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RESUMO 

 

SILVA, Aline Sabino da.Aplicação da metodologia de GPR (radar de penetração no solo) 

com tratamento no programa reflexw dos cordões cenozóicos da planície costeira de 

Itaguaí, Rio de Janeiro.2012. 133f. Dissertação (Mestrado em Geologia) – Faculdade de 

Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012. 

 

Esta pesquisa investigou a formação de depósitos arenosos localizados na planície 

costeira da Baixada de Sepetiba, em Itaguaí, estado do Rio de Janeiro. A deposição 

sedimentar e a evolução desta área, na Baixada de Sepetiba tem sido estudada nas três últimas 

décadas, principalmente, porque é um ambiente de depósitos arenosos antigo de idade 

Holocênica a Pleistocênica que corresponde a uma linha de praia, originada com eventos 

transgressivos e/ou regressivos que tiveram seu ápice durante o Quaternário. A metodologia 

de Radar de Penetração no Solo (GPR) é usada, principalmente nos casos de trabalho em 

que se estuda um ambiente costeiro arenoso. Este campo da Geofísica tem sido usado para 

examinar características, tais como: a espessura de depósitos arenosos, a profundidade de um 

aqüífero, a detecção de uma rocha ou um aqüífero, e determina a direção de progradação. Esta 

pesquisa usa técnicas de radar de penetração no solo (GPR) para analisar as estruturas, em 

subsuperfície desde que o ambiente estudado seja definido como linha de costa, as margens de 

uma lagoa mixohalina, chamada Baía de Sepetiba. Neste trabalho realizamos um total de 11 

perfis, que foram processados pelo software ReflexWin. Durante o processamento do dado 

aplicamos alguns filtros, tais como: subtract-mean (dewow), bandpassfrequency e ganhos.  E 

as melhores imagens dos perfis foram realizadas usando-se uma antena de 200 MHz (canal 1) 

e outra antena de 80 MHz. Neste caso, obtivemos imagens de alta resolução a uma 

profundidade de até 25 metros. 

 

 

Palavras-chave: Baía de Sepetiba.Radar de penetração no solo. Subsuperfície. 

  



 

ABSTRACT 

 

This research investigated the formation of sandstones located in the coastal plain 

region of Sepetiba, in Itaguaí, Rio de Janeiro State. The deposition sedimentary and the 

evolution of the coastal plain Sepetiba has been studied in the last three decades, mainly 

because it is an ancient environment of sandy deposits formed during the Holocene. In 

addition, diverse authors define the sediments as deposited at beaches originated with 

transgressive and/or regressive that peaked during the Quaternary. The methodology of 

Ground Penetrating Radar (GPR) was here used to study the coastal sandy environment. 

This geophysical technique has been used to examine characteristics such as: thickness of the 

sand deposits, the detection of the bedrock and to determinate the direction of progradation. 

This research also used the technique of ground penetrating radar to analyze the structures in 

the subsurface since the environment studied can be defined as the shoreline, the margins of 

lagoon, called Sepetiba Bay.  In this work we realized a total of eleven (11) profiles, which 

have been processed with the software Reflex win. During data processing apply some filters, 

such as: subtract mean (dewow), bandpassfrequency and gains. And the much better images 

of radargramas have been realized using a 200 MHz antenna (channel 1) and an antenna 80 

MHz In this case, obtained images of radargramas with high resolution to 25 meters depth. 

The results were used to build sections and their interpretations allowed to conclude that the 

studied sedimentary sequence was deposited in delta and shorelines Quaternary environments.  

 

 

Keywords: Ground penetrating radar. Subsurface. SepetibaBay. 
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INTRODUÇÃO 

 

O município de Itaguaí, localizado na Baixada de Sepetiba, estado do Rio de Janeiro, 

está inserido regionalmente na bacia contribuinte da Baía de Sepetiba. Esta bacia é composta 

por feições naturais e antrópicas representada pela drenagem pelo rio Guandu e por rede de 

canais e sub-bacias que convergem diretamente para a Baía de Sepetiba. Os impactos 

ambientais atuam nesta bacia sob a forma de povoamento desordenado, intensa extração de 

areia ao longo do antigo canal do rio Guandu e atividades portuárias e industriais. Outras 

atividades impactantes para o meio físico incluem, dentre outras, estradas não planejadas, 

plantas de beneficiamento de minérios metálicos abandonadas, ocupação urbana e industrial 

desordenada. A proximidade dessa área com o litoral fluminense, aliada à baixa declividade 

favorece a ocorrência de períodos de enchentes, resultando em baixa qualidade de vida 

ambiental. 

A geologia regional da área da Baía de Sepetiba é representada por planícies litorâneas 

quaternárias e pelo embasamento pré-cambriano granito-gnáissico que compreende o 

Cinturão Ribeira. Esta região costeira sofreu influências de algumas variações do nível do 

mar, cujos eventos constituem a geomorfologia e a subestrutura deste ambiente. Variações do 

nível do mar, especialmente a partir de seções aflorantes em diferentes partes do mundo, 

levam a uma nova geração de diagramas de ciclos globais mesozóicos e cenozóicos com 

resolução maior do que os obtidos somente através da sísmica e GPR. 

Atualmente as técnicas de estudo envolvendo métodos de geofísica são as mais 

variadas possíveis. Entretanto na maioria dos casos estes estudos são feitos pela iniciativa 

privada, visando à definição de parâmetros de apoio, seja para a construção de poços ou para 

obras de engenharia. Mais raramente estes estudos são executados com a finalidade 

acadêmica e disponibilizados para a sociedade. A metodologia geofísica de GPR – radar de 

penetração no solo proporciona grande eficácia, permitindo o aumento do conhecimento sobre 

a estratigrafia e a litologia local.    

Em publicações recentes a CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) e o 

DRM (Departamento de Recursos Minerais)/RJ lançaram os mapas 1:500.00 do Estado do 

Rio de Janeiro, incluindo os temas Mapa Gamaespectrométrico do ERJ (Taxa de Exposição 

do Canal da Contagem Total), Mapa Gamaespectrométrico do ERJ (Composição Ternária U, 

Th e K) e o Mapa Magnético do ERJ (Sinal Analítico do Campo Magnético). A escala de 
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apresentação destes trabalhos não permite uma análise dos efeitos locais, porém são de grande 

utilidade para as interpretações de estruturas e pacotes sedimentares regionais. Em trabalhos 

anteriores, a CPRM (1973), contratando a ENCAL S.A. Consultoria e Aerolevantamentos 

realizou 41.595km de perfis, obtidos a uma altura média de 150m, com linhas espaçadas em 

1000m usando métodos geofísicos combinados de Aeromagnetometria e 

Aerogamaespectrometria. Estes trabalhos foram publicados na forma de relatórios e mapas de 

isovalores em escala de 1:100.000 e 1:250.000, sendo a base de dados para a compilação em 

1:500.000 citada acima. 

Ao estudar a estratigrafia das regiões costeiras, busca-se no tempo e no espaço 

reconstruir eventos referentes aos avanços e recuos das linhas de costas, devido 

principalmente as variações do nível do mar, uma vez que os registros desses eventos podem 

ser preservados nos pacotes sedimentares (Pereira et al., 2001). As evidências 

sedimentológicas destas variações do nível do mar são representadas por depósitos arenosos 

quaternários de origem marinha, situados acima da zona atual de deposição equivalente, 

evidências marcantes de antigos níveis marinhos mais altos que o atual. O imageamento do 

radar de penetração no solo (GPR) conjugado as análises das litologias pode fornecer uma 

reconstituição das dinâmicas dos eventos transgressivos e regressivos e a construção de 

ambientes costeiros, tal como a planície costeira da Baixada de Sepetiba, no município de 

Itaguaí (RJ). 

Desta forma, o estudo de um ambiente costeiro através de GPR conjugado a diversas 

metodologias de análise de sedimentos gera produtos tais como: a estratigrafia, os limites de 

cada um dos intervalos de sedimentação, e a subestrutura da região.  (ALMEIDA et al, 2006; 

CARELLI et al, 2006; CARELLI et al, 2009; GANDOLFO et al, 2001; NEAL, 2004; 

SWITTZER, 2006). 

 

 

Objetivos Gerais 

 

O ambiente costeiro, caracterizado por um sistema barreira-laguna, pode apresentar 

diversos sub-ambientes como praias, dunas, canais de maré, deltas de maré, lagunas, 

mangues, leques de arrombamento, etc. As barreiras arenosas ou cordões litorâneos são 

acumulações de sedimentos com distribuição linear e que se apresentam geralmente paralelas 
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à costa. O objetivo principal desta investigação é o estudo das estruturas em subsuperfície dos 

paleocordões cenozóicos e nos sedimentos recentes, na região da Baixada de Sepetiba, no 

município de Itaguaí, através da caracterização das camadas de sedimentos através do 

emprego da metodologia geofísica de GPR – radar de penetração no solo.  

 

Objetivos Específicos 

 

 O processamento dos dados de GPR – radar de penetração no solo adquiridos na área 

de estudo em levantamento anteriores. Executar treinamento de coletas de dados em 

campo em sedimentos recentes. 

 Tratamento dos dados de GPR com modelagem da espessura dos sedimentos e da 

superfície de contato entre camadas distinguíveis pelo método. 

 Definição de um procedimento de tratamento de dados para utilização em 

levantamentos futuros. 

 A interpretação das camadas observadas nos perfis de GPR com definição de 

paleoambientes com registros de variações do nível do mar.  

 

 

Justificativas 

 

A aplicação da metodologia geofísica de GPR – radar de penetração no solo, na 

região da planície costeira da Baixada de Sepetiba, às margens da Baía de Sepetiba, no 

município de Itaguaí (RJ) permite fornecer informações das estruturas em subsuperfície dos 

cordões arenosos da área. Os resultados deste estudo permitem a caracterização do potencial 

de utilização do método geofísico GPR em um sitio geológico com feições conhecidas. Assim 

o método pode ser testado e o aumento do conhecimento sobre os depósitos sedimentares 

recentes permite a caracterização dos registros de variação do nível do mar da região Sudeste 

do Brasil. 
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Localização  

 

A área de estudo é a porção sudoeste do estado do Rio de Janeiro e assemelha-se a 

forma de um paralelogramo, incluindo os municípios de Itaguaí e Seropédica, sendo que o 

primeiro está totalmente inserido nos limites da área de estudo, e o segundo município apenas 

a porção nordeste está compreendida neste limite. Verificar Figura 1 e Figura 2 (Mapa). 

 

           O município de Itaguaí fica próximo às margens da Baía de Sepetiba e ao Porto de 

Sepetiba, cujas coordenadas são UTM – 617/626 E; 7463/7470 N. A via que fornece o acesso 

à área de estudo é a BR-101 Rodovia Rio-Santos km 78, entre a Ilha da Madeira e o centro de 

Itaguaí, pela margem direita do Rio Cação. 

 

 

 

Figura 1 – Figura de localização da área de estudo. 

Fonte: INACHVILI, 2009. 

 

44° 00’ W 43° 40’ W 

23° 10’ S 
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Figura 2 – Mapa de localização com principais vias de acesso.  

Fonte: www.itaguai.rj.gov.br  

 

Área de Estudo Ressaltada pelo Mapa de Localização com Vias de Acesso 

 

           É possível localizar a área da Petrobras Química (PETROQUISA), município de 

Itaguaí, pelo acesso principal pela estrada do Trapiche. Veja a Figura 1.2 com Mapa de 

localização com vias de acesso. De acordo com o RIMA realizado por FERTECO 

MINERAÇÃO (2005), Itaguaí faz parte da Região Metropolitana do Rio de Janeiro, 

microrregião 17 – Itaguaí (Itaguaí e Mangaratiba) com face costeira para a baía de Sepetiba. 

Sua vocação econômica vem se alterando desde os anos 50 abrigando atividades industriais, 

portuárias e diminuindo as características essencialmente rurais que constituíram em 

município este território de 523 km². Atualmente, as favelas podem ser consideradas como 

consolidadas, constituindo em áreas densamente habitadas, com infra-estrutura precária, sem 

sistema de esgotamento sanitário e com abastecimento de água na sua maioria de poços rasos. 

E, a organização territorial do município encontra-se, ainda, influenciada pela distribuição do 

sistema viário. O município é cortado por diversas rodovias federais, estaduais e municipais, 

que se caracterizam como limites a expansão dos distritos. As principais rodovias são: federais 
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2
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0
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(BR 101 - Avenida Brasil, BR 116 – Rio São Paulo e BR 465, que faz a conexão entre as duas 

anteriores); estaduais (Rj 099, RJ 127 e RJ 125); e municipais (Estradas do Mazomba, do 

Chaperó e da Raiz e a IG10 – principal acesso ao Porto de Sepetiba). Veja a Figura 3 que 

mostra o mapa que contém a bacia contribuinte a Bacia de Sepetiba, com área de estudo 

destacada em vermelho. 

  

Figura 3 - Bacia contribuinte à bacia de Sepetiba. A área de estudo está ressaltada no retângulo 

vermelho. Fonte: SEMADS, 2001. 

62 km 

44° 10’ W 43°40’ W 

23° 00’ S 
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           O município de Itaguaí não conta com um sistema de coleta e disposição de esgotos 

domiciliares, tanto no distrito sede, quanto nos distritos de Coroa Grande e Ibituporanga, o 

sistema utilizado é o de fossas sépticas sem sumidouro, existindo, também, lançamentos em 

valas a céu aberto. Na área urbana e mais central da cidade de Itaguaí, os esgotos são lançados 

nas redes de águas pluviais. E, os principais corpos receptores dos esgotos da região são, além 

da Baía de Sepetiba que recebe lançamentos diretos, os canais Viana, do Trapiche e Santo 

Inácio, e os rios Cação, Piloto, Meio Dia, Mazomba, e Itaguaí, a vala do Sangue e o valão do 

Dendê. (Planágua SEMADS, 2001). 

 

 Para o relatório (Planágua SEMADS, 2001), o município de Mangaratiba não conta 

com sistema de esgotamento sanitário em nenhum dos seus principais núcleos urbanos, sendo 

que, em grande parte dos domicílios, o sistema utilizado é o de fossa séptica sem sumidouro, 

operando em condições inadequadas. Ocorrem lançamentos de esgotos em valas a céu aberto e 

em galerias de águas pluviais, que conduzem os esgotos aos cursos de água que, desaguando 

no mar, seu destinatário final, comprometem a qualidade das praias para a recreação do 

contato primário. Logo, pode-se afirmar que, a insuficiência de condições sanitárias 

adequadas, tanto pela precariedade quanto pela inexistência de redes de esgotos, além de 

acarretar prejuízos à saúde da população, é responsável pela degradação dos rios, com o 

aumento, cada vez maior, da entrada de carga orgânica para o sistema aquático.  
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1 METODOLOGIA 

 

1.1 Introdução 

 

A metodologia empregada envolveu fundamentalmente o tratamento de dados de 

GPR. Para isso, foram utilizados os dados obtidos durante levantamentos anteriores para se 

checar se o método de GPR fornecia uma boa resposta quando utilizado em ambientes de 

sedimentação costeira, por se tratar de um método que gera imagens do subsolo ou 

subestrutura, que ficaram registrados ao longo do tempo. Contudo, durante a realização desta 

pesquisa houve a utilização de outras técnicas realizadas na área de estudo, na região da Baía 

de Sepetiba, como descrito a seguir. 

 

1.2 Levantamento Bibliográfico 

 

A pesquisa bibliográfica baseou-se na necessidade de se compreender aspectos 

distintos sobre o tema, entre os quais se podem comentar: 

 

a) banco de dados de pesquisas geofísicas e geológicas que foram executadas na região de 

Sepetiba, em uma área delimitada do município de Itaguaí, mais especificamente dentro da 

área da Petrobras Química (PETROQUISA); 

 

b) relatórios de análises geológicas, que tratam principalmente da geodinâmica dos 

sedimentos na região da Baía de Sepetiba; 

 

c) a variedade de processos sedimentares atuantes pré e pós-Holocênicos, que culminaram 

com o fechamento da restinga da Marambaia após sucessivas oscilações eustáticas, as quais 

transformaram este sítio geológico, inicialmente de alta energia, em um sítio de baixa energia, 

segundo o estudo de Goes, (1994); 
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d) o estudo realizado por Roncarati e Barrocas, (1978), onde sugeriram a hipótese da 

existência de sedimentação marinha nesta área, porém eles não realizaram um mapeamento 

dos cordões arenosos/paleocordões. Em um modelo proposto por eles, na área da atual baía de 

Sepetiba, o nível máximo das águas teria atingido de 4 a 6 metros acima do nível do mar atual 

durante o ápice da Transgressão Flandriana (5.100-5.600 A.P.); 

 

e) o mapeamento dos cordões arenosos, na região da Baía de Sepetiba, no município de 

Itaguaí, realizados por Carelli et al. (2009), onde identificou litossomas que variam entre 1000 

a 2000m de comprimento, e 40 a 50m de largura com elevação acima de 3m (da base para o 

topo), intercalados lateralmente com sedimentos argilosos e dispostos paralelamente entre si, 

distando de 3 a 5 km da linha de praia atual; 

     

f) estudos referentes aos fundamentos do método geofísico GPR (radar de penetração no 

solo); 

Logo, esse levantamento prezou por incluir estudos, principalmente, de relatórios e bancos de 

dados que tratam da geologia, da geofísica, e da geodinâmica dos sedimentos Quaternários. 

 

1.3 Utilização de Banco de Dados de GPR 

 

Uma malha de pontos foi demarcada sobre a área de intercordão arenoso, no interior 

do terreno da indústria Petrobras (PETROQUISA), no município de Itaguaí, estado do Rio de 

Janeiro. A partir dessa demarcação foram realizados os levantamentos. Classicamente, 

pesquisas que querem relacionar a sedimentologia com a geofísica têm demonstrado que as 

locações mais adequadas para a execução das sondagens devem ser relacionadas por critérios 

de geologia de superfície e subsuperfície obtidos através de prospecção prévia auxiliadas pela 

geofísica (Suguio, 2003). Delimitando-se a área de estudo é possível determinar a medida do 

espaçamento entre os pontos de aquisição de dados de toda a área a ser prospectada e o grau 

do detalhe necessário à investigação.  

Os equipamentos utilizados compreenderam dois modelos de GPR, durante a aquisição de 

dados brutos, conforme a descrição de (INACHVILI, 2009): 
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• Modelo RIS/MF (duas antenas de 600 MHz e uma de 200 MHz) quando o levantamento foi 

subdividido em cinco trechos de 300 metros, totalizando 1.500 metros de caminhamento em 

linha reta, perpendicularmente aos cordões do paleodelta; 

 

• Modelo RIS/80 (antena transmissora e receptora de 80 MHz) quando o levantamento 

geofísico foi subdividido em cinco trechos de 500 metros totalizando 2.500 metros de 

caminhamento perpendicularmente aos cordões do paleodelta; 

 

Os dados brutos coletados em campo passaram por refinamento em laboratório. Após 

tratamentos matemáticos estes puderam evidenciar feições verificadas nos dados coletados em 

campo (dados brutos) com um maior detalhamento das feições em menor escala. 

