, se destacando como
um documento apropriado para subsidiar
engenheiros, planejadores e outros profissionais
que atuam no manejo e uso do solo, principalmente
guando envolve questdes ambientais.

Segundo Bishop et al. (2012), o
mapeamento  geomorfoldégico  consiste  no
particionamento da superficie terrestre com base
em diversos parametros especificos relacionados
com o relevo, como génese, cronologia, substrato
geoldgico, dindmica, morfometria e morfologia.
Portanto, a cartografia geomorfolégica é uma
tarefa complexa em funcdo da necessidade de
representar tais aspectos (Ross, 1990), o que resulta,
ainda hoje, em indmeros trabalhos com
metodologias e abordagens distintas para o
mapeamento geomorfoldgico.

Nas Ultimas décadas, o rapido avanco de
tecnologias geoespaciais as tornaram comuns nas
investigacOes em ciéncias da terra (Hengl e Reuter,
2009). Bishop et al. (2012) destaca 0s avangos em
geodésia, fotogrametria, geofisica, ciéncia da
computagdo, geoestatistica, sensoriamento remoto
e sistemas de informacdo geogréafica (SIG), que
abriram um amplo leque de possibilidades para a
cartografia geomorfoldgico. Contudo, ainda de
acordo com Bishop et al. (2012), a interpretacéo
humana continua a representar a abordagem mais
sofisticada para produzir mapas geomorfol6gicos
complexos em mdltiplas escalas, embora as
questdes de subjetividade e reprodutibilidade
sejam gargalos relevantes em tal abordagem.
Portanto, os maiores avangos metodoldgicos em
mapeamento  geomorfol6gico consistem  nas
tentativas de automatizar, simular e parametrizar
computacionalmente  as  capacidades  de
interpretacdo humana. Nesse contexto, 0s sistemas
de interpretagdo baseada em conhecimento
associadas &s técnicas de descoberta de
conhecimento em banco de dados (Knowledge
Discovery in Databases - KDD) possuem grande
potencial para avancos metodoldgicos (Girao,
2020).

Na literatura, uma série de trabalhos de
mapeamento geomorfoldgico foram desenvolvidos
a partir da utilizacdo sistemas de interpretacdo
baseada em conhecimento: Dragut e Blaschke
(2006), Anders et al (2011), Verhagen e Dragut
(2012), Dragut e Eisank (2012), Gir&o et al. (2016),
Dekavalla e Argialas (2017), Chattaraj et al. (2017);

Fernandes e Girdo (2018); Xiong et al. (2018); e
Metelka et al. (2018).

Recentemente, as técnicas de descoberta de
conhecimento em banco de dados também foram
amplamente utilizadas por diversos autores em
estudos geomorfoldgicos: Latifovic et al. (2018);
Gevaert et al. (2018); Schldgel et al. (2018); Zhao
etal. (2019); Ma et al. (2019); Dou et al. (2019a);
Dou et al. (2019b); Zhang et al. (2019); Merghadi
et al. (2020); Sun et al. (2020).

No estado do Rio de Janeiro, destaca-se
dois trabalhos de mapeamento geomorfolégico
regional. O primeiro trabalho € o de Dantas (2001),
gue ao aplicar uma abordagem baseada na
interpretacdo visual, apresenta uma classificacdo
do relevo demasiadamente subjetiva e de dificil
reprodutibilidade. O segundo €é o de Silva (2002),
gue ao se fundamentar numa abordagem
geomorfométrica, apresenta uma classificacao
geomorfolégico que negligencia o arcabouco
litoestrutural e a morfogénese do relevo.

Diante disso, Girdo et al. (2021) apresenta
uma abordagem metodoldgica fundamentada em
um sistema de interpretacio baseada em
conhecimento e técnicas de KDD no intuito de
automatizar, simular e parametrizar
computacionalmente  as  capacidades  de
interpretacdo humana. Tal abordagem
metodoldgica possibilitou a minimizacdo da
subjetividade inerente a atividade de mapeamento
geomorfoldgico, a combinacao de diferentes dados
guantitativos e qualitativos; e a utilizacdo de
procedimento semiautomatizados de mapeamento.

Sendo assim, o0 objetivo deste estudo é
apresentar a proposta de um novo mapa
geomorfologico do estado do Rio de Janeiro na
escala 1:250.000, mapa este elaborado a partir da
abordagem metodolégica apresentada em Girdo et
al. (2021).

Material e métodos
Area de Estudo

O estado do Rio de Janeiro esté inserido na
regido sudeste do Brasil, sendo limitado pelos
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito
Santo, e pelo oceano Atlantico (Figura 1). O estado
possui regibes com cotas altimétricas proximas as
do nivel do mar, principalmente nas &reas
litordneas, e regides com altitudes superiores a
2.000 metros, inseridas nas serras do Mar e da
Mantiqueira.

A area de estudo estd localizada no
extremo leste do Rift Continental do Sudeste do
Brasil - RCSB (Riccomini, 1989; Riccomini, 1995),
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se estendendo da regido de serras e de depressdes
interplandlticas correspondente ao vale do rio
Paraiba do Sul a regido dos macicos litoraneos,
colinas e terrenos quaternarios da Baia de
Guanabara, de Jacarepagud, de Sepetiba, da Regido
dos Lagos e da planicie costeira de Campos. Sua
geomorfologia € caracterizada por um contraste
significativo das formas de relevo, produto da
complexa evolucdo geoldgica-geomorfolégica
meso-cenozoica do sudeste brasileiro e, ainda, do
processo acentuado de alteracdo da paisagem
resultante das condi¢bes do regime climatico
tropical umido (Silva, 2002).