 

1.4 Treinamento e Conceitos sobre o Levantamento Geofísico com GPR 

 

A geofísica é um método indireto que consiste na aplicação de várias técnicas de 

interpretação das estruturas geológicas, nos ambientes diversos, tradicionalmente aplicada 

para aperfeiçoar a qualidade dos trabalhos, em subsuperfície ou em profundidade, da Terra. O 

radar de penetração no solo (GPR) é uma técnica lógica instantânea com radar que funciona 

basicamente com transmissão/recepção de pequenos pulsos eletromagnéticos (1-20ns = nano 

segundos), em canais de freqüência VHF-UHF.  

 

Nas últimas duas décadas o GPR foi desenvolvido para uma técnica geofísica 

especifica como uma ferramenta de imagens com aplicações diversas (na engenharia civil, 

estudos forenses, arqueologia, etc.). O equipamento de GPR consiste em um computador 

portátil, uma unidade central e um par de antenas. A antena transmissora emite pulsos 

eletromagnéticos no solo e a antena receptora recebe uma parte do sinal de energia que é 

refletido devido às propriedades eletromagnéticas demonstradas pelos observados. O 

radargrama será gerado por todas as reflexões obtidas com o deslocamento das antenas sobre 

a superfície do terreno (GOMEZ-ORTIZ et al., 2009). 
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Figura 4 - Foto do campo de geofísica de GPR  

Nota: o computador portátil, no detalhe, sendo operado pela técnica durante o levantamento 

geofísico de GPR (radar de penetração no solo). 

 

 Segundo (Silva et al, 2009), o radar de penetração no solo (GPR) proporciona imagens 

de alta resolução em estratigrafia rasa com muito mais detalhes e continuidade do que 

métodos convencionais. No Brasil esta metodologia tem sido aplicada nas barreiras arenosas, 

nas dunas eólicas, nos depósitos fluviais, e topografia cárstica. Então, o GPR é capaz de 

avaliar diferentes tipos de sistemas de depósitos sedimentares, com características distintas 

como espessura e estrutura. Por isto, esta técnica geofísica tem sido tão utilizada na 

investigação de depósitos Quaternários. A Figura 4 mostra o computador portátil que recebe 

os dados da leitura realizada pelo equipamento do GPR (radar de penetração no solo), e a 

Figura 5 demonstra a antena que comporta o par de eletrodos, a qual faz a “leitura” dos dados 
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na subsuperfície.   

Figura 5 – Foto do Campo de geofísica de GPR. 

Nota: a unidade de controle (mochila) e a antena sendo carregadas pelas técnicas de geofísica 

no deslocamento da linha de aquisição de dados do levantamento.  
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A Figura 6 (foto) demonstra que a aquisição de dados é realizada a cada metro de distância, 

na trajetória a ser percorrida, durante o levantamento geofísico de GPR. 

 Figura 6 – Foto do Campo.  

Nota: no detalhe, a aquisição dos dados do levantamento de GPR realizado a cada metro de 

distância.  
 

 

 

1.4.1 Estudos Geofísicos Anteriores 

 

 Almeida (2005) obteve através de dados de GPR (radar de penetração no solo) e 

eletrorresistividade (SEV), informações que contribuíram para a modelagem de cordões 

arenosos na baía de Sepetiba. Segundo o autor foi detectada a presença de depósitos arenosos 
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e argilosos. Os depósitos arenosos foram delimitados a partir de resultados de SEV`s que 

apresentaram alta resistividade nos horizontes geoelétricos superficiais. Já os depósitos 

argilosos foram descritos a partir da execução de SEV’s entre os cordões, que apresentaram 

baixa resistividade nos horizontes superficiais. A presença de refletores inclinados, em 

direção à costa, sugeriu depósitos de areias regressivas, como em (Gandolfo et al., 2001) para 

o litoral paulista (ALMEIDA, 2007).  

 No trabalho realizado por Carelli et al. (2006), os autores apresentam resultados 

preliminares com relação à modelagem de cordões arenosos na baía de Sepetiba. Foi utilizado 

o método de radar de penetração no solo (GPR) para investigar em subsuperfície, aplicando 

antenas de 50 e 100 Mhz. O processamento dos dados possibilitou a visualização dos 

refletores inclinados e organizados de forma progradantes, onde a nordeste da área 

detectaram-se cordões do tipo “cherniers” (ALMEIDA, 2007).  

 Carelli (id.) delimitou na Baía de Sepetiba cordões arenosos por fotointerpretação. 

Empregou levantamentos topográficos perpendiculares aos cordões posicionando os mesmos 

entre cotas de 4 a 5 metros. Foi inserido um páleo oceano na cota atual de 5 metros utilizando 

o levantamento planialtimétrico realizado pela (EMBRAERO, 2005). Com os resultados 

observou-se coincidência entre os cordões e o posicionamento do nível do mar na cota de 5 

metros do nível atual. Concluindo, deste modo, que o evento transgressivo citado na literatura 

pode ter provocado a acumulação dos sedimentos marinhos encontrados na área de estudo 

(ALMEIDA, 2007).  

 Mello (1992) realizou três sondagens elétricas verticais, compondo um perfil de 360 

metros, de direção NW/SE. Neste trabalho identifica, além da zona da rocha cristalina sã, três 

zonas de resistividade. A primeira variando de 40 a 200 ohm.m com profundidades de até 10 

metros. Descreve os terrenos como sendo compostos por areias quartzo feldspáticas saturadas. 

As variações resistivimétricas são interpretadas como zonas fraturadas e estruturas 

sedimentares, por diferenças texturais granulométricas. O autor ainda cita que as variações 

texturais são devidas a processos intrínsecos da sedimentação desta parte da planície 

aluvionar quaternária da baixada. A segunda região resistivimétrica varia de 21 a 350 ohm.m 

com profundidades de 21 metros e espessura média de 12 metros. Segundo o autor, associada 

ao horizonte C, fraturado e saturado. O cristalino caracteriza-se por valores de resistividade da 
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ordem de 3150 ohm.m. A terceira região tem valor de 1800 ohm.m e ocorre abaixo dos 26 

metros associada a uma zona de fraturamento do embasamento granítico/gnáissico. Em um 

perfil mostra o nível d’água a menos de 5 metros, e profundidades de sedimentos variando de 

20 metros a NW (SEV1) até 50 metros a SE (SEV3). 

 Mello e Filho (1993) realizaram sondagens de resistividade geoelétrica na área da 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. O perfil está localizado na Rua da 

Agrostologia, ou Rua UV, perpendicular à Estrada RJ 099 (Reta da Piranema), com direção 

NW/SE totalizando 2,8 km de extensão. Neste trabalho foram realizadas 13 sondagens 

elétricas verticais, com espaçamento de eletrodos de 100 metros e eqüidistantes entre si 200 

metros, tendo sido refeito o perfil anterior. 

 A análise dos resultados mostra o nível d’água de 2 a 5 metros aproximadamente, e 

variações de espessura dos sedimentos de 5 metros a NW, passando a 15 metros no centro, e 

chegando a aproximadamente 35 metros na SEV09, a SE do caminhamento, retornando a 5 

metros na SEV10. 

 As espessuras dos mantos de alteração também são variáveis, sendo associados pelo 

autor, quando mais espessos, a presença de zonas de falha, identificadas na SEV0 e SEV3. 

Em outro trabalho, Mello e Garcia (1995) realizaram sondagens elétricas no km 47 da antiga 

estrada Rio – São Paulo, na fazenda agroecológica da EMBRAPA/PESAGRO, nas 

imediações do campus da UFRRJ. Foram feitas seis sondagens com eqüidistância de 200 

metros compondo um perfil de 1 km na direção NNW. 

 O resultado deste trabalho orientou a perfuração de um poço entre as SEVs 2 e 3. Com 

a amostragem o autor associou as regiões resistivimétricas às unidades litológicas. A região 

R1 foi identificada como uma argila com espessura de 1,5 metro, as regiões R2 e R3, entre 

1,5 e 7 metros e entre 7 e 11 metros são solos areno-argilosos, tido como o horizonte B local. 

A resistividade deste pacote é de 1200 ohm.m para R2 e 6400 ohm.m para R3. Esta diferença 

é associada a diferenças de umidade e compactação do material. A região R4 foi atingida a 11 

metros e foi identificada como sendo composta por material semi-alterado de rocha granítica-

gnaíssica rica em micas. O resultado do poço não é comentado, porém cita um outro mais 

raso, com 03 metros que produziu 2.500 l/h em um teste de 24 horas. 
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1.4.2 Conceitos Básicos 

 

          Os métodos para a investigação geoelétrica podem ser classificados em dois grupos: os 

que utilizam fontes naturais e os que utilizam fontes artificiais. Destes pode-se destacar a 

eletrorresistividade, a polarização induzida, potencial espontâneo, eletromagnético, radar de 

penetração no solo (GPR). Dos métodos indicados acima o único que não utiliza fontes 

artificiais é o de potencial espontâneo. O utilizado neste trabalho é GPR (radar de penetração 

no solo). Ele pode ser empregado, segundo (ALMEIDA, 2005; e ALMEIDA, 2007) para: 

 Determinação da geometria do corpo rochoso; 

 Caracterização de estratos sedimentares; 

 Identificação de zonas de falhas, zonas alteradas, contatos, cavidades e diques; 

 Identificação de água subterrânea; 

 Profundidade do embasamento rochoso. 

 

1.4.3 Radar de Penetração no Solo (GPR) 

 

          O GPR é um método de alta resolução com ampla atuação em estudos de áreas 

costeiras, possibilitando boa visualização de características estratigráficas rasa.  

(GANDOLFO et al, 2001). 

 

          O GPR é um método de investigação geofísica que se baseia na propagação e reflexão 

de ondas eletromagnéticas. Trata-se de um procedimento geofísico que utiliza de altas 

freqüências (10 – 1000 MHz) para a investigação detalhada de porções rasas do subsolo (até 

50 metros de profundidade em condições favoráveis) (GANDOLFO et al, 2001). 

 

           Este método eletromagnético, conhecido como radar de penetração do solo, Geo – 

Radar ou GPR possui a vantagem de proporcionar dados com alta resolução, mas é sensível a 

meios onde à condutividade elétrica é elevada, fator que pode causar forte atenuação do sinal, 

e desta forma limitar a profundidade de penetração da onda.  Meios mais argilosos, onde 

existam contaminantes (inorgânicos ou orgânicos em processo de biodegradação avançado), 
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por exemplo, podem gerar atenuação do sinal, pois modificam a condutividade do meio 

tornando-a mais elevada (ALMEIDA, 2005; ALMEIDA, 2009). 

 

Almeida (2005, 2009) obteve através de dados de GPR (radar de penetração no solo) e 

eletrorresistividade (SEV), informações que contribuíram para a modelagem de cordões 

arenosos na baía de Sepetiba. Segundo o autor foi detectada a presença de depósitos arenosos 

e argilosos. Os depósitos arenosos foram delimitados a partir de resultados de SEV’s que 

apresentaram alta resistividade nos horizontes geoelétricos superficiais. Já os depósitos 

argilosos foram descritos a partir da execução de SEV’s entre os cordões, que apresentaram 

baixa resistividade nos horizontes superficiais. A presença de refletores inclinados, em 

direção à costa, sugeriu depósitos de areias regressivas, como em (Gandolfo et al, 2001) para 

o litoral paulista.   

 

1.4.4 Equipamento (GPR) 

 

O equipamento de GPR possibilita o mapeamento de interferência e “zonas de sombra” 

(zona de atenuação) existentes no subsolo de maneira rápida, eficiente e economicamente 

viável. A tecnologia utilizada tem sido aplicada com resultados positivos em diversos campos, 

entre eles o mapeamento de interferências, contaminações, na engenharia civil, estratigrafia, 

arqueologia, entre outros (GANDOLFO et al, 2001). 

 

O GPR funciona com a utilização de antenas de diversas freqüências. Quanto mais alta 

a freqüência maior a produção em elevada resolução, porém com pouca penetração. Em sinais 

de baixa freqüência acontece o inverso, dependendo da dimensão e do sinal pode ser maior 

(GANDOLFO et al, 2001).  

 

Almeida (2009) afirma que os equipamentos empregados na aquisição foram o RIS/MF 

e RIS/80 da empresa SOLLUM IDS.  O RIS/80 é composto por antenas de 80 MHZ, 

transmissoras e receptoras. Já o RIS/MF apresenta duas antenas de 600 e uma de 200 MHZ. O 

sistema consiste em quatro módulos: 
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Antena Transmissora; 

Antena Receptora; 

Unidade de Controle; 

Unidade de Armazenamento e Apresentação do Dado. 

 

A onda de energia eletromagnética é irradiada para o interior do solo pela antena 

transmissora. Parte da energia desta onda é refletida de volta para a antena receptora sendo 

amplificada, digitalizada e registrada em um meio magnético digital para processamento e 

armazenamento dos dados, como na Figura 7. 

 

 

 

Figura 7 - O método Eletromagnético GPR  

Fonte: Rel. IDS–SOLLUM, 2007, apud ALMEIDA, 2007; INACHVILI, 2009. 
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 As variações nas propriedades eletromagnéticas do meio, em geral, estão associadas às 

mudanças de litologia, conteúdo de água, sais minerais dissolvidos, etc. (DAVIS e ANNAN, 

1989 apud; ALMEIDA, 2009).    

 

O equipamento mencionado gera radargramas, nos quais as interferências (tubulações, 

rochas, tambores, dentre outros) aparecem em forma de hipérboles Figuras 8 e 9. Estas 

hipérboles possuem maior ou menor intensidade de sinal dependendo da propriedade física do 

material, da qual é constituída a interferência (Almeida, 2009). A Figura 10 mostra que um 

sinal eletromagnético obtido por radargrama pode ser atenuado durante o processamento ou 

refinamento do dado.  

8) hipérbole gerada                                                   9) visualização em radargrama 

 

Figuras (8) e (9) – Esquema de visualização 

de um objeto enterrado, numa seção de radar – radargrama. 

Fonte: Rel. IDS–SOLLUM, 2007, apud ALMEIDA, 2007; INACHVILI, 2009. 
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Figura 10 - Visualização de zona de atenuação do sinal eletromagnético.  

Fonte: Rel. IDS–SOLLUM, 2007, apud ALMEIDA, 2007; INACHVILI, 2009. 

 

 

 

O uso do GPR tem sido feito em diferentes áreas, tais como (ALMEIDA, 2005; 

ALMEIDA, 2007):  

1) Hidrogeologia: Prospecção de água subterrânea, interface água salgada/água doce, 

identificação e monitoramento de plumas de contaminação; 

 

2) Geotecnia: definir espessura de solo sobre o embasamento rochoso, estudos pedológicos, 

verificar as condições de leitos asfálticos e de estruturas de edificações, localizar tubulações 

enterradas e cavidades no subsolo; 

 

Zona de forte atenuação  

do sinal eletromagnético 
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3) Geologia: Mapeamento da estratigrafia do subsolo, profundidade de sedimentos sobre o 

embasamento, movimentação e profundidade das camadas de gelo, identificação de falhas e 

fraturas e localização de diques. 

 

 

1.4.5 Modelo RIS/MF 

 

O equipamento GPR de modelo RIS/MF (Figuras (foto 11 e foto 12)) é constituído por 

antenas multifrequênciais que permite utilizar até 05 (cinco) canais simultaneamente, com 

antenas de diferentes freqüências (200 e 600 MHz) e arranjos (monostático e biestático). A 

aquisição dos dados é feita com amostragem a cada 2,5 cm. A cartografia da área estudada é 

integrada à aquisição de dados através de um software IDS Gred versão 05.01.002 - 2002, em 

ambiente AUTOCAD 2006 (Rel. IDS- SOLLUM, 2007; ALMEIDA, 2007). 

 

 

 

 

 

 (11)                                                              (12) 

Figuras – Fotos (11) e (12).  

Equipamento RIS/MF. Demonstração de sua utilização em meio urbano (11) (Rel. IDS- 

SOLLUM, 2007 apud; ALMEIDA, 2007; INACHVILI, 2009) e na área de estudo (12)). 
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1.4.6 Modelo RIS/80 

 

As Figuras (13) e (14) mostram o modelo RIS/80 utilizado no levantamento de dados 

tanto em área urbana como na área estudada. Este é constituído por antenas monofreqüênciais 

de freqüências de 80 MHz. A aquisição dos dados é feita com amostragem a cada 1 m e a 

cartografia da área estudada também é integrada à aquisição de dados através de um software 

IDS Gred versão 05.01.002 - 2002, em ambiente AUTOCAD 2006 (Rel. IDS-SOLLUM, 

2007). 

 

                               

                             (13)                                                                                                   (14) 

Figura- Fotos (13) e (14).  

Equipamento RIS/80. Demonstração da utilização em meio urbano (13) (Rel. IDS- SOLLUM, 

2007 apud; ALMEIDA, 2007; INACHVILI, 2009) e na área de estudo (14). 

 

 

1.4.7 Tratamento de Dados através do Software Reflexw  

 

Os dados resultantes da aquisição do levantamento geofísico realizado, na área da Petroquisa, 

na Baixada de Sepetiba, que está localizada no município de Itaguaí foram tratados através do 

software Reflexw versão 6.0-Windows 
TM

 9x/NT/2000/XP/Vista/7, da empresa Sandmeier-

geo, é um programa para processamento de sísmica, reflexão acústica ou eletromagnética, 

refração e tratamento de dados.   
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Descrição básica do programa: 

Reflexw é uma extensão do Windows 
TM 

9x/NT/2000/XP/Vista/7  programa de 

processamento e interpretação de reflexão e transmissão de dados (é aplicado especialmente 

em: GPR-radar de penetração no solo, reflexão e refração sísmica e ultra-som). 

 

Sobre a resolução gráfica: 

Recomenda-se o uso de 16 bits porque uma resolução gráfica muito alta necessita da 

utilização de muita memória, e isso causa lentidão no trabalho do computador.  

 

Este é o primeiro programa Windows que possibilita vários tipos de modelagens, tais 

como: Análise 2D de dados, velocidade analítica (CMP), interpretação de dados 3D, 

modelagem para a simulação de sísmica ou propagação de ondas eletromagnéticas, 

modelagem análise 2D variável com o tempo.   

 

Neste estudo escolhemos uma modelagem do tipo Análise 2D de dados, pois estamos 

executando processamento e interpretação de dados de GPR (radar de penetração no solo). 

Além disso, esta modelagem é capaz de importar dados de vários formatos diferentes (e.g., 

SEGY, SEG2, GSSI, MALARD3, PULSE-EKKO, etc.). Sendo que os dados de GPR obtidos 

têm o formato SEG2.   

 

1.4.8 Elaboração de Perfis 

 

O programa REFLEXW faz a importação dos dados, já pré-formatados pelo 

computador portátil no instante da aquisição, o que possibilita diferentes processamentos para 

uma linha, neste caso, e o uso de um ou mais filtros de acordo com a necessidade do trabalho. 

Cada arquivo processado, pelo software REFLEXW, dos dados obtidos pela linha de 

aquisição do GPR gera uma imagem de um perfil 2D com variáveis X e Y , neste estudo.  