A geologia do estado do Rio de Janeiro €
composta, em sua maior parte, por um conjunto de
rochas metamorficas de alto grau associadas a
corpos graniticos intrusivos, que constituem parte
integrante de um sistema orogénico conhecido
como Faixa Ribeira (Almeida et al., 1977; Almeida
et al, 1981). A evolugdo da Faixa Ribeira
caracteriza-se  por sucessivas convergéncias
litosféricas que atuaram desde o Neoproterozoico
até o Ordoviciano Inferior (Almeida et al., 1977;
Almeida et al., 1981; Heilbron et al., 2016). A
geomorfologia do estado do Rio de Janeiro é
sustentada, em grande parte, pelas rochas
originadas por tais processos.

A partir do Mesozoico até o Cenozoico, um
periodo de instabilidade tectbnica (evento Sul-
Atlantiano - Schobbenhaus et al., 1984; Reativagédo
Wealdeniana - Almeida, 1967), referente ao
mecanismo de separacdo das placas tectonicas Sul-
Americana e Africana, resultou na formagdo do
Oceano Atlantico e na geracdo de um episddio de
rifteamento, produzindo o RCSB (Riccomini, 1989;

Riccomini,  1995), originando  depressdes
tectdnicas, como da Guanabara e Paraiba do Sul; e
terrenos elevados, como a Serra da Mantiqueira e a
Serra do Mar. Nesse periodo, também ocorreu um
magmatismo alcalino, que resultou em uma série
de macicos alcalinos presentes atualmente na
paisagem fluminense.

No RCSB, especificamente na por¢do do
territério fluminense, estdo presentes importantes
bacias sedimentares paleogénicas, as bacias de
Resende e Volta Redonda, que compbem o
denominado Segmento Central do RCSB, e as
bacias de Sdo José de Itaborai e Macacu,
localizadas no Segmento Oriental do RCSB
(Heilbron et al., 2016).

Por fim, a configuracdo geoldgica-
geomorfolégica da area de estudo €
complementada por depositos neogénicos e
quaternarios, originados e retrabalhados em um
clima predominantemente tropical, mas com
inimeras variagdes paleoclimaticas (umidificagdo
e aridez), resultando, por exemplo, nas colinas
suavemente onduladas que caracterizam a
morfologia de “mar de morros” do Planalto
Sudeste do Brasil (Silva, 2002). Na regido da
depressdo da Baia da Guanabara e da area costeira
no Norte Fluminense e Regido dos Lagos, as
variacOes dos paleoniveis marinhos, combinadas
com o aporte de materiais provindos da regido
serrana adjacente, resultaram em um entulhamento
generalizado da paisagem, originando as extensas
planicies flavio-marinhas, além das morfologias de
terracos marinhos, restingas e lagunas costeiras
(Silva, 2002).
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Figura 1. Mapa hipsométrico do estado do Rio de Janeiro.

Métodos

Para o presente estudo, foram utilizados os
seguintes materiais; MDE ASTER GDEM, com
resolucédo espacial de 1 arco-segundo, no formato
GeoTIF; e o Mapa Geoldgico e de Recursos
Minerais do Estado do Rio de Janeiro (Heilbron et
al., 2016), em formato shape (shp).

A primeira etapa metodoldgica consistiu
na obtengdo dos planos de informagédo (PIs)
utilizados na classificagdo geomorfologica. A
partir MDE ASTER GDEM foram obtidos os
seguintes Pls: altimetria, relevo sombreado,
declividade,  curvatura  vertical,  curvatura
horizontal, médulo da curvatura vertical, médulo
da curvatura horizontal, indice de posicéo
topografica local (Weis, 2001; Silveira e Silveira,
2017), indice de posicdo topografica regional
(Weis, 2001; Silveira e Silveira, 2017), indice de
concentracdo de rugosidade (Sampaio, 2008) e
geomorphons (Jesiewicz e Stepinski, 2013)
(Tabela 1). Além destes, o Mapa Geoldgico e de
Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro
(Heilbron et al., 2016) também integrou o conjunto
de Pls, apls passar por um processo de
simplificacdo de sua legenda pelo agrupamento de
classes com litologias semelhantes.

Tabela 1. Pls obtidos a partir do MDE.

Planos de Informacéo (P1s) Unidade
Altimetria m
Declividade °
Curvatura vertical °Im
Curvatura horizontal °/m
Madulo da curvatura vertical °Im
Madulo de curvatura horizontal °Im
Relevo sombreado -
indice de Posicdo Topografica Local -
Indice de Posicdo Topografica i
Regional
indice de Concentragio de Rugosidade -
Geomorphons -
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Girao., R., S., Vicens., R,, S., Almeida., J., C., H., Fernandes., P., J., F.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 153-174.

O mapeamento geomorfoldgico foi
desenvolvido tendo como base teorica os trabalhos
de Pogano et al. (1979) e de Ross (1990), de forma
gue foi empregada uma hierarquia taxonémica com
trés niveis:

1°) Unidades Morfoestruturais - se referem a
influéncia da estrutura geoldgica na génese do
relevo (Ross, 1990), consistindo assim em
megaestruturas;

2°) Unidades Morfoesculturais - vinculadas a
acdo do clima atual e pretérito no modelamento das
formas do relevo (Ross, 1990);

3°) Unidades de Relevo - que seguiu a concepgao
de sistemas de relevo de Pocano et al. (1979), se
referindo as formas simples, que ocorrem sobre um
tipo de rocha ou depdsito superficial.

Dessa forma, em cada nivel taxondmico
foram utilizados indices diagnosticos para a sua
classificacdo. No primeiro taxon, as unidades
morfoestruturais foram  diferenciadas pelos
processos e eventos geoldgicos de escala regional
que a originaram. No segundo taxon, as unidades
morfoesculturais foram  diferenciadas pelos
processos que participaram de sua modelagem,
ponderando que essa modelagem ¢é influenciada
pelas caracteristicas pré-concebidas pelos eventos
geoldgicos atuantes area de estudo, principalmente,

Segmentagao

Ris 5 Multirresolugao

Selegao dos
Segmentos/
Amostras

tectonismo e magmatismo. No terceiro tdxon, as
unidades de relevo foram diferenciadas pela sua
morfologia, morfometria e seu substrato geoldgico.
De forma geral, o mapeamento geomorfoldgico da
area de estudo para cada taxon seguiu as etapas do
fluxograma apresentado na Figura 2.

Os Pls foram implementados em um
sistema de interpretacdo baseado em conhecimento,
mais especificamente em um sistema de andlise de
imagens baseado em objetos geograficos
(GEOBIA). Para cada téxon foi feito uma
segmentacdo da area de estudo com base nos Pls,
foram coletados entdo os segmentos/amostras de
cada classe a ser mapeada.  Esses
segmentos/amostras (e seus atributos) foram
exportados para um sistema de KDD, que definiu
os melhores parametros para a diferenciagdo das
classes a serem mapeadas. Tais parametros foram
implementados no sistema GEOBIA para
classificar toda a area de estudo. Por fim, correcoes
e edicbes foram realizadas para a conclusdo do
mapeamento. Vale destacar que esse procedimento
foi repetido para todos os trés taxons.

Maiores detalhes sobre a metodologia e
procedimentos adotados para a elabora¢éo do mapa
geomorfol6gico apresentado no presente estudo
séo descritos em Girdo et al. (2021).
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Figura 2. Fluxograma da classificagdo geomorfoldgica para cada taxon.

Resultados

O mapeamento geomorfoldgico
apresentada parte de premissas teoricas
semelhantes as de Dantas (2001), que também
utilizou como base as propostas de Pocano et al.
(1979) e de Ross (1990) na identificacdo de classes
de relevo. Portanto, muitas classes identificadas
nesse estudo se assemelham as classes presentes

em Dantas (2001), contudo, vale reforgar que ha
diferencas relevantes na legenda, nomenclatura e
na organizacao taxonémica.

Foram identificadas duas unidades
morfoestruturais (1° téxon), onze unidades
morfoesculturais (2° taxon) e vinte unidades de
relevo (3° taxon) (Tabela 2 e Figura 3).
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Tabela 2. Sintese das caracteristicas geomorfométricas e de distribui¢do espacial das classes de
relevo mapeadas.

AREA

ALTIMETRIA

Unidades Unidades Unidades de DECLIV.
Morfoestruturais  Morfoesculturais Relevo KM2 % Min. Max. Amplitude Méd. Meédia
Escarpas 485481 1127 0 2100 2100 450 215
Escarpas Serranas
Estruturo- Escarpas em
Denudativas Degrau 830,24 1,93 150 1200 1050 570 18,5
Estrutural
Dominio 4681,06 10,87 300 2000 1700 900 20,0
Montanhoso
Planalto de Cadeias Serranas
Reverso Estruturo- 641,69 1,49 100 1750 1650 690 23,0
- Paralelas
Denudativo Vales
443,99 1,03 500 1400 900 790 10,5
Intramontanos
Macicos Serranos 2"""“905 117373 273 0 1000 1000 200 18,5
osteiros
Cinturéo Estruturo- Macicos Pré-
e Denudativos 1177,89 2,73 0 350 350 100 15,5
Orogénico do Montanhosos
Adlantico . PontGes 30288 091 700 2250 1550 1250 26,5
Macigos Graniticos
Intrusivos- Macigos
Denudativos Intrusivos 634,99 1,47 0 2750 2750 840 19,5
Alcalinos
. Serras Isoladas 350048 834 100 1280 1180 470 185
Depresséo Residuais
Estruturo- Dominio de
Denudativa Morros e Colinas  10866,49 25,23 30 700 670 360 13,5
Dissecadas
Superficies Dominio 250611 603 0 250 250 45 9,0
. Colinoso
Colinosas Dominio Suave
Residuais Colinoso 2002,65 4,65 0 150 150 30 4,5
: Tabuleiros 119864 278 0 60 60 30 30
Tabuleiros Costeiros
Sedimentares Tabylelros_. 262,44 0,61 0 350 350 250 50
Continentais
Planicies Aluviais Planicies 515021 11,96 0 50 50 40 20
. Aluviais
Planicies e Planicies
Baixadas Planicies Costeiras . 1332,00 3,09 0 20 20 5 1,0
Sedimentares C0§te_:|ras
Cenozoicas Planicies de
Planicies Pantanos e 717,21 1,67 0 20 20 5 1,0
Fluviomarinhas e Mangues
Fluviolagunares P_Iamcn_es 484,21 112 0 20 20 5 20
Fluviomarinhas
Planicies Planicies
Antropogénicas Antropogénicas 37,37 0,09 0 20 20 5 2.0
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1. Cintur&@o Orogénico do Atlantico

O Cinturdo Orogénico do Atlantico
compreende um conjunto de relevos sustentados
por rochas metamarficas e igneas com idades desde
0 Pré-Cambriano até o Eoceno. A maior parte
dessas rochas é fruto de metamorfismo e intrusdes
graniticas caracteristicas da Faixa Ribeira
(Heilbron et al., 2016).