 

A elaboração de um perfil de dados REFLEX-prima consiste em dois arquivos: o 

primeiro é o arquivo de dados com a extensão DAT (significa que o arquivo foi processado), 
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segundo o cabeçalho do arquivo com a extensão PAR (significa que o dado é bruto). Os 

arquivos de dados e arquivos de cabeçalho são necessários para a leitura correta do arquivo de 

dados. Os dois arquivos são salvos separadamente para facilitar uma modificação rápida dos 

arquivos de cabeçalho (WWW.sandmeier-geo.de). 

 

A análise 2D  de dados possibilita seqüências de processamento, em um canal de filtro e 

em multi-canais de filtros, edição, correção estatísticas, etc., também se aplica velocidade do 

dado mostra as camadas dentre outra opções de trabalho. 
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1.4.9 Funcionamento do Reflexw 

 

1º Passo – Criar Diretórios E Pastas Para A Execução Do Processamento. 

 

a) Inicialmente o dado de levantamento de geofísica deve ser salvo no dispositivo de 

armazenamento de dados do “pen drive”, CD, ou DVD denominado “F:”.    

b) Agora, clique sobre o ícone do REFLEXW e abra o programa. Na guia, Project 

selecione a opção new project. Em seguida selecione o nome do diretório do projeto 

em que se quer trabalhar, e as pastas do projeto serão listadas, então escolha aquela 

aonde você trabalhará. 

c) Em new project digite o nome da pasta, e dê um clique em ok.  

Por exemplo: name LMA 10001 e ok. Então, assim é gerada cada uma das pastas que 

armazenarão cada um dos arquivos que contêm o dado processado. 

 

d) Novamente, na guia Project clique duas vezes sobre o diretório, que contém a pasta 

LMA 10001, selecione esta pasta e depois dê apenas 01 clique em confirm project. 

Por exemplo: o diretório denominado AREA5_80.ZON  contém a pasta LMA 10001. 

 

2º Passo - Importar Dados 

 

a) Na guia Modules, selecione a opção 2D -data- analisys . 

b) E, aparecerá uma guia denominada Convert to Reflex importação do dado será feita 

na, aonde é importante a determinação do valor da coordenada inicial x, pois isso 

determinará o ponto inicial do dado. Logo após clique uma vez em close e uma vez 

em exit. Observe na Figura 15 a guia Reflexw – Data –Import, que fará a importação 

do dado bruto de GPR. 

 

c) Aguarde alguns segundos até que o dado seja importado, e verá o perfil ou seção na 

tela do computador. Ver Figura 16, que mostra o dado importado pelo programa, na 

guia Reflexw – 2D – data - analysis. 
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Figura 15 – Guia Reflexw-Data Import, que é acionada para a importação do dado bruto de GPR. 

Fonte: WWW.sandmeier – geo.  

Este botão aciona a 

conversão do dado de 

GPR, e assim é possível 

ver a imagem do dado. 

adquirido. 

Resolução da imagem 

do dado igual a 16 bits 

ou 16 pontos. 

Nesta situação, em que apenas 

os parâmetros x inicial e x 

final estão preenchidos, 

significa que se trata de dado 

de GPR 1D. 
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Figura 16 N– Guia Reflexw - 2D – datanalysis, a qual demonstra  a imagem do dado de 

GPR que foi importado pelo programa.  O usuário pode visualizar, em duas dimensões (x: 

à distância percorrida em metros, e y: a profundidade de alcance da freqüência emitida 

pelas antenas do GPR, também em metros).   A medida de tempo é o nano segundo (ns). 

Fonte: www.sandmeier-geo. 
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3º Passo: Processamento 

a) Na guia Processing, selecione a opção 1 D-Filter e escolha uma opção de filtro 

denominada “subtract mean dewow” dê um clique nesta opção, preencha os 

parâmetros necessários, e não esqueça de visualizar a amostra  do traço para que o 

filtro possa ser bem ajustado. Digite o numeral zero no parâmetro label 0 pois indicará 

que a execução do 1º processamento no dado importado está ocorrendo pela primeira 

vez, e depois dê um clique em start . Veja a Figura 17 que mostra uma lista de filtros 

para dados de GPR. 

b) Se for necessário faça outro tipo de processamento, ou passe outro filtro no dado. Esta 

situação ocorre na Figura 18, onde a aplicação do filtro amplitude de escala demonstra 

o contraste da imagem do dado. 

 

                                         

 

 

                                                                                                                                                                                              

 

 

 

 

Figura 17 - Guia 1D FILTER, a qual demonstra a lista de filtros de dado de GPR, que faz parte do processamento 2D- data- 

analysis. 

Fonte: www.sandmeier - geo. 

Parâmetros de filtragem. 

Esta é a opção subtract mean 

dewow, para a filtragem do dado.  

Espectro original do dado 

de GPR. 

Esta é uma das 

partes do traço 

original do dado. 

À esquerda 

observamos este 

mesmo traço 

filtrado.   
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Figura 18– Guia – 2D- datanalysis. Demonstra o dado que sofreu processamento em 

amplitude de escala, este parâmetro controla o contraste da imagem do dado. Este é um tipo 

de resultado do processamento após o Plot – Options. 

Fonte: www.sandmeier-geo. 

 

 

Se o usuário do programa Reflexw necessite colorir a imagem do dado de GPR, então 

deve processar o dado mais uma vez. A Figura 19 demonstra a guia Reflexw – Plot –Options 

que fornecerá o filtro ENERGY DECAY e uma paleta de cores que variam entre o azul 

escuro e o violeta.  
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Figura 19 - Guia Reflexw – Plot - Options, a qual fornece uma paleta de cores que pode ser 

usada opcionalmente, e varia entre azul escuro e violeta. 

Fonte:www.sandmeier-geo.  

 

A paleta de cores será plotada sobre a imagem do dado, 

no processamento do Filtro Energia de Decaimento. 
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4º Passo: Acrescentando Ganhos/Filtros.   

 

Durante o processamento podemos acrescentar ganhos ou filtros ao dado. Lembrando que 

os ganhos também são filtros, que servem para acrescentar parâmetros, os quais têm a função 

de melhorar a imagem do dado. O grupo de ganhos escolhidos neste trabalho é composto por: 

AGC-GAIN, energy decay, gain function, remove header gain.  

 

1.4.10 Elaboração da Dissertação 

 

O desenvolvimento da Dissertação implica, na realização de um conjunto de atividades, 

que ocorrem ora simultaneamente, e ora de maneira subseqüente, as quais são: o levantamento 

e a delimitação da bibliografia; o levantamento da geologia da área estudada; a importação 

dos dados adquiridos, o processamento, e a modelagem dos dados de GPR adquiridos; e o 

registro documental do projeto de pesquisa desenvolvido. 

E, por fim, realizou-se um enquadramento dos perfis de GPR (radar de penetração no 

solo) obtidos com a geomorfologia e geologia da área, para que se possam elaborar as 

discussões conclusivas do estudo.  
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2 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA 

 

 

2.1 Introdução 

 

A área estudada, localizada na Baixada de Sepetiba, é constituída por feições 

geológicas diversificadas, como: vales de rios, serras, ambiente costeiro de 

mangue/manguezal, e ainda a feição lagunar costeira originária do Quaternário denominada 

Baía de Sepetiba. O estudo desta área será apresentado neste capítulo, baseando-se na 

delimitação realizada por outros autores, que propuseram modelos evolucionistas geológicos 

para a planície costeira de Itaguaí, como CARELLI et al, (2009); GÓES (1994);  

RONCARATI e BARROCAS, 1978; RONCARATI e NEVES (1976);  SUGUIO e MARTIN 

(1978).  

Em adição, o desenvolvimento de uma pesquisa bibliográfica na região da Baía de 

Sepetiba, visando à identificação do mecanismo de sedimentação do Quaternário e a 

neotectônica local, reuniu análises prévias quanto à hidrografia, à geomorfologia, a dinâmica 

da sedimentologia e a estratigrafia, e outros aspectos relevantes indiretos, como a economia, a 

degradação ambiental, e a urbanização.   

    Sendo assim, esse estudo incluiu desde relatórios de Projetos anteriores 

desenvolvidos na região, nos quais se encontram análises preliminares da distribuição dos 

sedimentos, no interior da Baía de Sepetiba e no seu entorno. Nesta área estão localizados os 

municípios da Baixada de Sepetiba, tais como Itaguaí, Queimados, Nova Iguaçu, e 

Seropédica, porém especificamente discutiremos sobre Itaguaí, na área da Petrobras Química, 

onde está assentada a área de estudo. 

 

2.2 Geologia Regional 

 

O estado do Rio de Janeiro, situado na região sudeste do país, está geotectonicamente 

contido na Província Mantiqueira Almeida et al., (1981, segundo CPRM 2001). Segundo 

estudos da CPRM (2001), essa entidade cobre uma extensa área (cerca de 700.000 Km
2
) e é a 

mais complexa província estrutural afetada pelo Ciclo Orogênico Neoproterozóico/Cambriano 

(Brasiliano) na América do Sul. 
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Almeida et al. (1977, 1981, apud CPRM 2001) definiu que o arcabouço geotectônico 

da região sudeste do Brasil é formado por um núcleo estável no Neoproterozóico, designado 

de Cráton do São Francisco (CSF), circundado por orógenos (Faixa Brasília a oeste, Faixa 

Ribeira a sul-sudeste e Faixa Araçuaí a leste) instalados no Neoproterozóico, durante a 

Orogênese Brasiliana/Pan-Africana (Figura 20). 

 

- Mapa Tectônico 

Figura 20 – Mapa tectônico da região sudeste do Brasil apresentando os principais domínios 

tectônicos. 

Fonte: Modificado de NETO et al., 2004. 
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A Faixa Ribeira, segundo Almeida et al. (1973, segundo CPRM 2001), constitui uma 

entidade geotectônica do Neoproterozóico. O estado do Rio de Janeiro localiza-se na porção 

interna deste cinturão. Portanto, a compartimentação tectônica dos terrenos que compõem a 

geologia deste estado está vinculada à evolução tectono-metamórfica da Faixa Ribeira. Esta 

evolução orogênica, é considerada como a mais nova no cenário das colagens 

Brasilianas/Pan-Africanas do segmento crustal considerado, foi responsável pela deformação, 

metamorfismo, magmatismo e articulação dos diversos terrenos. 

A Serra do Mar, na região centro-oriental do estado, é um conjunto de escarpas 

festonadas com cerca de 1.000 km de extensão, onde termina o Planalto Atlântico no trecho 

voltado para a bacia de Santos. Ela se estende do Rio de Janeiro ao norte de Santa Catarina, 

onde deixa de existir como unidade orográfica de borda escarpada de planalto, desfeita em 

cordões de serras paralelas e montanhas isoladas drenadas diretamente para o mar, sobretudo 

pela bacia do rio Itajaí. Na região centro-oriental do Rio de Janeiro apresenta-se como uma 

montanha constituída por bloco de falhas inclinado para nor-noroeste em direção ao rio 

Paraíba do Sul, com vertentes abruptas voltadas para a baixada Fluminense, a sul (CPRM, 

2001). 

No Paleógeno, a crosta continental da Plataforma Sul-Americana sofreu processos 

distensionais. Estes processos fizeram com que fossem geradas falhas tectônicas identificadas, 

como: Curitiba, Cananéia/Iguape, São Paulo/Taubaté, Resende, Volta Redonda, Guanabara, 

Itaboraí, Barra de São João e outras menores. Estes segmentos formaram o Rifte Continental 

do Sudeste Brasileiro. Na Figura 21 pode-se identificar o grábem da Guanabara, onde a baía 

de Sepetiba está inserida, com os principais falhamentos de borda (traços brancos) e outros 

menores associados (traços amarelos) e intrusões alcalinas associadas (em vermelho): 1) 

Tinguá; 2) Mendanha; 3) Marapicu; 4) Itauna; 5) Tanguá; 6) Soarinho; 7) Rio Bonito) (NETO 

et al, 2004).    

As unidades litotectônicas que compõem o Gráben da Guanabara são duas: O 

embasamento formado basicamente por ortognaisses e a seqüência supra crustal formada por 

metassedimentos (Neto et al, 2004). Segundo Ferrari, (1990); Silva, (2003) o rifte da 

Guanabara é flanqueado ao norte pela Serra das Araras onde seu limite é feito de forma 
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abrupta e descontínua, podendo ser traçado a partir da Baía de Sepetiba através de linhas de 

escarpa de falha, muitas vezes retilíneas, configurando um padrão dentado. 

 

 

 
 

 

Figura 21 – Imagem de satélite sobre o Gráben da Guanabara.  

Fonte: adaptado de NETO et al, 2004. 

 

Para Silva (2003) este padrão obedece a sistemas de fraturamento e falhamento, 

orientados principalmente segundo as orientações NE e ENE não sendo rara a direção EW. 

Falhas com intensa brechiação e silificação, também orientadas nessa direção são encontradas 

20 km 

23° 00’ S 

44° 00’ W 43° 40’ W 
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nas proximidades. Sendo que, ao sul o rifte é flanqueado pelas Serras de Bangu e da Carioca 

do lado do Rio de Janeiro, e pela Serra do Mato Grosso pelo lado de Niterói. O seu limite sul 

que tem uma direção geral ENE, é bem menos marcado especialmente a leste da Baía de 

Guanabara do lado de Niterói, não apresentando os desníveis do limite norte. Aqui, o que se 

observa é uma passagem gradual do padrão morfológico do interior do rifte, caracterizado 

pelos mares dos morros com formas mamelonares, para as formas mais recortadas e do relevo 

mais acentuado que alcançam seu ápice junto à orla litorânea.  

Falhas acompanhadas de brechiação e silificação são bastante freqüentes na borda sul, 

onde podem ser perseguidas desde a Serra de Bangu, onde possuem direção EW, até as 

Proximidades do Maciço alcalino de Tanguá, já no interior do rifte, onde são orientados na 

direção ENE, descrevendo no seu conjunto um lineamento em arco com concavidade voltada 

para noroeste. A falha de São José também faz parte deste sistema (FERRARI, apud; SILVA, 

2003).   

A geologia da Baixada Fluminense tem início com a separação definitiva entre a 

América do Sul e África que originou o Atlântico Sul. O sistema de riftes do sudeste constitui 

um importante registro geológico de processos tafrogênicos, envolvendo falhamentos, 

sedimentação e magmatismo, que acentuaram durante o Neo-Cretáceo e o Paleógeno 

(VALERIANO e HEILBRON, 1993). Estes segmentos de rifte com direção ENE apresentam 

estilos estruturais fundamentalmente semelhantes e de evolução a grosso modo 

contemporânea (ALMEIDA, 1976): o Segmento do Rifte do Vale do Paraíba, representado 

pelo alinhamento das bacias sedimentares de São Paulo, Taubaté e Resende e o Rifte da 

Guanabara, se estendendo entre a Baía de Sepetiba e a cidade de Rio das Ostras (DIOS e 

CUNHA, 2001).  

  A Baía de Sepetiba é caracterizada por forte ascensão continental e depressão da 

região da plataforma continental por meio de falhamentos que se processaram durante o 

Mesozóico e Cenozóico (PONÇANO et al., 1979). De acordo com Almeida, (1976), esta área 

localiza-se nos limites do Graben da Guanabara, o qual é parte integrante do Rifte da 

Guanabara. E, o Rifte da Guanabara corresponde a uma região tectonicamente deprimida, cuja 

origem tem sido relacionada direta ou indiretamente (ASMUS e FERRARI, 1978) à evolução 
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da margem continental adjacente, e situa-se entre os blocos falhados e adernados para NNW, 

cujas características estruturais resultaram de reativações verticais Cenozóicas. 

  Os sedimentos cenozóicos do Cinturão Ribeira dispostos na região de Sepetiba, 

especificamente, na área de estudo da Petrobras Química – Petroquisa podem ser analisados 

observando-se a coluna estratigráfica na figura 23, que mostra as litologias que predominam 

nos paleocordões do estudo.  
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 22) Coluna Estratigráfica dos Sedimentos da Região de 

Sepetiba

 

Figura 22 - Perfil de correlação para área de paleocordões A e B / PETROQUISA. Verifica-se 

a divisão em quatro intervalos principais alternando as litologias areia/argila.  

Fonte: CARELLI et al, 2009. 
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2.3 Geomorfologia 

 

Os depósitos quaternários não se encontram restritos a bacias sedimentares sensu 

strictu, mas distribuídos sob múltiplas formas de relevo, comumente em uma estreita relação 

genética com as feições morfológicas da paisagem. Disso resulta que uma análise 

estratigráfica de depósitos quaternários deve considerar os diferentes padrões de organização 

das paisagens-integração Geomorfologia-Estratigrafia (Paepe, inédito; GUERRA et al, 1995).   

A região que engloba a baía de Sepetiba tem um domínio litológico constituído 

principalmente de gnaisses e migmatitos (meta ígneo do Complexo Rio Negro e granito-

gnaisse, granitóide Rio Turvo) e os sedimentos são cenozóicos indiferenciados. Como citado 

anteriormente, esta área se insere na Faixa Ribeira (ZALÁN et al, 2005). 

A idade dessas rochas é pré-cambriana, apresenta-se com direção estrutural NE-SW, 

mostrando sistemas de fraturas predominantes de direção NE-SW e NW-SE. O domínio é 

resultante de dobramentos, falhas reativadas e blocos remobilizados, produzindo cristas 

alinhadas, vales alongados, segmentos de drenagem retilínea, escarpas íngremes e grandes 

amplitudes de relevo. A bacia hidrográfica da baía de Sepetiba apresenta dois conjuntos 

fisiográficos distintos: o Domínio Serrano representado por montanhas e escarpas da vertente 

oceânica da Serra do Mar, maciços costeiros (Pedra Branca, Mendanha, Ilha da Marambaia); 

e o Domínio da Baixada, representado por uma extensa planície flúvio-marinha, atravessada 

por rios que desembocam na Baía de Sepetiba. As partes mais elevadas do domínio serrano 

(acima de 800m) situam-se nas Serras do Mazomba e do Couto (extremos SW e NE da área, 

respectivamente) e nos maciços do Tinguá, Mendanha, e Pedra Branca. Considerando-se 

como uma zona intermediária (200-400 e 400-600m) podem-se localizar os vales do alto Rio 

Guandu (Serra das Araras) e Rio Santana, onde a Serra do Mar apresenta um relevo mais 

dissecado (SEMADS, 2001). 

As formas de relevo da baía de Sepetiba foram elaboradas principalmente no 

Paleógeno, no que diz respeito ao controle morfo-estrutural pré-existente. Provavelmente, no 

final do terciário definiu-se a escarpa falhada da Serra do Mar e a depressão tectônica da 

Baixada de Sepetiba da qual faz parte a baía em questão. As drenagens são controladas pelas 

feições morfoestruturais, designadas por rios provenientes de escarpas da Serra do Mar em 

direção ao Oceano Atlântico que convergem para a baixada de Sepetiba (SEMADS, 2001). 
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A proximidade com a Serra do Mar faz com que a enseada da baía de Sepetiba seja 

receptora de sedimentos oriundos de tal serra, sedimentos estes submetidos a influências das 

oscilações do nível do mar, formando depósitos detríticos de origem flúvio-marinha (HASUI, 

1982 apud SAMPAIO, 2002).  