Uma parcela dessas rochas, do Cambro-
Ordoviciano, esta associada a um magmatismo
referente ao estagio pds-tectbnico do orégeno do
Brasiliano, resultando em granitoides que
sustentam diversos macicos graniticos presentes na
paisagem estado do Rio de Janeiro, frutos da erosao
diferencial.

Todas essas rochas passaram por um periodo
de instabilidade tect6nica a partir do Mesozoico até
0 Cenozoico, evento Sul-Atlantiano
(Schobbenhaus et al.,, 1984) e Reativacdo
Wealdeniana (Almeida, 1967), relacionado a
separagdo das placas tectbnicas Sul-Americana e
Africana, 0 que resultou na formacdo do oceano
Atlantico e na geracdo de um episddio de
rifteamento, produzindo o RCSB, originando
depressbes tectonicas, como da Guanabara e do
Vale do Paraiba do Sul; e terrenos elevados, como
a Serra da Mantiqueira e a Serra do Mar.

As rochas mais recentes englobadas nessa
unidade morfoestrutural consistem nas rochas
alcalinas oriundas de um magmatismo mesozoico-
cenozoico, que sustentam uma série de macigos
presentes no territdrio fluminense, como o
Mendanha e o Morro de S&o Jo&o.

Sendo assim, essa unidade morfoestrutural
compreende uma série de relevos montanhosos,
escarpas, alinhamentos serranos, morros, macicos
e superficies dissecadas em diferentes patamares
hipsométricos, tendo como caracteristica principal
um relevante controle litoestrutural oriundo dos
processos supracitados.

A unidade  morfoestrutural  Cinturdo
Orogénico do Atlantico derivou seis unidades
morfoesculturais: Escarpas Estruturo-Denudativas;
Planalto de Reverso Estruturo-Denudativo;
Macigos Serranos Estruturo-Denudativos; Macic¢os
Intrusivos-Denudativos; Depressdo  Estruturo-
Denudativa; e Superficies Colinosas Residuais.

1.1. Escarpas Estruturo-Denudativas

A unidade  morfoescultural ~ Escarpas
Estruturo-Denudativas compreende um conjunto
de escarpas associadas as areas de transi¢do entre
o0s relevos mais rebaixados, baixadas e depressdes,
e as areas mais elevadas da Serra do Mar e da Serra

da Mantigueira. Segundo Dantas (2001), essa
unidade de relevo possui uma diversidade
morfolégica muito grande, por conta dos
condicionantes litoestruturais, de forma, que ha
tanto a ocorréncia de muralhas montanhosas
imponentes como também de degraus escarpados
mais degradados.

A unidade  morfoescultural  Escarpas
Estruturo-Denudativas originou duas unidades de
relevo:

A unidade de relevo Escarpas Serranas
(Figuras 4 e 5) compreende um conjunto de
escarpas montanhosas festonadas com vertentes
muito ingremes, concavas a retilineas e topos de
cristas alinhadas e agucadas. Nessa unidade de
relevo, a declividade média é superior a 20° e as
amplitudes altimétricas sdo elevadas a muito
elevadas.

Essa unidade de relevo esta associada a areas
de transicdo entre relevos mais rebaixados e areas
mais elevadas da Serra do Mar e da Serra da
Mantiqueira, predominantemente localizada nas
vertentes do limite sul das mesmas, onde ocorrem
as grandes variagdes altimétricas abruptas,
relacionadas com a tectbnica cenozoica
responsavel pelo soerguimento e basculamento de
blocos escalonados na diregdo WSW-ENE no
territério fluminense (Asmus e Ferrari, 1978).

De acordo com Almeida e Carneiro (1998), a
ocorréncia da unidade de relevo Escarpas Serranas
associadas a Serra do Mar é resultado de um recuo
erosivo de antigas escarpas de falha originadas no
Paleoceno. Ja a ocorréncia dessa unidade de relevo
na Serra da Mantiqueira ndo sofreu tanto recuo
erosivo, estando ainda proximas aos planos de
falha que as originaram.

A unidade de relevo Escarpas em Degrau
Estrutural (Figura 6) € um conjunto de escarpas
com amplitudes topogréaficas predominantes entre
300 e 500 metros, que ocorrem, principalmente,
nas vertentes do limite norte da Serra do Mar,
sendo uma feigdo transicional entre as areas mais
elevadas da Serra do Mar com as areas mais baixas
da depressao interplanaltica do vale do rio Paraiba
do Sul. De forma, que essas diferencas altimétricas
também estdo relacionadas a tectbnica cenozoica
responsavel pelo soerguimento e basculamento de
blocos escalonados na direcdo WSW-ENE no
territorio fluminense (Asmus e Ferrari, 1978).

S80 escarpas mais degradas com vertentes
mais suavizadas e topos arredondados. Nas areas
mais altas e com maior declividade, possuem solos
rasos e ocorrem diversos afloramentos rochosos.
Nas areas mais baixas, os solos se tornam mais
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espessos,  diminuindo ocorréncia  de

afloramentos.

a

Figura 4. Escarpas Serranas ao fundo da Baia de Guanabara.