Os cordões de praia e os corpos de areia formados na borda da enseada primitiva 

teriam sido gerados pela incidência das ondas por causa dos movimentos de marés. Como dito 

anteriormente, esta enseada, na planície costeira atual Baía de Sepetiba, foi concebida no 

clímax da Transgressão Flândriana, onde a água do mar teria subido de 4 a 6 metros acima do 

nível atual (RONCARATI e BARROCAS, 1978).     

Já os depósitos sedimentares de complexos fluviais, foram gerados sob clima úmido 

devido à formação de rede de drenagem. Estes depósitos apresentam areia e conglomerados 

de canal e argilas de planície de inundação, sobre a plataforma continental. As areias e 

cascalhos imersos em matriz argilosa avermelhada teriam sido 

depositados por leques aluviais, devido a mudanças de clima úmido para seco (RONCARATI 

e BARROCAS, 1978). 

  Carelli et al (1998, 2004) também descreveu os cordões arenosos da planície costeira 

da baia de Sepetiba. Detalhando inclusive que estes sedimentos se encontram intercalados 

lateralmente com material argiloso, paralelos à linha de costa, com aproximadamente 1000 

metros de extensão, 50 metros de largura e elevação aproximada de 1 metro. A composição 

dos sedimentos que formam tais cordões é basicamente quartzosa com feldspatos, micas e 

líticos associados. 

 

 

 

2.4 Desenvolvimento Industrial da Região 

 

No final da década de 80 houve uma intensificação da atividade industrial, na região 

da Baía de Sepetiba. Veja a Tabela 1. Segundo Barcellos (1995) dois fatores contribuíram 

para esse processo: os projetos de instalação de pólo petroquímico de Itaguaí e de uma zona 

de processamento de exportação (ZPE) em torno do Porto de Sepetiba. 

 



53 

 

 

Tabela 1 - Principais atividades econômicas realizadas na região da Baía de Sepetiba (número 

de empresas, produção anual e número de trabalhadores diretamente envolvidos). 

  Empresa  Produção (t.ano¹)  Trabalhadores 

Ind. Metalúrgicas    

Fé 3 1102000 4043 

Al 2 98500 925 

Zn 1 36000 438 

Outras indústrias    

Gráficas 5 534000 4041 

Químicas 16 176900 3887 

Mecânicas 19 33370 4372 

Plásticas  3 30900 1722 

Alimentícias 8 16700 1645 

Outras 13 7200 1996 

Usinas elétricas 1 160MW 250 

Agricultura e pesca - 10500 14000 

Portos 2 19000000 300 

Total 72 - 37879 

Fonte: BARCELLOS, 1995. 

 

 

Para Barcellos, 1995 a evolução dos volumes de produção acompanharam o aumento 

da eficiência global do processo, dada pela capacidade de extração e aproveitamento de Zn e 

Cd a partir do minério. Este desenvolvimento foi obtido pela mudança de equipamentos, do 

minério fonte, e de alterações de procedimento de modo a reduzir perdas atmosféricas e 

líquidas ou através de rejeitos sólidos. 

 

2.5 Histórico da Transposição do Rio Guandu 

 

Segundo SEMADS (2001), a região hidrográfica do Guandu possui aproximadamente 

1.575 km², abrangendo as Bacias dos Rios Guandu, Guandu-Mirim e do Canal de São 

Fernando. Entre 1935 e 1941, o DNOS promoveu a limpeza do Rio Guandu até sua 

desembocadura e construiu 50 km de diques marginais desde um ponto próximo à sua foz até 

um local pouco à jusante da confluência do Rio São Pedro. 

 

Em 1952, um fato alterou radicalmente a configuração hidrográfica da Bacia do Rio 

Guandu. Visando aumentar a capacidade de geração hidrelétrica de seu sistema, a LIGHT 
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finalizou naquele ano uma série de obras para permitir a transposição de águas dos Rios 

Paraíba do Sul, Piraí e Vigário para a Bacia do Ribeirão das Lajes. Ao receber um volume de 

água adicional, a vazão de longo termo do Ribeirão das Lajes, que era de 7 m³/s, saltou para 

uma vazão de 168 m³/s ( descarga média de longo termo), ou seja multiplicou-se mais de 

vinte e uma vezes o deflúvio local. Então, sob tais condições, o Ribeirão das Lajes passou a 

ser o principal contribuinte, em termos de volume de água, do Rio Guandu podendo-se, desta 

forma desprezar a parcela do Rio Santana. Assim, desde 1952, o Ribeirão das Lajes deve ser 

considerado como o principal formador do Rio Guandu. (SEMADS, 2001) 

De acordo com SEMADS, nesta nova situação, considere-se que o Rio Guandu tem 

como afluentes pela margem esquerda os Rios Santana, São Pedro e Poços. O comprimento 

total do Rio Guandu, contabilizando-se o Ribeirão das Lajes como formador, é de 108,5 km. 

A região de confluência do Ribeirão das Lajes com o Rio Santana se localiza na altitude de 30 

metros. Nela as águas se espraiam, formando um grande remanso devido a um afunilamento 

natural da calha do Guandu, causada por um morro na margem esquerda. Forma uma bela 

paisagem, que vem sendo descaracterizada pela extração de areia no leito do Guandu, no 

local. 

Quanto às características do Rio Guandu descrito por SEMADS (2001), tanto à 

montante como à jusante pode-se dizer que: 

 

- à jusante da via Dutra até as barragens da CEDAE, o curso do Rio Guandu segue margeando 

áreas de pastagem até a localidade urbana de Campo Lindo (Seropédica). Abaixo desta 

estrada seu curso é ladeado por matas estreitas com bananas e apresenta águas barrentas. 

Neste trecho se situa uma vala de ligação entre o Rio Guandu e o Valão dos Bois, que está 

assoreada. Na vala encontram-se uma barragem de terra com três compotas, inoperantes por 

estarem arruinadas; também à jusante da ilha da CEDAE, o Guandu atravessa um pequeno 

trecho com leito de pedra, formando uma pequena corredeira. Pouco depois retorna a sua 

condição de correnteza lenta, faz uma curva suave, toma o rumo sudoeste e percorre cerca de 

9 km até adentrar no Canal do São Francisco. Neste segmento, o rio flui margeando a área 

urbana de Campo Lindo e logo a seguir áreas de pastagem. Próximo à margem direita, em 

área pertencente à Bacia do Rio da Guarda, está uma zona de concentração de areais de cava. 



55 

 

 

Há indícios de que algumas estejam bastante próximas ao curso d „ água, podendo ocasionar a 

contribuição de sedimentos para o Rio Guandu. Adentra o Canal de São Francisco na altura 

de uma vala de desvio para o Guandu-Mirim onde há no início desta vala, uma barragem, 

munida de adufas, permite escoar o volume das águas do Rio Guandu que, fluindo pela vala, 

passa para os canais do Ita e do Guandu e daí para a Baía de Sepetiba. Hoje, este sistema se 

encontra praticamente inoperante. 

 

-à montante da ponte da antiga estrada Rio - São Paulo está à ilha da CEDAE, onde o Guandu 

se divide em dois braços. Em ambos há barragens, cuja base das comportas situam-se na cota 

11,80 m, que pertencem a CEDAE, e são parte da estrutura de captação do Sistema Guandu. 

Unida ao braço leste encontra-se a Lagoa do Guandu, corpo d‟ água formando por uma das 

barragens da CEDAE. 

 

Em concordância com SEMADS (2001), à influência da maré no Canal de São 

Francisco se faz sentir até cerca de 1 km a montante do cruzamento com a BR 101, situado a 

7 km de sua foz. A magnitude da penetração de cunha salina no Canal do São Francisco 

depende da vazão do rio e da situação da maré. Para uma descarga de 50 m³/s e maré alta, a 

penetração alcança 4 km rio adentro, chegando próximo a área situada entre a tomada de água 

da Cosigua e a ponte da RFFSA. Para uma maré alta de cerca de 1,5  metro e considerando 

uma descarga de 25 m³/s , a entrada da cunha salina atingiria aproximadamente a ponte  da 

BR 101, a cerca de 6,5 km da foz. Como a descarga da UHE Pereira Passos, a penetração da 

cunha salina, por conseqüência está intimamente associada à operação da usina 

(MULTISERVICE/PETRORIO, atual PETROQUISA, 1990). E, o deságüe do Canal de São 

Francisco na Baía de Sepetiba se dá próximo à desembocadura do Rio da Guarda. A zona da 

foz é revestida por manguezais e nela encontra-se um delta em formação.    

A Tabela 2, a seguir, apresenta os principais parâmetros indicadores de poluição 

orgânica, proveniente de esgotos domésticos e/ou efluentes industriais dos rios da Bacia do 

Rio Guandu.  
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Tabela 2- Mediana dos Principais Parâmetros de Qualidade de Água dos Rios da Bacia do Rio 

Guandu.  

Rios DBO 

(mg/l) 

OD 

(mg/l) 

RNFT 

(mg/l) 

N-

Amoniacal 

(mg/l) 

N-

Kjeldahl 

(mg/l) 

P-total 

(mg/l) 

Padrão de Referência 

da Resolução 

CONAMA 20/86  

<5,0 >5,0 - - - - 

Ribeirão das Lajes-

LG350 

<2,0 7,6 10 0,09 0,6 0,07 

Ribeirão das Lajes-

LG351 

<2,0 7,8 12 0,07 0,8 0,07 

Rio Macaco –MC410 9,2 4,0 40 0,60 1,8 0,35 

Rio dos Poços-PO290 4,0 4,0 50 0,80 2,0 0,30 

Rios Queimados-

QM270 

30 0,8 50 6,0 13 2,0 

Rios Queimados-

QM271 

24 0,8 60 9,0 17 2,5 

Rio Cabuçú-CU650 8,0 2,2 24 3,60 6,0 1,0 

Rio Guandu-GN200 <2,0 7,8 24 0,08 0,8 0,10 

Rio Guandu-GN201 <2,0 8,4 18 0,06 0,60 0,10 

Rio Ipiranga-IR251 10,0 1,6 30 2,0 4,0 0,95 

Rio Guandu-GN201 <2,0 8,4 18 0,06 0,60 0,10 
 

Fonte: SEMADS, 2001. 

 

2.6 Passivos Ambientais 

 

Segundo Eco debate em 1977 – A Ingá Mercantil (ver Figura 23-foto aérea) recebeu a 

primeira intimação de órgão ambiental para apresentar projeto de tratamento de suas águas 

residuais, pois foi comprovada a presença de metais pesados em seus efluentes líquidos. 1984 

– A Ingá lançava seus efluentes líquidos na área de mangue da Baía de Sepetiba quando, por 

determinação de órgão ambiental, construíram um dique para conter os resíduos sólidos e 

líquidos, sendo cessados estes lançamentos. 

1991 – A área de estocagem de rejeito chegou a ter 25 m de altura, o que provocou 

rupturas no solo mole que enfraqueceu a parede externa do dique, aumentando sua 

instabilidade. Neste mesmo ano, também teve início a operação da Estação de Tratamento de 

Dejetos (rejeitos) para tratamento da água oriunda do dique de contenção. 
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1997/1998 – Falência da Ingá Mercantil, quando foram abandonados efluentes líquidos, 

formando uma bacia de 260 mil m². Parte vazou para a Baía de Sepetiba. 

2003 – Justiça Federal decretou intervenção na área de interesse, pois desde 1997 nada havia 

sido feito para solucionar o problema. 

2004 – A Serla, hoje Inea, recuperou o dique de contenção. Porém, houve nova ruptura com 

vazamento do rejeito. 

2005 – O dique permaneceu cheio, principalmente por falta de capacidade de tratamento e 

vazou novamente, sem ruptura do reforço executado. 

2008 – Terreno foi arrematado pela Usiminas. 

 

Figura 23 - Foto aérea implementação do passivo ambiental da Ingá Mercantil.              

Fonte: http://www.ecodebate.com.br.  
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2.7 Companhia Mercantil Ingá 

 

 

A principal fonte de Cd (cádmio) e Zn (zinco) para a Baía de Sepetiba tem sido 

apontada como uma indústria  de beneficiamento de zinco (Companhia Ingá Industrial 

Mercantil). A indústria foi instalada na Ilha da Madeira, Município de Itaguaí, no início dos 

anos 60, a partir de uma pequena atividade galvanoplastia, que evoluiu rapidamente para a 

produção de zinco em 1966, e de cádmio, a partir de 1974. Como, matéria-prima é utilizada a 

Calamina (Zn² SiO³(OH)²) proveniente  de Vazante (Minas Gerais) ou , mais recentemente, a 

Willemita (SiO4Zn²),  importada. Ambos os minérios são silicatados, sendo seu processo de 

beneficiamento pouco conhecido e desenvolvido, ao contrário do beneficiamento de Zn e Cd 

a partir de sulfetos metálicos (ALMEIDA et al, 1989; HOPKIN, 1991). 

 

 

2.8 Porto de Sepetiba 

 

Segundo o Relatório de Impacto Ambiental: RIMA (FERTECO MINERAÇÃO, 2005) 

- Terminal de Exportação de Minério de Ferro, no Porto de Sepetiba; este porto foi 

inaugurado em 7 de maio de 1982 e teve sua primeira fase de implantação concluída para  

descarga de carvão, coque metalúrgico, alumina e outros granéis. É administrado pela CDRJ. 

No que concerne à exportação, por situar-se na região central da América do Sul, o Porto de 

Sepetiba, tem localização apropriada em relação aos grandes centros consumidores 

internacionais, em especial ao Mercosul, ao da América do Norte e o da Europa. Isso é de 

importância capital quando se trata de conservar e expandir a posição de liderança ocupada 

pelo Brasil.    

 

De acordo com o RIMA (FERTECO MINERAÇÃO, 2005), o porto de Sepetiba situa-

se em zona rural, nos limites dos municípios do Rio de Janeiro e Itaguaí, o que favorece a 

construção de retroportos e de empreendimentos afins, inclusive parques industriais. Essa área 

é cortada pelas principais ferrovias e rodovias do país. Além disso, está situado entre os dois 

principais portos do país, Santos e Rio de Janeiro, ambos já limitados pela densa malha 

urbana que os circunda. Centrado no maior pólo de convergência econômica nacional – 
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formado pelos estados do Rio de Janeiro, São Paulo e Minas Gerais – congrega, com o de 

Vitória (ES), o movimento de aproximadamente 70% do PIB brasileiro.   

 

Pelo Decreto de desapropriação nº. 77. 089/76 foi estabelecida uma área de 10, 4 

milhões de m² para o Porto de Sepetiba, mas, com a posterior cessão de terrenos à CSN, 

visando viabilizar a instalação de Pólo Petroquímico na região, a sua área passou aos atuais 

7,96 milhões de m ². Os fundeadouros existentes estão ao norte da ilha de Marambaia, a oeste 

da ilha de Jaguanum, a leste da ilha de Bicho Grande, e no interior da baía de Sepetiba. O 

fundeadouro externo usado preferencialmente é o da barra norte da ilha Grande, podendo 

também ser utilizado o fundeadouro junto à ponta de Castelhanos, com profundidade em 

torno de 22,0 m. A bacia de evolução utilizada atualmente tem profundidade menor que o 

acesso, pois foi considerado que os navios deverão girar depois de descarregados (FERTECO 

MINERAÇÃO, 2005) 

 

Ainda sobre a bacia de evolução pode-se afirmar que na face sul tem 650 m de largura, 

sendo 450 m na profundidade de 15 m e 200 m na profundidade de 11m. Na face norte, a 

bacia tem 280 m de largura, com 13 m de profundidade nos primeiros 80 m e 12m de 

profundidade nos 200 m restantes (FERTECO MINERAÇÃO, 2005). 

 

Sobre as características geológicas da região do Porto de Sepetiba ocorrem dois tipos 

litológicos distintos, o embasamento cristalino e os sedimentos inconsolidados. O 

embasamento cristalino é constituído por rochas de composição gnáissicas pertencentes ao 

Supergrupo Paraíba do Sul, finamente bandada, composto de feldspato, quartzo, biotita, 

granada, anfibólios, sulfetos de ferro, entre outros. A rocha encontra-se dobrada por vários 

eventos tectônicos com a xistosidade principal com direção NE-SE, mergulhando em torno de 

15 a 20° NE. (FERTECO MINERAÇÃO, 2005). 

 

Em grande parte da região a rocha fresca encontra-se recoberta por uma espessa 

camada de solos do tipo podzólico vermelho-amarelo. Estes solos caracterizam-se 

morfologicamente por apresentarem um horizonte B textural (horizonte de acumulação de 
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argila) com estrutura em blocos subangulares e/ou angulares com revestimento de colóides 

minerais nas superfícies das unidades estruturais. Em geral, os solos desta classe são bem 

drenados e encontram-se recobertos por uma vegetação espessa, que os protegem da ação dos 

agentes erosivos (FERTECO MINERAÇÃO, 2005). 

 

 

2.9 Areais 

 

Segundo SEMADS (2001), a região de Itaguaí é a principal supridora de areia para a Região 

Metropolitana do Rio de Janeiro, sendo intensa a atividade de extração no leito dos rios e por 

meio de cavas. Os principais métodos utilizados são: 

a) Extração em cava submersa: estes depósitos são diferenciados dos demais por não 

estarem nos leitos, porém nas planícies de inundação dos corpos d‟água; 

b) Extração mecanizada em leito de rio: dragagem dos sedimentos do leito dos rios, por 

sucção;  

c) Extração manual em leito de rio: em coluna d‟água pouco profunda, retida com pás e 

depositada em caixas de madeira.   

As lavras de areia, principalmente em ambientes de cavas submersas, alcançam 

profundidades muito grandes, formando lagos de coloração verde piscina. São observadas, 

também, cavas abertas, de contorno irregular e de grande profundidade, muitas vezes 

interligadas em superfície com calha do rio. Esta atividade é causa de grandes danos 

ambientais, cuja reparação é muito difícil, quando se procura restabelecer as condições 

naturais. A descaracterização das margens propicia o seu repovoamento por um tipo de 

vegetação que além de não fixá-las, se desprende e trazendo, também, problemas operacionais 

para a captação na ETA Guandu.  

 

De acordo com SEMADS (2001), em face desses fatos a Comissão Estadual de Controle 

Ambiental, por meio da deliberação CECA n º 3.554, de 02 de outubro de 1996, procurou 

traçar diretrizes para o disciplinamento e controle da atividade no Estado, principalmente na 

sub-bacia do Rio Guandu, com a suspensão da concessão de novas licenças para 

empreendimentos de extração de areia e, para aqueles já instalados, que não tenham requerido 

a licença de extração no leito do Rio Guandu, no trecho compreendido entre a Usina Pereira 
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Passos e a Barragem da ETA-GUANDU. E, isto implica no condicionamento de adoção de 

projetos de recuperação das margens do rio e de medidas compensatórias por danos 

ambientais, imposta aos núcleos de extração de areia e esta deliberação, aplica-se também, 

aos rios contribuintes do Rio Guandu. 

 

 2.9.1 Mudanças Ambientais do Rio Guandu 

 

- Esgoto: 

A bacia de Sepetiba, dentro do município do Rio de Janeiro, abrange uma área de 

60.352 há, dos quais 32.500 ha correspondem a regiões urbanas dotadas parcialmente de 

esgotamento sanitário. Engloba os bairros de Campo Grande, Cosmos, Paciência, Inhoaíba, 

Santíssimo, Santa Cruz, Sepetiba, Barra de Guaratiba e Pedra de Guaratiba, sendo que apenas 

Pedra de Guaratiba, a zona industrial de Santa Cruz e o Distrito Industrial de Palmares, 

contam com o sistema separador. Como principais receptores da região destacam-se, além da 

Baía de Sepetiba que recebe diretamente os esgotos das localidades situadas ao longo da 

costa, os Rios Cabuçú, Piraquê, Campinho, Guandu-Mirim, Guandu, Prata do Mendanha, Itá, 

Cação Vermelho e Ponte Branca.   (SEMADS, 2001) 

 

No município de Nova Iguaçu, os esgotos são lançados, “in natura”, para os corpos 

receptores da região, através de galerias de águas pluviais ou de valas a “céu aberto”, 

afetando, principalmente, os Rios Queimados, Guandu, Guandu – Mirim, São Pedro, Santo 

Antônio e Douro. (SEMADS, 2001). 

 

O município de Seropédica não dispõe de sistema de esgotamento sanitário, sendo os 

esgotos domiciliares despejados em valas a céu aberto, que cruzam a área urbana, até os 

cursos d‟água locais, principalmente o Valão dos Bois e o Rio Guandu (SEMADS, 2001). 

 

Itaguaí não conta com um sistema de coleta e disposição de esgotos domiciliares, tanto 

no distrito sede, quanto nos distritos de Coroa Grande esgotamento e Ibituporanga, o sistema 

utilizado é o de fossas sépticas sem sumidouro, existindo, também, lançamentos em valas a 
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céu aberto. Na área urbana e mais central da cidade de Itaguaí, os esgotos são lançados na 

rede de águas pluviais, e os principais receptores dos esgotos da região são além da Baía de 

Sepetiba que recebe lançamentos diretos, os canais Viana, do Trapiche e Santo Inácio, e os 

Rios Cação, Piloto, Meio Dia, Mazomba, e Itaguaí, a vala do Sangue e o valão do Dendê. 

(SEMADS, 2001). 

 

-Agricultura: 

 

Na região do Canal do São Francisco, localizam-se algumas áreas com atividades 

agropecuárias. A utilização de defensivos agrícolas e carrapaticidas é intensa, podendo trazer 

graves conseqüências, tanto para os rios quanto para as águas da baía, tendo em vista que 

muitos desses compostos são resistentes e acumulativos na cadeia biológica. (SEMADS, 

2001). 

 

- Efluentes Industriais: 

 

Segundo (SEMADS, 2001), o parque industrial da Bacia de Sepetiba é caracterizado 

por um conjunto de 100 empresas. Leia a Tabela 3, com os principais tipos de poluição. Desta 

forma, pode-se considerar a região da Baía de Sepetiba de suma importância, tanto pelo 

aspecto turístico e pesqueiro quanto pelo aspecto do desenvolvimento industrial, constituindo-

se, neste sentido, num dos maiores pólos industriais do Rio de Janeiro. Esta situação, além de 

contribuir para o agravamento da poluição proveniente dos efluentes líquidos, infere também 

o risco de poluição por acidentes do transporte de produtos, nas rodovias que cruzam os rios.  

 

O Distrito de Nova Iguaçu, onde se localizam as empresas poluidoras significativas, é 

um motivo de grande preocupação, pois se constitui na maior ameaça à tomada d‟água da 

CEDAE junto ao Rio Guandu, especialmente em função de sua localização, a apenas 7 km a 

montante da captação. (SEMADS, 2001).  

 

Cabe ressaltar que, basicamente, estão estabelecidas nos Municípios de Queimados, 

Itaguaí e na Zona Industrial de Santa Cruz as indústrias com considerável potencial tóxico. É 
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necessário levar em conta que, em termos de toxidade, a descarga de uma substância de baixa 

toxidade supera, em termos de danos ambientais, a descarga de uma substância considerada 

de alta periculosidade, porém em quantidade reduzida.      

 

Tabela 3 – Resumo dos Principais Aspectos quanto a Poluição Industrial. 

UNIDADES EFLUENTES LÍQUIDOS RESIDUOS SÓLIDOS 

Setores prioritários 

Industriais 

Metalurgia 

Química 

Bebidas 

Metalurgia 

Química 

Borrachas 

Indústrias prioritárias Kaiser 

Brahma 

COSIGUA 

COSIGUA 

Ingá 

Pan-americana 

Sub-bacias 

prioritárias 

Rio da Guarda 

Rio Guandu Mirim 

Rio Guandu 

Rio da Guarda 

Rio Guandu 

Comentários COSIGUA é a mais 

importante 

COSIGUA e INGÁ são 

determinantes 

Fonte: MACROPLANO... 1998 apud SEMADS, 2001. 
 

Para o SEMADS (2001), atualmente a poluição ambiental mais relevante associada ao 

setor industrial é relacionada á contaminação ambiental por metais pesados. Esta, embora 

decorrente do lançamento destes em vários pontos do sistema hídrico da bacia, tem como 

principal compartimento os sedimentos do fundo da Baía de Sepetiba, em especial na sua 

porção leste, figurando a Cia. Industrial Mercantil Ingá, com lançamentos e derramamentos 

acidentais diretamente na costa, como principal geradora deste tipo de poluição. Quanto aos 

resíduos sólidos, considerável potencial de geração existente na bacia, o problema mais 

urgente situa-se no equacionamento dos passivos ambientais acumulados, em especial 

considerando-se a precariedade das condições de estoque das cargas acumuladas. 

 

Por outro lado, os principais cursos d‟água que recebem efluentes industriais são; Rio 

Poços /Queimados, que drena áreas industriais do Município de Queimados; Prata do 
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Mendanha e Campinho, afluentes do Guandu – Mirim, que drenam as áreas industriais de 

Campo Grande, sendo que o primeiro também recebe as águas de lavagem da ETA-Guandu; o 

Canal do Itá, que drena as áreas industriais da porção leste da R.A de Santa Cruz e o Canal 

Santo Agostinho, que drena o D.I. de Santa Cruz.  (SEMADS, 2001). 

 

2.9.2 Urbanização 

 

A Baixada de Sepetiba foi habitada por diversos grupos indígenas, durante os últimos 

5 mil anos, como evidenciavam os sambaquis encontrados na planície de maré de Guaratiba. 

A primeira fase de ocupação pré-história (2260±160 anos A.P) ocorreu provavelmente 

durante o estabelecimento de uma fase regressiva, com o predomínio de condições secas 

marcadas pela presença de sedimentos com características marinhas e eólicas na base do 

sambaqui (FERREIRA e OLIVEIRA, 1985 apud SANTOS, 2000; SILVA, 2003). 

 

Com a chegada dos jesuítas no século xv, a ocupação da área deu-se através do 

extermínio de parte do mangue e de plantios agrícolas para aproveitamento do solo, 

determinando intenso processo de desmatamento para o estabelecimento de canaviais e 

posteriormente cafezais e laranjais (MOURA et al; 1999 apud SANTOS, 2000; SILVA, 

2003). 

 

A Baía de Sepetiba que até a década de 60, caracterizava-se pela pesca e pelo turismo 

sofreu nas últimas três décadas as conseqüências da expansão da região metropolitana do Rio 

de Janeiro, resultando em uma série de modificações nas estruturas espaciais, sócio-

econômicas e ecológicas da área em questão.  A melhora dos meios de transporte 

representados por rodovias e ferrovias, aliados a terra disponível a baixo preço e um grande 

suprimento de água doce contribuíram para a geração de ciclos migracionais e riscos 

potenciais de poluição (WASSERMAM et al, 2001; SILVA, 2003). 

 

A dragagem dos sedimentos do canal de acesso sul, como parte do Plano Plurianual do 

estado do Rio de Janeiro (1996-1999), para ampliar o porto de Sepetiba a fim de permitir a 
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passagem de navios de grande porte representou uma das principais aceleradoras no fundo da 

baía e, agora disponíveis para a biota (Figura 24) (AMADO FILHO et al, 1999; SILVA, 

2003). 

 

- Imagem de Satélite Spot com Área Urbanizada 

 

Figura 24 - Imagem Spot (1996) da região de estudo com destaque no retângulo amarelo a 

área dos paleocordões A, B E C.  

Fonte: CARELLI, 2010 

 

Carelli (2010) constatou que as extensões em planta destes litossomas variam entre 

1000 a 2000m de comprimento, e 40 a 50 m de largura, com elevação acima de 3 m (da base 

para o topo), intercalados lateralmente com sedimentos argilosos e dispostos paralelamente 

44° 00’ W 43° 40’ W 

23° 00’ S 
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entre si, distando de três a cinco quilômetros da linha de praia atual e estes cordões estão 

delimitados, na Figura (24) por um retângulo amarelo. Litologicamente estes corpos, na 

superfície, são compostos principalmente de um arenito muito fino e bem selecionados e 

observam-se, em pontos isolados, acumulações conchíferas parcialmente soterradas já 

descritas em Carelli et al., 2004 (Figura 25). Além disto, (CARELLI et al., 1998) já haviam 

também relatado a descoberta de incrustações de ostras a 4,2m de altitude na Ilha da Madeira, 

situada nas imediações da área de estudo (Figura 26). 

 

 

Figura 25 Figura 26 

Foto de acumulações conchíferas na 

superfície dos cordões estudados. 

Fonte: CARELLI et al., 2009. 

Foto dupla do local onde se encontrou 

ostras a 4,2m de altitude na Ilha da 

Madeira.   

Fonte: CARELLI et al., 2009. 

 

 

 

2.9.3 Recursos Hídricos 

 

Segundo http://aguas.igme.es/igme, (em Março de 2009) em um aqüífero costeiro, em 

condições naturais, ocorre o contato da água doce com a água do mar e, considerando que 

essas águas são miscíveis, existe uma zona de transição onde, por processos de difusão estas 
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águas se mesclam progressivamente. O deslocamento dessa zona de mescla ocorre por 

redução do fluxo de água doce para o mar, variação da permeabilidade dos sistemas aqüíferos 

em função da heterogeneidade litológica, diferença de densidade e oscilações das marés 

(Figura 27). 

 

 

Figura 27 – Cunha de água salgada. 

Fonte: CUSTÓDIO e LLAMAS, 1976. 

 

Através da equação de Ghyben-Herzberg (http://aguas.igme.es/igme, em Março de 

2009), que associa a elevação do nível de água subterrânea com a profundidade da interface 

da água salgada, através da diferença de densidade entre os dois fluidos, pode-se estimar a 

zona de transição da água subterrânea com a água salgada, proveniente do mar em 

subsuperfície. Baseado na equação de Ghyben-Herzberg, o equilíbrio entre a água doce e água 

salgada em subsuperfície se estabelece de acordo com a seguinte equação:  

Z= (ρd / ρs- ρd) h 

Onde: 

ρd = densidade da água doce (1,000 gr/cm
3
) 

(em amarelo) 
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ρs = densidade da água do mar (1,025 gr/cm
3
) 

H = altura do nível piezométrico sobre o nível do mar 

Z = profundidade da interface em relação ao nível do mar. 

 

Portanto:  

Z = (1,000 / 1,025-1,000) h 

Z = 1 / 0,025 h 

Logo: 

Z = 40 h 

 

Desta forma, de acordo com relação de Ghyben-Herzberg a profundidade da cunha salina 

numa zona costeira corresponde a 40 vezes a elevação do nível freático em relação ao nível 

do mar (z = 40h).  

 

Segundo o relatório (Estudos Hidrogeológicos dos Aqüíferos Aluvionares a Oeste do 

Rio Guandu, Município de Seropédica/RJ) o principal sistema fluvial da área de estudo é o 

Rio Guandu, mas em área abrangida, o Valão dos Bois é o sistema de maior extensão. Em 

estudos para o ZEE/RJ foi delimitado o Sistema Hidrográfico da Baía de Sepetiba (SHIBAS), 

e à reconstituição da rede de canais, destacando-se as diversas bacias hidrográficas que 

convergem diretamente para a baía de Sepetiba. Seguindo o contorno do SHIBAS, da porção 

oriental para a porção ocidental, destacamos as seguintes bacias de drenagem no Mapa de 

Hidrografia (Figura 28): 
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Figura 28 – Mapa da Bacia Hidrográfica com sistema hidrográfico da região da Bacia da Baía 

de Sepetiba. 

Fonte: ZEE, 1996. 

 

Bacia I – Localizada na porção extrema oriental, drena as vertentes do maciço da Pedra 

Branca através dos rios Engenho Novo, Piracão e Piraquê. 

Bacia II – Bacia tributária do Baixo Guandu, drenada pelo rio Guandu Mirim, cujas nascentes 

se localizam nos maciços da Pedra Branca e do Mendanha. 

Bacia III – Bacia tributária do Médio Guandu, drenada pelos rios Ipiranga e Cabuçu, ambos 

provenientes do maciço do Mendanha. 
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Bacia IV – Bacia tributária do Médio Guandu, drenada pelos rios Queimados, Douro e Santo 

Antônio, provenientes das colinas residuais da grande baixada e do maciço do 

Tinguá. 

Bacia V - Bacia tributária do Médio Guandu e drenada pelo rio São Pedro que é formado no 

Maciço do Tinguá. 

Bacia VI – Bacia que drena a Serra do Couto através do rio Santana, afluente do Alto 

Guandu. 

Bacia VII - Bacia do alto rio Guandu que drena da Serra das Araras. 

Bacia VIII - Área drenada pelos rios da Guarda, Piloto, Piranema, Valão dos Bois, Valão do 

Dendê e Canal do Santo Inácio, que são formados nas vertentes da Serra das 

Araras. 

Bacia IX – Bacia que drena a Serra do Mazomba, através do rio Mazomba. 

Bacia X - Conjunto de bacias que drenam diretamente para a baía, na porção extrema 

ocidental, incluindo as bacias dos rios Tingussú, da Prata e Saí. 

VMG - Vale do Médio rio Guandu, limitada ao norte pela confluência das bacias VI e VII, 

funciona como coletor das bacias tributárias III, IV e V pela margem esquerda. 

ZIAC - Zona de Interconexão Artificial dos Canais, coletores das bacias II, III, IV, V, VI, 

VII, VIII e IX, destacada pela concentração de canais artificiais (com retificação 

antrópica). 

 

Segundo Bird and Barson, 1979, as variações a longo prazo do nível do mar levariam 

à migração dos manguezais para manter sua posição relativa aos níveis de maré. Se houve 

uma fase de nível do mar 1 a 2 metros acima do atual, dentro dos últimos 6000 anos, 

manguezais deveriam ter ocupado níveis mais altos, com migração de zonas de mangue e 

sucessão de outros tipos de vegetação. Durante a última fase glacial de regressão do nível do 

mar os manguezais devem ter ocupado locais, ao longo da linha de costa, 100 a 150 metros 

abaixo do atual, no limite externo da plataforma continental. Com a transgressão Holocênica, 

as comunidades de manguezais migraram, até atingir sua distribuição atual.  
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2.9.4 Recursos Hídricos Superficiais 

 

A área de estudo está inserida na bacia contribuinte a Sepetiba que, de acordo com 

Marques et al., (2008) caracteriza-se por possuir boas condições de armazenamento e 

transmissão de água subterrânea.  

 

Para Souza (2008) as flutuações do lençól freático e a diversidade das faciologias 

sedimentares identificadas nos aqüíferos freáticos de todas as áreas estudadas podem vir a 

influenciar o comportamento de eventuais contaminantes dispersos em subsuperfície, pois os 

sedimentos encontrados nas áreas de estudo apresentaram alto grau de permeabilidade e 

flutuações do lençol freático podem facilitar a movimentação de possíveis contaminantes. 

Leia a Tabela 4 que contém a lista de poços da região, com os níveis d‟água, na área da 

PETROQUISA. 

 

Souza (2008), após desenvolver testes de permeabilidade da zona saturada na área de 

estudo definiu que a condutividade hidráulica do aqüífero superficial do tipo livre (aqüífero 

não confinado, ou seja, com presença de lençol freático), é a superfície superior da zona 

saturada que está em contato direto com a pressão do ar atmosférico, através dos espaços 

vazios do material geológico acima. Cleary (2007) apresentou valores médios de grandeza 10
-

6
 m/s para a área, o que permite estimar essa grandeza como parâmetro para os aqüíferos 

freáticos dos cordões arenosos Cenozóicos no município de Itaguaí-RJ. 

 

Essas zonas saturadas da bacia contribuinte a baía de Sepetiba localizadas nos 

municípios de Itaguaí e de Seropédica são caracterizadas como aqüífero Piranema 

(BARBOSA, 2002), que, segundo Marques et al.(2008), possui grandes flutuações de nível de 

superfície freática ao longo de períodos sazonais, em função de se tratar de um aqüífero 

essencialmente livre. Este autor cita ainda, que essas regiões são afetadas por atividades 

antrópicas que também influenciam a química do aqüífero. 
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Tabela 4 – Lista de Poços na Região de Sepetiba. 

X Y Altura do Altura do Medições

(m) (m) tubo revestido piezômetro NA

( 1 ) ( 2 )

PZP-01 625317 7469073 0,280 0,162 1,240 06-abr-08 entre 5,58

PZP-02 625343 7469057 0,314 0,182 1,485 06-abr-08 11:00 4,17

PZP-03 625369 7469085 0,354 0,213 0,443 06-abr-08 e 5,92

PZP-04 625415 7469059 0,290 0,162 0,815 06-abr-08 14:00h 5,95

PZP-05 625334 7469035 0,356 0,174 0,310 06-abr-08 3,95

PZP-06A 625393 7469022 0,303 0,184 0,880 06-abr-08 4,82

PZP-06B 625393 7469022 0,312 0,191 0,875 06-abr-08 2,86

PZP-07A 625439 7469031 0,243 0,187 1,000 06-abr-08 5,12

PZP-07B 625439 7469031 0,285 0,199 1,050 06-abr-08 3,60

PZP-08A 625457 7469048 0,228 0,174 0,854 06-abr-08 5,53

PZP-08B 625457 7469048 0,260 0,180 0,861 06-abr-08 3,65

Média NA 0,892

X Y Altura do Altura do Medições

(m) (m) tubo revestido piezômetro NA

( 1 ) ( 2 ) (m)

PZP-01 625317 7469073 0,280 0,162 1,382 07-jun-08 11:42 5,58

PZP-02 625343 7469057 0,314 0,182 1,157 07-jun-08 11:30 4,17

PZP-03 625369 7469085 0,354 0,213 0,683 07-jun-08 12:02 5,92

PZP-04 625415 7469059 0,290 0,162 1,110 07-jun-08 11:58 5,95

PZP-05 625334 7469035 0,356 0,174 0,517 07-jun-08 11:50 3,95

PZP-06A 625393 7469022 0,303 0,184 1,054 07-jun-08 12:42 4,82

PZP-06B 625393 7469022 0,312 0,191 1,036 07-jun-08 12:45 2,86

PZP-07A 625439 7469031 0,243 0,187 1,230 07-jun-08 12:30 5,12

PZP-07B 625439 7469031 0,285 0,199 1,279 07-jun-08 12:32 3,60

PZP-08A 625457 7469048 0,228 0,174 1,094 07-jun-08 12:12 5,53

PZP-08B 625457 7469048 0,260 0,180 1,096 07-jun-08 12:14 3,65

Média NA 1,058

Prof

DADOS DOS NÍVEIS D'ÁGUA - PETROQUISA / Subárea 03

ID Data Hora

Coordenadas WGS 84 Unidades em metro

Local: Itaguaí Data: 06/04/2008 – Tempo: Com chuvas nos dias anteriores

Local: Itaguaí Data: 07/06/2008 – Tempo: Ensolarado.Chuva 5 dias antes.