Figura 5. Escarpas Serranas, ao fundo, vista da Baixada Fluminense, RJ.

1.2. Planalto de Reverso Estruturo-Denudativo

A unidade morfoescultural Planalto de
Reverso Estruturo-Denudativo consiste em um
conjunto de fei¢Bes localizadas no reverso das
Escarpas Estruturo-Denudativas, relacionadas as
Serras do Mar e da Mantiqueira. De acordo com
Asmus e Ferrari (1978), tal unidade
morfoescultural é resultado do soerguimento de
blocos escalonados na direcdo predominante
WSW-ENE durante o Cenozoico.

A partir da unidade morfoescultural
Planalto de Reverso Estruturo-Denudativo
originaram-se trés unidades de relevo:

A unidade de relevo Dominio

Montanhoso (Figura 7) consiste em um relevo
montanhoso, muito acidentado, com
predominancia de vertentes concavas a retilineas,
densidade de drenagem alta, topos de cristas
alinhadas agucadas a suavemente arredondadas e
amplitudes altimétricas superiores a 400 metros.
H& também a ocorréncia pontual de morros ou
colinas em planaltos elevados.

De acordo com Dantas (2001), a unidade
de Relevo Dominio Montanhoso compreende
superficies residuais, soerguidas por tectonica, que
resistiram aos processos erosivos de aplainamento
ativos durante o Cenozoico, sendo, dessa maneira,
os terrenos mais elevados do estado do Rio de
Janeiro. Essa unidade de relevo ocorre, em geral,
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no reverso imediato das escarpas serranas.

A unidade de relevo Cadeias Serranas
Paralelas (Figura 8) sdo formadas por
alinhamentos serranos paralelos na direcdo
predominante WSW-ENE, caracterizadas por
amplitudes altimétricas superiores a 400 metros,
picos rochosos e cristas extensas. Essa unidade de
relevo se localiza no extremo nordeste da Serra do
Mar no territério fluminense, também estando no
reverso imediato das escarpas serranas.

As feicBes da unidade de relevo Cadeias
Serranas Paralelas estdo associadas a ocorréncia de
granitoides sin-colisionais alongados também na

direcdo WSW-ENE, sugerindo que tais fei¢cGes sdo
resultantes de um forte controle litoestrutural.

A unidade de relevo  Vales
Intramontanos (Figura 9) consiste nos vales gque
ocorrem nos planaltos de reverso da Serra do Mar
e da Mantiqueira. H4 uma forte associacdo desses
vales com os condicionantes estruturais, de forma
que, por diversas vezes, 0S mesmos ocorrem em
planos de falhas e fraturas. S&o vales que
apresentam drenagem paralela e predominancia de
forma “V”, encaixados nas fei¢des das unidades de
relevo Dominio Montanhoso e Cadeias Serranas
Paralelas.

Figura 8. Cadeias Serranas Paralelas, Santa Maria Madalena, RJ.
Fonte: Leticia Lutke Riski

162

Girao., R., S., Vicens., R,, S., Almeida., J., C., H., Fernandes., P., J., F.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 153-174.

Figura 9. Vale Intramontano, distrito de Maringa, Itatiaia, RJ.

1.3. Macicos Serranos Estruturo-Denudativos

A unidade morfoescultural Macicos
Serranos Estruturo-Denudativos compreende um
conjunto de maci¢os e morros, localizados por toda
baixada litoranea fluminense, ocorrendo proximo
as escarpas da Serra do Mar como também nas
regibes costeiras. De acordo com Asmus e Ferrari
(1978), essa unidade morfoescultural também é

resultado do soerguimento de blocos no Cenozoico.

A unidade morfoescultural Macicos
Serranos Estruturo-Denudativos originou duas
unidades de relevo:

A unidade de relevo Macicos Costeiros
estd relacionada a um conjunto de macicos
alinhados sob a dire¢do predominante de WSW-
ENE, localizados por toda baixada litordnea
fluminense, atingindo a linha de costa por meio de
pontdes rochosos (Figura 10 e Figura 11). Segundo
Almeida e Carneiro (1998), essa unidade de relevo
€ um remanescente de uma antiga borda meridional

do graben da Guanabara, que foi intensamente
erodida.

As feicbes que comple o0s Macicos
Costeiros sdo caracterizadas por vertentes
ingremes e, muitas vezes, rochosas, gradientes
muito elevados, topos agucados e/ou arredondados
ou cristas alinhadas e densidade de drenagens altas
ou muito altas. Na maior parte das vezes, 0S
Macicos Costeiros apresentam declives com
rupturas abruptas em relacéo aos relevos adjacentes.

A unidade de relevo Macicos Pré-
Montanhosos (Figura 12) consistem em um
conjunto de pequenos Maci¢os e morros com
ocorréncia por quase toda baixada litordnea do
estado do Rio de Janeiro, exceto no extremo norte
fluminense, de forma adjacente as escarpas
serranas da Serra do Mar e aos macigos costeiros.
Caracterizam-se, predominantemente, por
amplitudes altimétricas entre 100 e 300 metros,
vertentes retilineas e topos convexos.

Figura 10. Macicos Costeiros, Niteroi e Rio de Janeiro, RJ.
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-

Figura 12. Macigos Pré-Montanhosos, Campos dos Goytacazes, RJ.

1.4. Macicgos Intrusivos-Denudativos

Essa unidade morfoescultural abrange uma
série de macicos sustentados por rochas intrusivas,
estas sendo granitos cambro-ordovicianos ou
rochas alcalinas meso-cenozoicas. A unidade
morfoescultural Macicos Intrusivos-Denudativos
originou duas unidades de relevo:

A unidade de relevo Pontdes Graniticos
(Figura 13) possuem sua origem relacionada com o
magmatismo poés-tectdnico ocorrido entre 0
Cambriano e o Ordoviciano (Valeriano et al., 2011),
que originou blocos graniticos, soerguidos durante
0 Cenozoico no processo de abertura do oceano
Atlantico e rifteamento do RCSB e, posteriormente,
expostos por erosdo diferencial. Uma vez que séo
rochas mais resistentes do que as adjacentes,
formou pontdes, que ocorrem em altas altitudes da
Serra do Mar e dos Macicos Costeiros. Caracteriza-

se, predominantemente, por vertentes escarpadas,
topos agucados e ocorréncia de diversos
afloramentos rochosos.

A unidade de relevo Macicos Intrusivos
Alcalinos (Figuras 14 e 15) abrange uma série de
macigos sustentados por rochas alcalinas oriundas
de um magmatisSmo  mesozoico-cenozoico
relacionado a Reativagdo Wealdeniana. Esse
magmatismo originou uma série de corpos
alcalinos que intrudiu o embasamento e,
atualmente, formam macicos de diferentes altitudes
e tamanhos, variando desde altas montanhas, como
as Agulhas Negras, até elevagdes menores, como a
Ilha de Cabo Frio.

De uma forma geral, os Macicos Alcalinos
Intrusivos possuem uma forma dbmica, alta
densidade de drenagem, padrdo de drenagem radial
e centrifuga, vertentes ingremes e topos agucados
em cristas anelares.
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Figra 14. Macigo Intrusivo Alcalino do Mendanha, Nova Iguagu, RJ.

Figura 15. Macico Intrusivo Alcalino do Tingua, Nova Iguagu, RJ.
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1.5. Depressao Estruturo-Denudativa

A unidade morfoescultural Depressdo
Estruturo-Denudativa compreende as depressoes
interplandlticas entre a Serra do Mar e a Serra da
Mantigueira, onde se localizam os vales dos rios
Paraiba do Sul, Pomba e Muriaé. A unidade
morfoescultural Depressdo Estruturo-Denudativa
estd relacionada ao rebaixamento de blocos no
Cenozoico (Asmus e Ferrari, 1978).

A unidade morfoescultural Depressdo
Estruturo-Denudativa originou duas unidades de
relevo:

A unidade de relevo Serras lIsoladas
Residuais (Figuras 16) compreende um conjunto
de serras isoladas, alinhadas, predominantemente,
na direcdo WSW-ENE, com amplitude topografica
de 300 a 700 metros e altitudes maximas superando
0s 1.000 metros. Tal unidade € caracterizada por
vertentes retilineas a concavas, densidade de
drenagem média e topos agucados em cristas
alinhadas a levemente arredondadas.

Essa unidade de relevo ocorre de forma
isolada na depresséo interplanaltica dos vales dos
rios Paraiba do Sul, Pomba e Muriaé, se destacando
do relevo ao entrono, composto por morros e
colinas dissecadas. De acordo com Dantas (2001),
essas fei¢cBes consistem em relevos residuais
associados a litologias mais resistentes e/ou a
soerguimentos durante 0 evento tectbnico
extensional.

A unidade de relevo Dominio de Morros
e Colinas Dissecadas (Figura 17) consiste em um
conjunto de morros e colinas dissecadas, com
vertentes convexo-concavas a retilineas, topos
arredondados a agucados e amplitude altimétrica
entre 100 e 300 metros.

Essa unidade de relevo é predominante por
toda a depressdo interplanéltica dos vales dos rios
Paraiba do Sul, Pomba e Muriaé. No médio Paraiba
do Sul, Ab’Saber (1966) caracterizou as areas de
ocorréncia de tais feicdes como area-tipo do
dominio morfoclimatico dos mares de morros.

Figura 16. Serras Isoladas Residuais, Bom Jesus do Itabapoana, RJ.

Figura 17. Dominio de Morros e Colinas Dissecadas, Pirai, RJ.

1.6. Superficies Colinosas Residuais

A unidade morfoescultural Superficies
Colinosas Residuais compreende um conjunto de
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ambientes colinosos de baixa amplitude de relevo,
presente em toda a baixada litoranea do estado do
Rio de Janeiro. De acordo com Dantas (2001), essa
unidade consiste em feicdes residuais associadas a
processos de aplainamento. Tal unidade
morfoescultural originou duas unidades de relevo:
A unidade de relevo Dominio Colinoso
(Figura 18) compreende um conjunto de colinas de
topos arredondados, vertentes convexo-concavas
pouco inclinadas e amplitude altimétrica, em média,
inferiores a 100 metros. Essa unidade de relevo
ocorre por toda a baixada litoranea do estado do

Rio de Janeiro e, principalmente, de forma
adjacente as escarpas serranas € macicos.

A unidade de relevo Dominio Suave
Colinoso (Figura 19) compreende um conjunto de
colinas suaves, topos arredondados a alongados,
vertentes convexas, amplitudes altimétricas, em
média, inferiores a 50 metros, densidade de
drenagem baixa e padrdo de drenagem dendritico.
Essa unidade de relevo é distribuida pela baixada
litordnea do estado do Rio de Janeiro, desde a
baixada da Regido dos Lagos até a baixada do norte
fluminense.

Figura 18. Dominio Colinoso, Casimiro de Abreu, RJ.