Hora ProfID

Coordenadas WGS 84 Unidades em metro

Data

 
Nota: Coordenadas UTM e medições dos níveis d‟água na Subárea – PETROQUISA. 

Fonte: CARELLI, 2010. 

 

Carelli (2010) reitera que, do dia 13 ao dia 14 de dezembro de 2008 foi realizado um 

monitoramento da variação do nível d‟água no poço PZP-06B, nas áreas 04 e 05 por ser o 

ponto mais próximo cerca de 4,0 km de distância do mar e por isso a mais sensível a essas 

possíveis variações. Os dados foram plotados em planilha contendo os níveis d‟água 

monitorados num intervalo de 30 segundos através do equipamento Levelloger _ Solinst 
R 

e 

corrigidos em função da influência da pressão barométrica, graças às medidas Figura (29) 

realizadas in situ com o Barolloger _ Solinst 
R   

. 
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O gráfico de Carelli (2010), deste monitoramento Figura (29) com a variação do nível 

d‟água juntamente com os dados das oscilações da maré demonstra a interface água doce água 

salgada. Através desta análise foi possível constatar que apesar de tênue, há uma relação da 

variação do nível d‟água (Ver Figura 30) com a oscilação da maré, pois à medida que a maré 

recua, o nível da água diminui e o inverso também é verdadeiro. A oscilação da maré é 

responsável pela variação de cerca de 1,0 cm do nível d‟água. Essa sutil influência pode estar 

co-relacionada à grande profundidade da interface da água doce\água salgada, estimada em 

100m de profundidade.   

 

 

 

Figura 29 – Gráfico de monitoramento do nível d‟água (NA) altitude da maré em 14/12/2008.  

Fonte: SOUZA, 2008; CARELLI, 2010. 
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Figura 30 – Gráfico de medições dos níveis d‟água (NA) das áreas 04 e 05 da PETROQUISA.  

Fonte: CARELLI, 2010. 

 

Segundo o RIMA FERTECO MINERAÇÃO (2005), as bacias de maior porte que 

drenam para a baía de Sepetiba, e que tem suas nascentes na Serra do Mar, seguem em 

direção ao interior, e apresentam trechos de forte declividade nas cabeceiras. Estas bacias 

passam, contudo, a quase plana nas baixadas próximas às localidades de Itaguaí e Santa Cruz, 

em terrenos com pastagens e plantação de Baixada. Quando há ocorrência de cheias, os rios 

da baixada transbordam inundando as planícies ribeirinhas, apesar das obras de dragagem, 

canalização e retificação já realizada em alguns deles.   

 

Quanto ao regime fluvial, verifica-se que as descargas acompanham a sazonalidade 

dos índices de precipitação. O período de águas altas ocorre no quadrimestre 

dezembro/março, sendo que as maiores vazões são registradas com maior freqüência em 

janeiro, e o período de águas baixas inicia-se em junho e estende-se até setembro, com as 

mínimas ocorrendo mais frequentemente em julho. Sobre o escoamento subterrâneo verificou-

se que a textura silto-arenosa predominante é característica da região costeira, formada por 

depósitos fluviais e marinhos onde se desenvolvem os aluviões, mangues e praias. É 

caracterizado como um tipo de terreno de baixa permeabilidade. (FERTECO MINERAÇÃO, 

2005). 
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Os Estudos de Impacto Ambiental do Pólo Petroquímico do Rio de Janeiro 

(MULTISERVICE/PETRORIO, 1990) caracterizaram as águas do lençól freático na área do 

Pólo através da análise das amostras de água coletadas em 5 dos 8 poços perfurados naquela 

área. As análises foram realizadas pela FEEMA e indicaram em 2 poços concentrações mais 

elevadas de cloreto, sódio, cálcio, e magnésio, indicando a provável infiltração de água da 

baía ou pelo fato de a sedimentação da área ter sido formada pela influência marinha sem que 

tenha  havido tempo hábil para a lixiviação dos sais dissolvidos.  A DQO alta confirma a 

presença de resíduos orgânicos. Nesses poços foi detectada a presença de cádmio e cromo 

total, além de valores elevados de potássio, provavelmente de origem marinha ou de 

sedimento marinho, e a ocorrência de altas concentrações de ferro e zinco. (FERTECO 

MINERAÇÃO, 2005).      

 

Quanto ao transporte de sedimentos (FERTECO MINERAÇÃO, 2005) verificou que 

os solos da região são úmidos nas áreas mais baixas de Itaguaí e Nova Iguaçu (solos 

hidromórficos), com lençól freático próximo à superfície. Na faixa litorânea ocorre influência 

de maré e de sedimentos marinhos e, à medida que se afasta do litoral e se dirige para o 

interior, ocorrem problemas de escoamento na rede de drenagem, com encharcamento de 

solos, principalmente na época de cheias. Nas áreas mais elevadas, aparecem solos ácidos, 

quimicamente pobres (latossolos), de constituição variando de areia a argila, com boa 

resistência à erosão. Nas cristas de areia a argila, com boa resistência à erosão. Nas cristas de 

serras e maciços encontram-se solos rasos (litossolos), com freqüentes afloramentos de 

rochas.   

 

 

 

2.9.5 Discussão: Diagnóstico Ambiental 

 

O padrão de circulação das correntes no interior da baía de Sepetiba foi estabelecido 

por Argento e Vieira (1988); Azevedo et al (1995); Bandeira Jr., Thomaz Fº., Alves (1979); 

Roncarati e Barrocas (1978); Signorini (1980). Todos esses trabalhos confirmam um modelo 

padrão de circulação das correntes oceânicas em sentido horário. E, este padrão de correntes 
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seria influenciado por diferenças em suas velocidades de sedimentação, pois as argilas se 

distribuem por ação de “correntes em formato de oito” no fundo do estuário de acordo com 

Roncarati e Barrocas (1978). Estas distribuições seriam marcadas por diferenças relativas de 

estabilidade ou resistência à floculação da caulinita, ilita e montmorilonita. 

 

O Relatório Final de Bandeira Jr. et al (1979) conclui que o argilo-mineral caulinita 

sedimenta mais rapidamente e deposita-se nas vizinhanças da foz do Canal do São Francisco, 

enquanto a esmectita é transportada em suspensão para áreas mais afastadas do ponto de 

aporte. À medida que a caulinita é retirada da carga em suspensão, depositando-se, a 

esmectita tem sua participação acrescida, apresentando-se, então, em proporções cada vez 

maiores em relação à caulinita. Assim, ao se avizinharem das correntes oceânicas que 

penetram na baía, na altura do pico da Marambaia, as correntes de água mixta (salobra) 

apresentam uma carga em suspensão onde predomina a esmectita (70% dos argilo-minerais, 

contra 20% de caulinita e 10% de ilita). 

 

Barcellos (1995) afirma que estes trabalhos indicam um padrão de circulação horário 

influenciado pela maré e entradas de águas fluviais na região central da baía. O relatório 

Oligoelementos na Caracterização de Ambientes de Sedimentação (RODRIGUEZ e 

DUNLOP, 1979) concluiu que toda pesquisa visando à utilização de oligoelementos na 

caracterização de sedimentação recente deve ser associada aos dados sedimentológicos e 

hidrológicos. Também é indispensável o estudo mineralógico das argilas, teor de carbono 

orgânico e dosagem dos elementos maiores. 

 

A contaminação da Baía de Sepetiba por Zn, Cd, Pb, Cr e As foi observada pela 

análise do sedimento, utilizado como indicador de poluição (BARCELLOS et al, 1992; 

BARCELLOS, 1995; LACERDA, 1983; LACERDA et al, 1987; MAGALHÃES et al, 1993; 

PATCHINEELAM et al, 1989; PFEIFFER et al., 1988). As principais fontes destes metais 

estão situadas em dois importantes pólos industriais, destacando-se a participação de usinas 

metalúrgicas produtoras ou consumidoras de Al, Fe e Zn (FEEMA, 1980). Trabalhos mais 

recentes avaliaram as principais vias de contaminação da baía como corpo receptor: através da 
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precipitação atmosférica (Pdlowski, 1990); dos afluentes (Watts, 1990); e da descarga direta 

de rejeitos industriais (Barcellos, 1991). A bacia de drenagem da Baía de Sepetiba abriga 

grande parte dos rejeitos sólidos perigosos gerados no Estado do Rio de Janeiro (PINHO – 

FILHO e FERREIRA, 1987). 

 

A sedimentação foi apontada por Barcellos et al (1991) como a principal forma de 

retirada de Pb do sistema estuarino da Baía de Sepetiba, que recebe este metal através de 

deposição atmosférica, disposição de rejeitos industriais e aporte fluvial. O papel do mangue 

na retenção de metais foi verificado por Rezende (1980) e Lacerda e Rezende (1993). Os 

principais mecanismos atuantes neste caso são os de adsorção de metais ao material 

particulado em condições sub-óxidas e sua imobilização por sedimentação. Entre os metais 

lançados na Baía de Sepetiba, Cd, e Zn apresentam maiores possibilidades de exportação para 

o oceano (BARCELLOS e PFEIFFER, 1991).  
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3 ASPECTOS CONCEITUAIS 

 

3.1 Aspectos Gerais 

 

A geologia regional da área da Baía de Sepetiba é representada por planícies 

litorâneas quaternárias e pelo embasamento pré-cambriano, granito-gnáissico, que 

constitui a Serra do Mar (BRÖNNIMAN, MOURA E DIAS-BRITO, 1981). 

 A geologia da Baixada Fluminense tem início com a separação definitiva entre a 

América do Sul e a África. Ao lado da Serra do Mar, com seus picos graníticos, 

estende-se a planície quaternária, onde as areias das praias primitivas se acham 

recobertas por uma camada de argila impermeável cuja espessura, variável, diminui à 

medida que se aproxima do litoral. 

 As serras que circundam a Baixada de Sepetiba são constituídas de rochas 

granito-gnáissicas intercaladas por veios de diabásio notando-se, também, grande 

quantidade de piritas, em cubos isolados ou geminados, com suas estrias características. 

O maciço Gericinó-Marapicú, que limita a baixada a leste, é constituído por uma rocha 

efusiva da família dos fonólitos. Existem, nesta região, vários picos de rochas 

nefelínicas (GOES, 1942). 

 A área da Baía de Sepetiba é formada por três unidades geológicas distintas: 

A) rochas ígneas e metamórficas de idade Pré-Cambriana e de orientação geral NE. 

As direções Pré-Cambrianas, reativas no Mesozóico, fornecem o arcabouço do relevo, 

abrigando as planícies costeiras que têm orientação NE assim como o paredão da 

escarpa principal da Serra do Mar e as ilhotas e morros isolados por sedimentos 

Cenozóicos. 

B) rochas intrusivas básicas alcalinas, Mesozóico-terciárias, dispostas na forma de 

diques orientados, preferencialmente, segundo NE e, subordinadamente, noroeste; 

C) sedimentos quaternários nas planícies costeiras, abrangendo sedimentos fluviais, 

de canais de maré e de mangue (PONÇANO et al., 1979). 

 No Complexo Costeiro Guaratiba/Sepetiba destacam-se como principais 

componentes: uma ilha barreira (Restinga da Marambaia), uma laguna costeira (Baía de 

Sepetiba), um pequeno delta dominado por processos fluviais (Delta do Rio Guandu) e 

uma área de planícies de maré, em parte coberta por manguezais, ressaltando-se o 

manguezal Guaratiba. 
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  Para Lamego (1945), a Baía de Sepetiba corresponde a uma fase inicial e ainda 

inconclusa da retificação do litoral por faixas arenosas, em comparação a fases mais 

maduras encontradas a leste, representadas pelas lagoas de Maricá, Saquarema, 

Araruama, Jacarepaguá e outras. 

 O primeiro modelo evolutivo para a Baía de Sepetiba e restinga de Marambaia 

foi proposto por Alberto Lamego em 1945. O fechamento da “baía” teria ocorrido 

através do crescimento de um grande tômbolo que teria se formado de oeste para leste, a 

partir da deposição de sedimentos arenosos trazidos pelos rios Guandu e Itaguaí, 

impedidos de serem carregados rumo a Baía de Ilha Grande pelo cordão de ilhas 

existentes a oeste. 

 Para Roncarati e Barrocas (1978), a área da Baía de Sepetiba, da Baixada do Rio 

Guandu, da Restinga de Marambaia e uma grande porção da plataforma continental, 

deveriam estar sob condições de sedimentação de ambiente continental durante o último 

período glacial Würm. Com a mudança climática do fim do período glacial Würm e 

princípio do degelo das calotas glaciais, aumentou o volume das águas dos mares, 

dando início a Transgressão Flandriana. Durante este período o mar, em rápido avanço, 

teria retrabalhado a parte superficial dos sedimentos continentais anteriormente 

depositados, resultando na formação de uma camada de areias litorâneas transgressivas, 

cuja porção mais ao norte e de idade mais recente, seriam as areias de fundo de enseada. 

O clímax da Transgressão Flandriana propiciou a formação de uma larga enseada na 

área da atual Baía de Sepetiba, onde o nível máximo das águas teria atingido de 4 a 6 

metros acima do nível atual. Na orla da baía, o embate das ondas deu origem à formação 

de uma série de cordões de praia da enseada, bem como a formação de um delta 

construtivo tipo cuspidato. A norte dessa enseada o sistema fluvial, implantado na 

Baixada do Rio Guandu e outros, desenvolvia depósitos de sedimentares de ambiente 

fluvial cujos vestígios em forma de meandros e canais anastomosados são ainda 

visíveis. 

 Segundo Ponçano et al., (1979), a Baía de Sepetiba seria uma das bacias 

hidrográficas costeiras formadas por erosão quando do abaixamento do nível do mar 

cerca de 100 metros abaixo do atual. Em época anterior à Flandriana, o nível do mar 

estaria um pouco abaixo do seu nível atual, quando começou a emergir um esporão 

projetado a partir do morro de Guaratiba a leste. Após formada uma área acima do nível 

do mar, o esporão apresentou crescimento lateral e vertical por ação eólica (dunas), ao 
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mesmo tempo em que emergiam coroas arenosas nas proximidades da ilha de 

Marambaia, formando-se barras alongadas que fecharam pequenos corpos d’água que 

foram paulatinamente colmatados. A restinga teria, finalmente, se fechado graças ao 

assoreamento atual, que sucedeu o evento Flandriano (quando as águas passavam pela 

parte central da restinga), e permitiu que se formasse o canal de Guaratiba que liga a 

baía ao oceano, em ponto de menor altitude da restinga. 

 Para Roncarati e Barrocas (1978), correntes litorâneas que se deslocam de oeste 

para leste e que passavam pela larga abertura da enseada, firmariam nas águas 

interiores, por simples fricção, correntes circulares que transportariam os sedimentos 

fluviais depositados ao norte da enseada pelos rios que ali deságuam. O encontro das 

duas correntes, a litorânea e a circulação interna dentro da enseada, formariam uma 

zona de águas mortas inicialmente situada a leste do Pico da Marambaia. 

 Neste local seriam depositados os sedimentos trazidos pela corrente circular 

interna à enseada, onde se inicia a restinga interna, e esta se desenvolveria 

acompanhado a migração da zona de águas mortas para leste até transformar a primitiva 

enseada em uma baía, a Baía de Sepetiba. À medida que a baía ia se formando, as águas 

interiores mais protegidas das ondas de mar aberto sob a ação dos ventos dominantes, 

formavam correntes “oito” que, mobilizando as areias da face norte da restinga, 

construíram as cúspides de baía. A baía começou a assorear praticamente ao mesmo 

tempo de sua formação, principalmente por argilas de fundo de baía trazidos pelos rios. 

 Após a Transgressão Flandriana, o mar baixou para o nível atual abandonando a 

restinga interna, iniciando a formação da restinga externa pelo mesmo mecanismo 

anteriormente descrito. Mas, os sedimentos que constituem a restinga externa são 

produtos do retrabalhamento da face externa (sul) da restinga interna. 

 Quanto à estratigrafia, basicamente ocorrem três tipos de sedimentos: fluviais na 

Baía de Sepetiba, de canais de maré e de margens. Os sedimentos fluviais dispõem-se 

em corpos lenticulares que devem representar seções de canais com gradações de 

sedimentos mais grosseiros na base (com seixos), e mais finos (arenosos) em direção ao 

topo. Podem ainda estar representados por areias e siltes, provavelmente de planícies de 

inundação (PONÇANO, 1976 apud FIGUEIREDO Jr. et al., 1989). 

 A partir de dados de sísmica rasa de alta resolução, Figueiredo Jr. et al., (1989) 

individualizaram quatro unidades sísmicas e o embasamento cristalino. A primeira 

unidade, caracterizada por refletores paralelos e contínuos, está provavelmente 
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relacionada a sedimentos finos de ambientes de baixa energia. Uma discordância 

angular nas depressões, a norte, pode estar associada à mudança de direção do aporte 

sedimentar. A unidade imediatamente abaixo (segunda unidade), que é definida por 

refletores regulares e irregulares e por vezes erosivos, sugere um ambiente transicional 

devido à presença de sedimentos arenosos interdigitados com sedimentos finos. A 

terceira e a quarta unidades apresentam uma menor intensidade de refletores embora, 

nos contatos, os refletores plano-ondulados sejam bem definidos. 

 

 

3.2 O Sistema de Barreiras e Cordões Arenosos da Costa do Rio de Janeiro 

 

O ambiente costeiro, caracterizado por um sistema barreira-laguna, pode 

apresentar diversos sub-ambientes: praias, dunas, canais de maré, deltas de maré, 

lagunas, mangues, leques de arrombamento, etc. As barreiras arenosas ou cordões 

litorâneos são acumulações de sedimentos com distribuição linear e que se apresentam 

geralmente paralelas à costa e estão presentes em aproximadamente 15% do litoral ao 

longo do planeta (Glaeser, 1978; apud Clifton, 2006). Recebem este nome (barreira) por 

exercerem um importante papel de proteção da costa frente aos processos marinhos, 

sobretudo durante as tempestades (Leatherman, 1979; Davis Jr. e Fitzgerald, 2004). 