Figura 19. Dominio Suave Colinoso, ao fundo, Araruama, RJ.

2. Planicies e Baixadas Sedimentares Cenozoicas

Essa unidade morfoestrutural também foi
reconhecida no mapa geomorfolégico de Dantas
(2001) com a denominacdo Bacias Sedimentares
Cenozoicas. Contudo, optou-se, para esse trabalho,
pela substituicdo da nomenclatura utilizada,
sobretudo porque tal classe ndo define somente
bacias sedimentares em stricto sensu, mas também
planicies com depdsitos sedimentares recentes do
Quaternario e tabuleiros costeiros de sedimentos
datados do Nedgeno.

A unidade morfoestrutura Planicies e

Baixadas Sedimentares Cenozoicas possui feicdes
planas e tabulares com substrato de rochas
sedimentares pouco litificadas e/ou de depdsitos
sedimentares incosolidados, ambos do Paledgeno e
Neodgeno, armazenados em bacias sedimentares
continentais originadas pela tecténica extensional
cenozoica ou em tabuleiros costeiros como o da
Formacdo Barreiras no norte fluminense.

As Planicies e Baixadas Sedimentares
Cenozoicas também englobam planicies formadas
por sedimentos quaternarios de origem continental
e costeira. Muitas dessas planicies séo
caracterizadas por consistirem em ambientes de
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transicdo entre sedimentacdo continental e marinha,
onde ha grande dificuldade de identificacdo da
proveniéncia predominante dos sedimentos.

A unidade morfoestrutural Planicies e
Baixadas Sedimentares Cenozoicas foi dividida em
cinco unidades morfoesculturais: Tabuleiros
Sedimentares; Planicies  Aluviais; Planicies
Costeiras; Planicies Fluviomarinhas e
Fluviolagunares; e Planicies Antropogénicas.

2.1. Tabuleiros Sedimentares

A unidade morfoescultural Tabuleiros
Sedimentares compreende um conjunto de
tabuleiros e colinas tabulares presentes em bacias
tafrogénicas continentais, que ocorrem no medio
vale do rio Paraiba do Sul e no graben da
Guanabara, e nos depdsitos da Formag&o Barreiras,
gue ocorrem ao longo do litoral norte do estado do
Rio de Janeiro. Tal unidade morfoescultural
originou duas unidades de relevo:

A unidade de relevo Tabuleiros
Costeiros (Figura 20) consistem em tabuleiros e
colinas suaves com topos tabulares, com baixas
amplitudes de relevo e baixas altitudes. Tal relevo
é formado por sedimentos nedgenos da Formacao
Barreiras, que no estado do Rio de Janeiro, sdo bem

caracterizados por Morais (2001) e Morais et al.
(2006).

Essa unidade se estende pelas baixadas
litoraneas do norte fluminense, desde Quissamad até
a divisa com o estado do Espirito Santo, em alguns
casos, esta associada a formacdo de falésias.
Frequentemente, a individualizacdo da unidade
morfoescultural Tabuleiros Sedimentares
Costeiros ndo é facil, uma vez que as colinas
sustentadas por rochas cristalinas adjacentes
possuem caracteristicas  morfolégicas e
morfomeétricas bem semelhantes.

A unidade de relevo Tabuleiros
Continentais (Figura 21) consiste em tabuleiros e
colinas suaves e tabulares, com baixas amplitudes
de relevo e baixas altitudes, presentes nas bacias
sedimentares tafrogénicas de Resende, Volta
Redonda e Macacu. Tal relevo é formado,
predominantemente, por sedimentos nedgenos, da
Formacdo Floriano, e sedimentos paledgenos, das
Formacdes Resende e Macacu.

A origem dessas bacias esta relacionada ao
processo de abertura do oceano Atlantico e
reativacédo de zonas de cisalhamentos proterozoicas
de direcio ENE-WSW, o que formou hemi-
grabens, resultando em tais bacias sedimentares
(Almeida, 1976; Asmus e Ferrari, 1978; Melo et al.,
1985; Riccomini, 1989; Heilbron et al., 2016).

2.2. Planicies Aluviais

A unidade morfoescultural Planicies

Figura 21. Tabuleiros Continentais na Bacia de Resende, Resed, RJ.

Aluviais (Figuras 22 e 23), que originou uma Gnica
unidade de relevo com 0 mesmo nome, consiste em
feicBes planas acumulativas continentais, incluindo
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planicies de inundacdo, terracos fluviais, leques
aluviais, entre outros. Caracteriza-se por
declividades e amplitudes altimétricas muito
baixas.

Essa unidade morfoescultural engloba
tanto depdsitos aluviais quaternarios antigos,

pleistocénicos, ao longo, principalmente, do médio
vale do Paraiba do Sul, como também depdsitos
quaternarios mais recentes nas margens, fundos de
canal e planicies dos principais rios do estado do
Rio de Janeiro.

Figura 23. Planicie Aluvial do rio Paraiba do Sul, Resende, RJ.

2.3. Planicies Costeiras

A unidade morfoescultural Planicies
Costeiras (Figura 24), que originou uma Unica
unidade de relevo com 0 mesmo nome,
compreende  superficies  suborizontais com
amplitudes altimétricas inferiores a 20 metros e
microrrelevo ondulado. A mesma é resultado de
processos  de  sedimentacdo  quaterndria,
predominantemente, marinha, com ocorréncias
pontuais de processos de sedimentacdo eolica em
areas costeiras (Figura 25).