Comumente encontradas em muitas costas modernas, as barreiras arenosas são supridas 

e moldadas quase que exclusivamente por processos marinhos. Em termos de largura, 

elas podem variar de poucas dezenas de metros a vários quilômetros; quanto à extensão, 

podem apresentar algumas centenas de metros, ou até mesmo, extensão superior a 100 

quilômetros em costas abertas (Figura 4.1) (DAVIS JR., 1985; FRIEDMAM e 

SANDERS, 1978; MCCUBBIN, 1982;). 

 A mobilidade dos sedimentos da barreira, assim como, a sua topografia 

relativamente baixa, facilita para que ondas devastem a barreira durante a ocorrência de 

tsunamis e de tormentas, como furacões (DAVIS JR. e FITZGERALD, 2004). 

 

Barreiras arenosas (Welded barriers ou bay barriers) 

 As barreiras arenosas (Welded barriers ou bay barriers) conectadas em ambas as 

extremidades ao continente são encontradas principalmente em costas irregulares 

recortadas por promontórios rochosos (Leatherman, 1979). Estas barreiras arenosas são 
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mais comuns ao longo de costas de micromaré, pois a energia da maré é insuficiente 

para manter um canal de maré constantemente aberto e, em ambientes com energia das 

ondas variando entre moderada e alta (DAVIS JR. e FITZGERALD, 2004). 

 

 

Pontais ou esporões arenosos (barrier spits) 

 Os pontais ou esporões arenosos (barrier spits) desenvolvem-se principalmente 

ao longo de costas irregulares, com incidência obliqua de ondas e suprimento abundante 

de sedimentos, resultando em altas taxas de transporte longitudinal de sedimentos. Estas 

condições propiciam a formação de pontais que atravessam embaiamentos, fechando-os 

parcilamente, ao mesmo tempo em que contribuem para retilinizar as linhas da costa. 

Pontais representam o tipo de barreira dominante ao longo de costas tectonicamente 

ativas (KUMAR, 1973; DAVIS JR. e FITZGERALD, 2004). 

 

Ilhas barreiras (barrier islands) 

Ilhas barreiras (barrier islands) compreendem uma faixa relativamente estreita de 

areia que se desenvolve paralelamente à costa. Este tipo de barreira arenosa recebe esta 

denominação (ilha barreira) por não estar diretamente conectada com o continente em 

nenhuma das suas extremidades, as quais são limitadas por canais de maré. Elas são 

separadas do continente por lagunas, pântanos e/ou planícies de maré. Quanto ao 

comprimento, variam de poucos metros até centenas de quilômetros. 

 

Mecanismos de formação de barreiras arenosas 

 

 As teorias existentes para explicar a origem das barreiras arenosas são 

complexas e controvertidas. Compreender a formação de uma barreira arenosa não é 

uma tarefa fácil, pois muitas delas são amplamente modificadas após serem formadas 

devido à elevação do nível do mar e a ação erosiva dos processos costeiros. 

 A formação de ilhas barreiras ocorre principalmente durante períodos de 

abundância de sedimentos arenosos. Existem diversas explicações para a formação de 

ilhas barreiras, que serão apresentadas mais adiante. 
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Barreira arenosa em retrogradação 

 A migração de uma barreira arenosa na direção do continente (retrogradação) 

ocorre durante uma elevação do nível do mar e/ou devido à perda de sedimentos. Uma 

barreira começa a retrogradar quando o volume de areia depositada sobre a mesma é 

alterado. Areia pode ser perdida para o litoral durante as tempestades, que podem 

transportar grandes quantidades de areia para a região submarina; por transporte ao 

longo do litoral, pela corrente de deriva litorânea; ou pelo processo de sobrelavagem 

(overwash), devido ao transporte de sedimentos por sobre a barreira e na direção do 

continente. O resultado final é a erosão da parte frontal da barreira, causando a 

diminuição na largura da praia e por último a destruição da crista das dunas frontais. Ao 

longo deste processo, o perfil estreito e baixo da barreira arenosa produz uma retração 

da mesma, que se desloca na direção dos ambientes localizados na sua retaguarda, como 

as baías, lagunas e pântanos (CARTER, 1988; DAVIS JR. e FITZGERALD, 2004). 

 

Barreira arenosa em progradação 

 Progradação de barreiras arenosas depende basicamente de dois fatores 

principais: suprimento abundante de sedimentos e nível do mar estável, em queda ou em 

lenta ascensão (DAVIS JR. e FITZGERALD, 2004). A principal causa é, no entanto, o 

elevado suprimento de sedimentos, o que faz com que costas progradantes se 

desenvolvam em áreas de desembocaduras adjacentes a grandes rios. Como o que 

ocorre, por exemplo, na planície costeira de Galveston na foz do rio Mississipi (Estados 

Unidos) e na planície costeira do rio Paraíba do Sul, litoral norte do Rio de Janeiro. 

 

Barreira arenosa em agradação 

 Uma barreira arenosa pode desenvolver-se verticalmente ao longo do tempo em 

resposta a uma elevação do nível do mar. Quando a barreira arenosa evolui, sem 

deslocar-se para o continente ou para o oceano, ou seja, apenas na vertical, usa-se o 

termo agradação. (LEATHERMAN, 1979; CARTER, 1988). Estas barreiras são raras, 

pois seu crescimento depende de uma taxa de suprimento de sedimentos que compense 

a elevação do nível do mar. Se o suprimento de sedimento for abundante ocorre a 

progradação da mesma. Barreiras arenosas em agradação são difíceis de serem 

identificadas, pois morfologicamente elas são muito parecidas com as barreiras 
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progradantes, ou até mesmo com barreiras retrogradantes (CARTER, 1988; DAVIS JR. 

e FITZGERALD, 2004; LEATHERMAN, 1979). No entanto, uma análise de 

estratigrafia de seqüências pode ajudar pela relação entre os pacotes sedimentares. 

 

3.3 Estratigrafia de Barreiras Arenosas 

 Barreiras arenosas exibem diferentes tipos de depósitos sedimentares que são 

formados de acordo com os processos e variáveis que controlam a evolução destes 

corpos costeiros. A seqüência estratigráfica e as camadas de sedimentos que formam a 

barreira são definidas a partir das seguintes características: textura (tamanhos dos grãos, 

grau de arredondamento e selecionamento), composição, conteúdo fóssil e a associação 

entre os organismos, tipos de estruturas e outras características das camadas. Fatores 

como o suprimento de sedimentos, a taxa de elevação do nível do mar, a energia das 

ondas e marés, o clima e a topografia indicam como a barreira desenvolveu-se e a 

estratigrafia resultante desta evolução. O entendimento da evolução de barreiras 

arenosas e a resposta destas às variações relativas de nível do mar requerem o 

conhecimento das seqüências deposicionais (CLIFTON, 2006; MCCUBBIN, 1982; 

KRAFT e CHRZASTOWSKI, 1985). 

 

3.4 Variações do Nível do Mar 

 

Até bem pouco tempo, as paleolinhas de costa de regiões consideradas estáveis 

como, por exemplo, o Brasil, eram interpretadas como registros de variações do nível 

oceânico mundial. Entretanto, os trabalhos de campo desenvolvidos no mundo inteiro 

mostraram não ser possível definir uma curva geral de flutuações do nível do mar, mas 

só curvas locais ou regionais. Logo, é evidente que as curvas ditas eustáticas, como a de 

Fairbridge (1961) e Vail et al., (1977), não podem ser utilizadas como modelo de 

variações do nível relativo do mar no decorrer dos últimos 6.000 a 7.000 anos. 

Variações do nível do mar, especialmente a partir de seções aflorantes em 

diferentes partes do mundo, levam a uma nova geração de diagramas de ciclos globais 

mesozóicos e cenozóicos com resolução maior do que os obtidos somente através da 

sísmica e dados de poços como os que subsidiaram a primeira “Curva de Vail”. 

Como nenhuma região do mundo pode ser considerada como absolutamente 

estável logo todas as curvas de variação do nível do mar devem ser consideradas como 
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relativas até que as componentes eustáticas e crustais possam ser separadas (MARTIN 

et al., 1986). 

As flutuações do nível relativo do mar resultam das variações reais do nível 

marinho (eustasia) e das modificações do nível dos continentes (tectonismo e isostasia). 

O nível do mar em um determinado ponto do litoral é, portanto, a resultante 

momentânea de interações complexas entre as superfícies do oceano e do continente, 

sendo normal que se verifiquem discrepâncias entre as reconstruções de posições de 

antigos níveis marinhos de mesma época em diversos pontos do globo terrestre, fato 

particularmente perceptível nos últimos 7.000 anos. Antes disso a velocidade de subida 

glacio-eustática era tão rápida que poderia mascarar os continentes devidos aos fatores 

locais ou regionais (SUGUIO et al., 1985). 

O número de níveis marinhos altos difere de uma região para outra, mas, no 

norte da Europa e no Brasil, não parecer ter ocorrido mais que uma transgressão. Nas 

diferenças de níveis absolutos, notam-se grandes variações na subida do nível do mar 

antes e após 10.000 anos A.P., provavelmente como conseqüência da geóido-eustasia, 

da isostasia e de algum tectonismo. 

No Pleistoceno as variações têm sido importantes servindo, sobretudo, para 

marcar o ritmo das alternâncias climáticas principais. Nas variações no decorrer do 

Holoceno, principalmente depois que o mar atingiu nível próximo ao atual, precisões de 

alguns decímetros são necessários para que os dados possam servir mais eficientemente. 

Uma boa precisão pode ser atingida para os níveis vizinhos ao atual porque temos 

acesso fácil às formações litorâneas (MARTIN et al., 1986). 

Tem-se constatado que as oscilações de nível marinho foram de fundamental 

importância na evolução das planícies costeiras brasileiras, estando relacionadas ao 

Quaternário recente. Nesse período, o nível do mar sofreu várias oscilações resultantes 

da combinação de fatores globais (glacio-eustáticos) e locais (isostasia, tectonismo), 

com três grandes transgressões, mas somente as duas últimas sendo bem conhecidas. A 

última e mais conhecida, começou há 17.000 anos A.P. e continuou durante o 

Holoceno. 

Existem evidências sedimentológicas e biológicas de antigos níveis marinhos 

Quaternários na costa brasileira. Como evidências sedimentológicas, temos depósitos 

arenosos quaternários de origem marinha, situados acima da zona atual de deposição 

equivalente, evidências marcantes de antigos níveis marinhos mais altos que o atual. 
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Como evidência biológica de antigos níveis marinhos mais altos tem-se numerosas 

incrustações de mermetídeos (gastrópodes) e conchas de ostras, bem como de tocas de 

ouriços-do-mar, que se situam acima da atual zona de vida desses animais e diversos 

sambaquis, construídos pelos índios da zona litorânea, encontrados nas planícies 

costeiras do SE e S do Brasil. Nos terraços arenosos encontram-se tubos fósseis de 

Callichirus situados acima da zona de vida atual desses animais, como na área de 

Cananéia (SP). 

No litoral brasileiro são reconhecidos três antigos níveis marinhos do 

Quaternário: 

1. Antigo Nível Marinho Alto (>120.000 anos A.P.), conhecido como Transgressão 

Antiga. Dois episódios de níveis mais altos, provavelmente anteriores há 120.000 anos 

A.P. (Sangamoniano ou Riss/Würm), são muito bem representados somente na planície 

costeira do Estado do Rio Grande do Sul. Para Villwock et al., (1986 apud SUGUIO e 

TESSLER, 1992), seriam do Pleistoceno médio a inferior denominados, 

respectivamente, Barreira II e I. Nenhuma evidência de paleonível marinho 

correlacionável a Barreira I foi, até agora, encontrada fora do Rio Grande do Sul. 

2. Nível Marinho Alto (120.000 aos A.P), conhecido como Transgressão Cananéia no 

litoral paulista (MARTIN e SUGUIO, 1978), e como Penúltima Transgressão nas 

planícies costeiras dos estados da Bahia, Sergipe e Alagoas (SUGUIO e TESSLER, 

1984). Atingiu cerca de 8±2 metros acima do atual nível relativo do mar. 

3. Nível Marinho Alto Holocênico. No setor da costa brasileira situado entre Angra dos 

reis e Paraty (RJ) a porção da curva correspondente aos últimos 2.500 anos ficou muito 

bem definida. Tem-se indicação da existência de três níveis máximos: o primeiro, de 

cerca de 4,8 metros, teria ocorrido durante a parte final do período de submersão, 

quando as zonas baixas do continente foram invadidas pelo mar em elevação, há uns 

5.200-5.100 anos A.P. (HERZ, 1991; MARTIN e DOMINGUEZ, 1995; MARTIN e 

SUGUIO, 1978; SUGUIO et al., 1988) (VILLWOCK et al., 1986 apud SUGUIO e 

TESSLER, 1992;); o segundo, um pouco superior a 3 metros, teria ocorrido entre 3.900 

e 3.600 anos A.P (COSTA MAIA et al., 1984; MARTIN e DOMINGUEZ, 1995; 

MARTIN e SUGUIO, 1978) ou 3650-3450 anos A.P (SUGUIO et al., 1988) 

(VILLWOCK et al., 1986 apud SUGUIO e TESSLER, 1992), e, o terceiro, cerca de 2,5 

metros, teria ocorrido entre 2800-2500 anos A.P. (HERZ, 1991; MARTIN e 

DOMINGUEZ, 1995). Verifica-se que, em toda a costa brasileira estudada, o nível 
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relativo do mar, nos últimos 7000 anos, já foi superior ao atual, com elevação máxima 

cerca de 5.150 anos A.P. em geral, após este nível máximo, parecem ter ocorrido duas 

rápidas oscilações de alguns metros (2 a 3 metros) do nível relativo do mar, 

demasiadamente acentuadas para serem consideradas apenas de origem climática. 

 Ao longo de quase toda a porção rochosa da costa brasileira, há evidências 

biológicas para níveis marinhos antigos, mais altos do que o atual comprovado por 

depósitos de ostras e gastrópodes situados acima da atual zona de vida desses 

organismos. Em Angra dos Reis foram observados dois máximos, um 3 metros acima, 

entre 3.650 e 3.450 anos A.P. e outro, aproximadamente, 4,8 metros há cerca de 5.200 

anos A.P. (SUGUIO et al., 1988). 

O evento de 5.100 anos A.P. (máximo da transgressão Holocênica) é 

responsável pela maioria das feições sedimentares costeiras do litoral brasileiro 

(MAHIQUES, 1987). 

 A formação da Baixada de Sepetiba se deu durante o Quaternário, quando o mar 

recuou depois de inundar toda a planície quaternária. O lençól com areia e restos de 

moluscos, verificado em sondagens realizadas nos campos de Santa Cruz e sambaquis 

encontrados na região demonstram, claramente a existência desse mar (GOES, 1942). 

 Para Ponçano et al., (1979), a região de Sepetiba situa-se pouco a norte do limite 

setentrional de submersão, e acha-se em processo de progradação caracterizado pela 

formação de restingas entre pontões cristalinos que delimitam lagunas em fase de 

preenchimento. 
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4 RESULTADOS 

 

4.1 Descrição das Áreas. 

 

 

Neste levantamento, foram investigados 11 perfis pela geofísica de GPR (radar 

de penetração no solo). Veja a Tabela 5 com a descrição do levantamento do GPR. 

Foram escolhidas cinco áreas do levantamento geofísico que correspondem a uma área 

sem urbanização pertencente à empresa Petroquisa, no município de Itaguaí. A área de 

estudo é um ambiente de planície costeira, formada por depósitos sedimentares, em 

grande parte arenosa com idades que variam de Holocênicas a Pleistocênicas 

correspondentes a uma linha de praia original de oscilações eustáticas. 

 

 Três áreas foram escolhidas no terreno coberto por pouca vegetação, sendo que 

posteriormente duas áreas foram subdivididas, resultado em cinco áreas. A Primeira 

área (Área 1) apresenta cobertura de solo arenoso muito seco a 1,00 m de profundidade, 

com camada de argila saturada e material compactado, saprolitizado ou rocha a cerca de 

22,00 m segundo Carelli et al. (2009).  

 

 Na segunda área há ocorrência de cobertura de solo arenoso muito seco a 1,50 m 

de profundidade, com camada arenosa não saturada a 9,95 m, e material compactado, 

saprolitizado ou rocha a 22,00 m. Na quarta e quinta área foi observada através de 

sondagens geomecânicas, (CARELLI  et al., 2009) a existência de uma camada de areia 

intercalada com argila de espessura de 10,0 m, aproximadamente, e logo em seguida 

uma camada de argila com lentes de areia a uma profundidade entre 10,0 m e 20,0 m, 

aproximadamente.  

 

Tabela 5- Levantamento de geofísica GPR, no município de Itaguaí. 

Área do levantamento Perfil/Trecho Antena 

(MHz) ou 

Canal  

Área 1 Perfil 1 80 

Area 2 

 

Trecho 1 1 

Trecho 2 1 

Trecho 3 1 
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Trecho 4 1 

Trecho 5 1 

Área 3 Trecho 1 1 

Trecho 2 1 

Área 4 Trecho 1 1 

Trecho 2 80 

Área 5 Trecho 1 80 

 

 

4.2 Justificativa para a Escolha da Área 

 

A Baixada de Sepetiba é um ambiente litorâneo composto por um sistema fluvial 

deltaíco, cordões arenosos, intercordões, praia e uma laguna. Este ambiente complexo 

apresenta-se de forma variadas como: ambiente marinho raso, fluvial, corrente de 

turbidez, rio, praial. 

 

Das 23 áreas do levantamento geofísico de GPR (radar de penetração no solo) 

foram escolhidas as áreas que correspondiam à linha de aquisição (AREA4_80.ZON, 

AREA4_MF.ZON, A_44_80.ZON, e A_44_MF.ZON) situadas geograficamente na    

área 04 (PETROQUISA – SEDE, observe as Figuras 33 e 34). Pois, se trata de um 

ambiente de paleocordões arenosos e uma região de intercordão sugeridos por (Carelli 

et al., 2009), onde é possível analisar a evolução geológica Holocênica, já que este 

ambiente é uma planície costeira de baixada, a Baixada de Sepetiba, no município de 

Itaguaí. Veja as Figuras 31 e 32 que mostram todas as áreas do levantamento de GPR. 

 

A área 2 (observe as Figuras 35, 36, 37, 38, 39, e 40) e área 3 (veja as Figuras 

41, 42, e 43) localizadas na Companhia Siderúrgica Nacional – CSN corresponde ao 

Paleodelta interpretado por  Carelli et al., em 2009.  O Paleodelta proposto tem feição 

cuspidada a partir do rio Mazomba-Cação, localizado na área da CSN, é formado por 

cordões Holocênicos deltaicos. 

 

Na área 4 (veja as Figuras 44, 45, e 46) e área 5 (verificar as Figuras 47 e 48) 

apresentam uma seqüência de cordões arenosos, denominados de cordão arenoso A e 

cordão B estão localizados na área da PETROQUISA e foram propostos por Roncaratti 
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e Barrocas em 1978, porém o mapeamento desses cordões foi realizado por Carelli et 

al., 2004; e Carelli et al., 2009.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31 – Figura de localização de todas as áreas do levantamento de GPR, em 

amarelo os paleocordões da Petroquisa, em laranja o paleocordão da Nuclep, e na cor 

rosa o paleodelta da CSN. 

Fonte: modificado de CARELLI, 2010. 
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Figura 32 - Foto aérea Com a localização de todas as áreas de estudo do levantamento 

geofísico de Radar de Penetração no Solo (GPR), na Baixada de Sepetiba, município de 

Itaguaí, estado do Rio de Janeiro.  

Fonte: FUNDREM, 1976. (Fundação para o Desenvolvimento da Região Metropolitana 

do Rio de Janeiro).  
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ÁREA 1 

 

 

 

 

 

Figura 33 - Figura de localização da Área 1 de estudo, de propriedade da empresa 

PETROQUISA. 

 

 

Ver Anexo Figura 34 - Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 

01. 
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 O perfil 2 apresentado na Figura 34 mede cerca de 250 metros de extensão, e foi 

realizado no extremo oeste da área de estudo no trecho próximo a área urbanizada 

(Figura 33). 

 A análise deste perfil possibilita mapear o contato do pacote sedimentar costeiro 

em contato possivelmente com o embasamento alterado. A base deste pacote se 

apresenta sobre o refletor A, correspondendo a um refletor forte e contínuo. Esta 

interpretação é corroborada pelo Perfil de correlação para área de paleocordões 

apresentado na Figura 22. Este refletor é melhor definido na porção norte onde está 

situado a cerca de 20 metros de profundidade, diminuindo progressivamente de 

intensidade em direção ao sul. O embasamento aparece como uma unidade de livre 

reflexão (reflector free), considerada como típica de embasamento alterado (NEAL, 

2004; SWITZER et al., 2006). 

 

Em adição, observa-se na porção sul os refletores B, C e D que definem três 

unidades, com forma mais ou menos cunha e de constituição possivelmente arenosa, 

que representa uma barreira anterior. As reflexões na unidade II variam, da porção mais 

interna do perfil para a direção do mar, de sigmoidal para semiparalelas a caóticas, 

respectivamente, com mergulhos principalmente para o continente e, secundariamente 

para o mar. 

 

Mais para o sul ocorre o refletor D, que apresenta uma extensão de cerca de 30 

metros e mergulha gentilmente na direção do mar. Este refletor representa uma nítida 

mudança no padrão de reflexão e limita o topo do embasamento. Esta unidade possui 8 

metros de espessura e é sotoposto pela Unidade I. 
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AREA 2 

 

 

 

 
 

 

Figura 35 - Figura de localização da Área 2. 

 

 

Ver Apêndice Figura 36 - Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da 

área 02 (Trecho 1). 

 

Ver Apêndice Figura 37 - Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da 

área 02 (trecho 2). 

 

Ver Apêndice Figura 38 - Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da 

área 02 (Trecho 3). 

 

 

Ver Apêndice Figura 39 - Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da 

área 02 (Trecho 4). 

 

Ver Apêndice Figura 40 - Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da 

área 02 (Trecho 5). 
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 A análise dos Perfis das Figuras 36 a 40 destaca características que diferem do 

perfil apresentado anteriormente. As principais diferenças existentes referem-se à não 

observância em superfície de geomorfologia característica dos cordões de barreira. 

Neste sentido, os cordões observados são simétricos a um eixo, indicando deposição em 

ambiente deltaíco, o que é corroborado pelas unidades identificadas nos perfis. 

Neste sentido o embasamento sugere ser mais profundo neste trecho, alcançando 

mais de 25 a 30 metros e as camadas não indicam caimento em direção ao mar, mas 

sugerem ambientes intercalados de sedimentos de diferentes composições. 

As unidades indicam composição lamosa, se estendendo desde a porção mais 

externa até o cordão interno. Paralelamente ao litoral, estas unidades ocorrem do 

extremo leste (Trecho 1) até o oeste (Trecho 5). A gênese desta unidade lamosa pode 

estar relacionada com a porção mais distal do delta. A formação das unidades lamosas 

provavelmente ocorreu durante evento prévio de nível de mar acima do atual, 

possibilitando a ampla deposição de finos. A unidade lamosa pode sofrer erosão como 

indicado localmente pela superfície erosiva no topo do pacote (Figura 38 e 39). De 

forma alternativa, estas unidades lamosas podem representar: um antigo ambiente 

lagunar, com uma circulação restrita e com dimensões inferiores da atual da baia de 

Sepetiba. 

As unidades superiores são definidas por refletores e sugerem ser compostas 

principalmente de areia grossa a média com cascalhos e estratificação bastante variável. 

Os estratos inclinados na direção do continente indicam a posição de máximo recuo 

alcançada pela sedimentação durante uma fase retrogradante ou de maior suprimento de 

sedimentos. Estas unidades podem ocorrer lateralmente com as unidades lamosas, o que 

indica simultaneidade de sedimentação. 
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Área 3 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 41- Figura de localização da Área 3. 

 

 

 

Ver Apêndice Figura 42 – Linha de aquisição de radargrama da área 03 (Trecho 1). 

 

 

 

Ver Apêndice Figura 43 – Linha de aquisição de radargrama da área 03 (Trecho 2). 

´ 

 

 

 

 

 

 Localizando na área de influência do sistema deltaíco, os perfis das Figuras 42 e 

43 foram realizados num trecho onde os refletores mostram uma arquitetura sedimentar 

com algumas particularidades que os diferenciam dos demais perfis. A partir da 

profundidade de cerca de 15 metros no cordão interno a resolução do radargrama 

diminui significativamente. A sondagem (apresentado na Figura 22) mostra que essa 

Perfil  Trecho1 
Perfil  Trecho2 

23° 00’ S 

44° 00’ W 43° 50’ W 
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redução na qualidade do radargrama ocorre devido à presença do embasamento e pela 

influência da cunha de água marinha (no cordão externo). 

 

O refletor relativo ao lençól freático é bastante raso em quase todo o perfil, 

aparecendo na profundidade de 1 metro; na área da barreira externa o mesmo aparece 

em torno de 5 metros. 

 

 

ÁREA 4 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 44 - Figura de localização da Área 4. 

 

 

 

Ver Apêndice Figura 45 – Linha de aquisição de radargrama da área 04. 

 

 

 

Ver Apêndice Figura 46 – Linha de aquisição de radargrama da área 04. 
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ÁREA 5 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 47 - Figura de localização da Área 5. 

 

 

 

 

 

Ver Apêndice Figura 48 – Linha de aquisição de radargrama da área 05. 
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Os Perfis apresentados nas Figuras 45 e 46 além do Perfil 48 podem ser 

interpretados conjuntamente por se localizarem na área (Áreas 4 e 5) onde se observa a 

geomorfologia de cordões litorâneos aflorantes.  

A análise dos perfis indica uma sedimentação composta por sedimentos 

arenosos, representados por cordões litorâneos paralelos a linha de costa pretérita e 

possivelmente contemporânea da sedimentação do delta anteriormente descrito. Estes 

cordões apresentam pequena espessura (2-6 m) e sua extensão vai desde dezenas a 

centenas de metros. Estes corpos alongados encontram-se limitados no topo por 

unidades lamosas que se formam entre as barreiras arenosas externas definindo um 

ambiente de sedimentação restrito. Esta barreira apresenta estratos inclinados na direção 

do continente e uma maior abundância de estratos mergulhando na direção do mar, 

localizados na parte sul desta unidade. A unidade l de topo corresponde a um depósito 

sedimentar lamoso com características que sugerem um ambiente lagunar: o padrão de 

estratos inclinados moderadamente contínuos na área abaixo do cordão interno e 

divergentes na direção da barreira externa, resultando em uma geometria lenticular e a 

presença de camadas lamo-arenosas, com camadas finas de areia intercaladas com lama 

no topo da unidade, gradacionando para a unidade arenosa sobrejacente. 
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5 DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

 

5.1 Discussões (Aspectos Iniciais) 

 

O levantamento geofísico foi executado com a utilização de 03 antenas distintas 

(80 Mhz, 200 Mhz, e 600 Mhz). As antenas de 200 e 600 Mhz permitiram a geração de 

05 canais, para cada canal obteve-se um radargrama com características tais como: 

nitidez e profundidades distintas. Os radargramas permitiram realizar comparações e 

análises em 03 diferentes freqüências. Entretanto, a antena do canal 01 (200 Mhz) 

apresentou melhores condições visuais para a interpretação final. 

A obtenção de radar gramas através do levantamento geofísico por GPR (radar 

de penetração no solo) foi mais bem sucedida utilizando-se a antena RIS/MF com 

freqüência de 200 Mhz ( canal 01), pois esta demonstrou imagens mais nítidas para a 

interpretação final. Entretanto, a antena RIS/80 – 80 Mhz não apresentou boa 

visualização.  

Durante o processamento de dados a orientação técnica sugeriu que fossem 

usados apenas os filtros e ganhos visuais mais comuns em aquisições 2D. Tais como os 

filtros: subtract mean (dewow), bandpassfrequency, bandpassbutterworth, porém 

pode-se verificar que outros filtros como o meanfilter, e medianfilter melhoravam a 

imagem do dado e os refletores. E o mesmo aconteceu no caso dos ganhos visuais, 

quando a orientação era usar AGC-GAIN, energy decay e gain function, mas durante 

o trabalho o ganho remove header gain forneceu ótimos resultados na visualização 

final do dado. 

 

5.2 Os Produtos e as Interpretações 

 

No estudo dos sedimentos Holocênicos focados neste trabalho, Carelli et al 

(2009), verificou na área de estudo um pacote de argila a uma profundidade de 

aproximadamente (2 a 8 m) na área 3 (cordões A e B/ Petroquisa), aonde há alternância 

de litologia (areia/argila). E, também encontraram argila com lentes de areia, nesta 

região de cordões arenosos cenozóicos a uma profundidade de aproximadamente de 10 

a 12 m, baseando-se nas condições de energia dos ambientes aquosos que presidiram a 

sedimentação, tendo como base o estudo das litologias reconhecidas nas amostras 

recuperadas em escala macroscópica. Sendo assim, as argilas indicaram um ambiente de 
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energia menor durante uma fase de aumento relativo do nível do mar, enquanto a 

presença de litologias arenosas sugeriu a retomada de condições litorâneas de embate de 

ondas, ou seja, nível energético muito mais alto. 

No presente trabalho, foram realizados (tratadas em programa especifico) um 

total de 11 perfis com o ground penetrating radar (GPR), todos perpendiculares a linha 

de costa. As imagens (radargramas) obtidas por meio do GPR, permitiram uma 

visualização continua dos estratos em sub-superfície até a profundidade de 25 metros, 

através de perfis contínuos e de alta resolução, assim como, o conhecimento da 

geometria das unidades deposicionais e a relação entre as mesmas, tornando possível o 

conhecimento da arquitetura sedimentar da planície costeira e sua evolução. 

Na interpretação destes radargramas são empregados alguns princípios básicos 

de sismoestratigrafia, o que possibilitou uma interpretação voltada para o entendimento 

da evolução estratigráfica deste ambiente deposicional. Baseando-se no modelo de 

interpretação proposto por Neal (2004), foi realizada a interpretação dos radargramas 

objetivando identificar os principais padrões de reflexão, considerando-se a forma, 

mergulho, intensidade, continuidade e a relação entre os refletores. 

Os refletores mais marcantes foram mapeados, sendo que o refletor mais 

superior mapeado nos radargramas refere-se à superfície atual das barreiras e da planície 

lagunar, que aparece como um refletor forte e contínuo. O refletor equivalente ao lençol 

freático ocorre de forma bastante característica. Trata-se de um refletor forte e muito 

contínuo ao longo de todo o perfil, que se apresenta horizontalmente ou próximo da 

horizontalidade. 

 

5.3 As Principais Unidades Litológicas 

 

  Os resultados permitem identificar um depósito sedimentar costeiro com 

espessura superior a 35 metros na porção central da área de estudo e de cerca de 10-15 

metros na porção oeste e leste, onde foi identificado o contato entre o embasamento de 

rocha Pré-Cambriana alterada e o depósito sedimentar costeiro. Com base nos principais 

refletores, pode-se reconhecer 5 unidades litológicas compondo esse depósito costeiro. 

Em termos sedimentológicos, tais unidades são compostas apenas por areias (sedimento 

predominante) e lamas. As areias podem conter cascalho e as lamas podem ser arenosas. 
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Unidade I 

 

 A unidade I, composta por sedimento lamosa, se estende por praticamente toda a 

área estudada. Paralelamente ao litoral, ela pode ocorrer próxima ao embasamento em 

profundidade mais rasas a profundidade mais altas ate 30m. A gênese desta unidade 

lamosa pode estar relacionada com fonte continentais fluviais provavelmente durante 

evento onde o nível do mar encontrava-se acima do atual, possibilitando a ampla 

deposição de sedimentos arenosos. Esta unidade lamosa pode representar: um antigo 

deltaico, com uma circulação de pequenas proporções de área depositados por sobre o 

embasamento. 

 

Unidade II 

 

 A unidade II é composta principalmente de areia grossa a média com cascalhos e 

estratificação bastante variável. Os estratos inclinados na direção do continente indicam 

a posição de máximo recuo alcançada pelo nível do mar durante uma fase retrogradante 

ou uma fase de maior disponibilidade de sedimentos. Os estratos estão truncados por 

uma superfície. 

 

Unidade III 

 

 A unidade III corresponde a um importante depósito sedimentar lamoso. 

Algumas características sugerem um ambiente deltaico com padrão de estratos 

inclinados moderamente contínuos acima dos sedimentos arenosos e divergentes na 

direção da externa, resultando em uma geometria lenticular e; a presença de camadas 

lamo-arenosas, com camadas finas de areia intercaladas com lama no topo da unidade, 

gradacionando para a unidade arenosa sobrejacente sugerindo passagens graduais para 

ambientes de maior energia. Ambientes atuais de deposição em deltas são observados 

localmente na zona costeira do Rio de Janeiro (Figura 49) e na região do Delta da Bacia 

do Prata, na Argentina (Figura 50), 
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22° 57’ 24.78 S  

 

Figura 49- Delta observado nas proximidades de Angra dos Reis (RJ). 

 

58°60’00W                                                                                                                                           58°15’53.54W                                                                                                                                              

34°00’00S 

 

34° 13’28.54 S 

 

Figura 50- Delta observado nas proximidades de Buenos Aires (Argentina). 

 

 

44°60’00W                                                                                                                                          44°25’18.81W 

22°00’00S 
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Unidade IV 

 A unidade IV é composta por sedimentos arenosos, representada por cordões 

arenosos pleistocênicos. Eles apresentam espessuras que variam de 3 a 6 metros e sua 

extensão vai desde dezenas a centenas de metros.  Esta Unidade é limitada na base pelas 

unidades II e III, e no topo, por sedimentos lamosos (Unidade V – apresentada a seguir).  

 

Unidade V 

 A unidade V lamosa, com espessura de ate 10 metros estendendo-se até a 

superfície, representa juntamente com a unidade VI o sistema de cordões litorâneos. A 

unidade V apresenta uma série de estratos plano-paralelos, formados a partir da 

deposição de sedimentos depositados em pequenas lagoas presas entre cordões 

arenosos, onde ocorreu a deposição de sedimentos lamosos.  Depósitos atuais 

equivalentes podem ser observados na zona costeira do Rio de Janeiro (Figura 51) e 

também na região costeira argentina (Figura 52). 

44°00’00W                                                                                                                                         43°44’14.20W 

22°00’00S 

 

22°57’02.29S 

 

Figura 51- Cordões litorâneos observados nas proximidades de Angra dos Reis (RJ). 
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58° 60’00 W                                                                                                                                              58°11’16.70W 

34°00’00S 

 

34°44’22.97S 

Figura 52- Cordões litorâneos observados nas proximidades de Sepetiba. 

 

5.4 Conclusões (Método GPR) 

 

Desde a década de 1990 que vem ocorrendo uma explosão de interesse no GPR 

(ground penetrating radar), com o conseqüente aumento no número de publicações 

científicas. No atual estágio de desenvolvimento em que se encontra, o GPR tem sido 

empregado em larga escala e com comprovada eficácia, por geofísicos e geólogos na 

reconstrução dos mais variados ambientes deposicionais (BRISTOW e PUCILLO, 

2006; DALY et al , 2002; HARARI, 1996; HAVHOLM et al., 2004; JOL et al., 2002; 

KEUMSUK LEE et al., 2007; MOUTINHO et al., 2005; NEAL et al., 2002; NETO, 

2006; PEREIRA, 2001; PEREIRA et al., 2003; SANTOS et al., 2006; SILVA e 

SCHERER, 2000; WANG e HORWITZ, 2007; entre inúmeros outros). 

O emprego do GPR em regiões litorâneas tende a contribuir de forma 

significativa para um maior entendimento de seqüências estratigráficas identificadas nas 

sondagens geológicas. As sondagens geológicas realizadas por meio de perfuração de 

poços permitem a identificação das principais unidades litoestratigráficas, através da 

coleta de testemunhos e de amostras deformadas. Na última década em especial, 

diversos trabalhos integrando GPR e sondagem geológica vêm sendo conduzidos com 
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objetivos voltados para o entendimento da estratigrafia de seqüências costeiras e, 

consequentemente, da arquitetura sedimentar das mesmas. 

 Os dados de radar apresentaram uma boa resolução até a profundidade máxima 

de 25 metros. Os perfis de GPR perpendiculares ao litoral apresentaram melhor 

resolução na área da planície lagunar e cordão interno. A redução na qualidade dos 

radargramas na área do cordão externo se deve a influência da cunha de água salgada, o 

que causa uma atenuação total do sinal nesta área. 

 

 Na área de estudo, os resultados obtidos com o GPR reforçam a importância 

desta ferramenta geofísica para o entendimento da estratigrafia costeira, utilizando-se 

imagens de alta qualidade com baixo custo operacional e facilidade de manejo no 

campo, mesmo em terrenos com topografia irregular. A excelente qualidade alcançada 

nas imagens do radargramas certamente se deve: a escolha correta dos parâmetros 

empregados na aquisição dos dados e da antena usada no levantamento; da qualidade do 

processamento e pelas características geológicas dos terrenos com sedimentos 

predominantemente arenosos, que oferecem alta resistividade (baixa condutividade), 

fundamental para o bom funcionamento do equipamento. 
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Figura 34-Perfil 2- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 1. 
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Figura 36-Perfil 3- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 2. 
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Figura 37-Perfil 4- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 2. 
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Figura 38- Perfil 5- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 2. 
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Figura 39- Perfil 6- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 2. 
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Figura 40- Perfil 7- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 2. 
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Figura 42- Perfil 8- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 3. 
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Figura 43- Perfil 9- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 3. 
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Figura 45- Perfil 10- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 4. 
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Figura 46- Perfil 11- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 4.
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Figura 48- Perfil 12- Linha de aquisição do radar de penetração no solo GPR da área 5. 
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