O conjunto de feicbes dessa unidade
abrange tanto as fei¢des costeiras regressivas como
as transgressivas e esta presente ao longo de toda
zona costeira do estado do Rio de Janeiro, de forma,
gue sua extensao varia em funcdo da configuracao
geomorfologica do litoral. Portanto, as ocorréncias
da unidade morfoescultural Planicies Costeiras
podem ser em pequenas extensdes, de dezenas de
metros, ou em grandes extensdes, de VArios
quildmetros, principalmente proximo as grandes
desembocaduras fluviais.
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Figura 25. Planicie Costeira, Dunas do Perd, Cabo Frio, RJ.

2.4. Planicies Fluviomarinhas e Fluviolagunares

A unidade morfoescultural Planicies
Fluviomarinhas e Fluviolagunares consiste em
planicies com depdsitos de interdigitacdes de
materiais fluviais e marinhos, principalmente, em
ambientes de planicies de maré e estuarino, sendo
feicbes com estreita ligagdo com os processos de
variacdo do nivel relativo do mar no Quaternario
(Martin e Suguio, 1989; Martin et al., 1997).

A partir da unidade morfoescultural
Planicies Fluviomarinhas e Fluviolagunares
originaram-se duas unidades de relevo:

A unidade de relevo Planicies de
Pantanos e Mangues (Figura 26) consiste em
superficies  suborizontais com  amplitudes

altimétricas inferiores a 20 metros, associados aos
sistemas lagunares e estuarinos, como nos fundos
das baias de Guanabara, Sepetiba e Ilha Grande.
Ambientes esses onde, frequentemente, ocorrem
planicies de maré em desembocaduras de rios.

Essa unidade é formada por sedimentos
silticos e/ou areno-argilosos, com grande
quantidade de matéria organica.

A unidade de relevo Planicies de
Fluviomarinhas (Figura 27) consiste em
superficies  suborizontais com  amplitudes
altimétricas inferiores a 20 metros, associados as
planicies de interdigitacdes de materiais fluviais e
marinhos holocénicos, em ambientes de planicies
de maré e progradacdo de litoral, em regime
estuarino. A distingdo entre os sedimentos fluviais
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e marinhos, muitas das vezes, € extremamente
dificil nessa feicéo.

Essa unidade é formada por sedimentos

finos, siltico-argilosos ou argilo-silticos, com
grande presenca de material organico.

2.5. Planicies Antropogénicas

A unidade morfoescultural Planicies
Antropogénicas (Figura 28), que originou uma
Unica unidade de relevo com o mesmo nome,
consiste em superficies suborizontais com
amplitudes altimétricas inferiores a 20 metros.
Trata-se de dep6sitos sedimentares produzidos pela

acdo do homem, que ocorrem, principalmente, nos
municipios do Rio de Janeiro e Niter6i, onde
aconteceu uma serie de projetos de aterros
urbanisticos a partir do inicio do século XX, como
os aterros do Flamengo, da Zona Portuéria, das
regides centrais de ambos os municipios e da llha
do Governador.
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Figura 28. Planicie Antropogénica, aeroporto do Galedo, Rio de Janeiro, RJ.

Concluséo

O mapa geomorfoldgico apresentado neste
estudo possui uma forte abordagem morfogenética
e morfolitdgica, de forma, que fica evidente que a
legenda aplicada foi a principal responsavel por
refletir ~ tal caracteristica. Na cartografia
geomorfolégica, as legendas utilizadas estdo
diretamente associadas as escolhas do agente
mapeador sobre o que o mesmo julga ser mais
relevante para a representacdo do relevo em cada
area de estudo. Portanto, no presente estudo, a
morfogénese e a morfolitologia foram elencadas
como fundamentais para a compreensao do relevo
do estado do Rio de Janeiro, que é fortemente
influenciado por uma complexa evolugdo
geoldgica e geotectonica.

O mapeamento realizado permitiu a
identificacdo de duas unidades morfoestruturais,
onze unidades morfoesculturais e vinte unidades de
relevo. As unidades de relevo com maior
abrangéncia espacial sdo, em ordem decrescente, o
Dominio de Morros e Colinas Dissecadas, as
Planicies Aluvias, as Escarpas Serranas e 0
Dominio Montanhoso. As demais unidades de
relevo registraram uma abrangéncia espacial
menos significativa.

Em comparacgdo aos trabalhos anteriores,
este trabalho tem como grande contribuicdo um
mapa geomorfol6gico elaborado a partir de uma
metodologia, que ainda que seja semiautomatizada
e parametrizada, o que facilita a sua
reprodutibilidade, ndo negligencia informacdes
gualitativas  relevantes como o0 arcaboucgo
litoestrutural e a morfogénese. Portanto, o
resultado foi um mapa geomorfolégico com uma
classificagdo caracterizada por um mesmo nivel de
complexidade das classificacdes por interpretacdo
visual, mas com um menor nivel de subjetividade

na execucao dos procedimentos adotados.

Além disso, o mapa geomorfolégico
resultante contribui como relevante subsidio para a
tarefa de planejamento e ordenamento territorial e
ambiental do estado do Rio de Janeiro. As cartas,
nas escalas 1:250.000 e 1:400.000, e os dados
vetoriais (1:250.000) resultantes do mapeamento
desenvolvido no presente estudo podem ser
adquiridos por meio de download no seguinte
endereco eletrénico:

https://drive.google.com/drive/folders/1K
myyyRMOoEL IbCOOjwfcJHsQL 3KFw8gs-?2usp=s

haring
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