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RESUMO: O Programa Caminhos Geoldgicos do Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de
Janeiro disponibiliza informacdes detalhadas, e em linguagem acessivel para variadas formacGes, de pontos
de interesse geoldgico, ou arqueoldgico e paleontoldgico, ao longo do estado. S&o disponibilizadas
informacGes em sites da internet, bem como em placas fixadas nos locais. Tais informagdes consistem na
descricdo do arcabougo geoldgico regional, incluindo datacdo e mineralogia das rochas e sedimentos
existentes, com foco nos processos geoldgicos predominantes. Utilizando tal como programa como base foi
possivel desenvolver uma sequéncia de atividades de campo com alunos de graduagdo e pés-graduacao em
engenharia civil, ampliando o contexto do programa incluindo aspectos de interesse geotécnico, tal como a
identificacdo do processo de intemperismo e a caracteriza¢do geotécnica preliminar dos materiais coletados,
sendo possivel enfatizar a influéncia dos processos geol6gicos nas obras geotécnicas em geral. Posteriormente
ao trabalho de campo, as amostras de solos e rochas coletadas no campo sdo submetidas a ensaios de
caracterizacao geotécnica e identificacdo da mineralogia, pelas técnicas de difracdo de raios-X, ensinando esta
importante técnica para os alunos. No presente trabalho sdo apresentados resultados da analise de dois pontos
de interesse geoldgico localizado na regido dos Lagos, no Rio de Janeiro, nos quais sdo especificados os
aspectos geoldgicos-geotécnicos identificados, bem como os ensaios executados nas amostras coletadas.

PALAVRAS-CHAVE: Geologia, ensaios de campo, enasaios de laboratdrio, solos, rochas, Engenharia Civil.

ABSTRACT: The Geological Paths Program of the Department of Mineral Resources of the State of Rio de
Janeiro provides detailed information, in accessible language, for a variety of backgrounds, on points of
geological, or archaeological and paleontological interest, throughout the state. Information is made available
on websites, as well as on plaques attached to the sites. This information consists of a description of the regional
geological framework, including dating and mineralogy of the existing rocks and sediments, with a focus on
the predominant geological processes. Using this program as a basis, it was possible to develop a sequence of
field activities with undergraduate and graduate students in civil engineering, expanding the context of the
program to include aspects of geotechnical interest, such as the identification of the weathering process and
the preliminary geotechnical characterization of the collected materials, making it possible to emphasize the
influence of geological processes on geotechnical works in general. After field work, the soil and rock samples
collected in the field are subjected to geotechnical characterization tests and mineralogy identification, using
X-ray diffraction techniques, teaching this important technique to students. This paper presents results of the
analysis of two points of geological interest located in the Lagos region, in Rio de Janeiro, specifying the
geological-geotechnical aspects identified, as well as the tests carried out on the samples collected.

KEYWORDS: Geology, field tests, laboratory tests, soils, rocks, Civil Engineering.

1 INTRODUCAO

Os cursos de geocéncias em geral utilizam variados trabalhos de campo para fins didaticos, contribuindo
para a interacdo do estudante com meio ambiente no qual desenvolvera muitas de suas pesquisas. Na area de
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engenharia civil, porém, apesar da inegavel associagdo das obras com o meio fisico em si, os trabalhos praticos
estdo normalmente associados a estagios nas construgoes.

Por outro lado, disciplinas de Geologia Geral, ou correlatas, as quais constituem parte obrigatéria dos
curriculos de graduacdo em engenharia civil, podem se tornar um importante fator para o aumento da
familiaridade do graduando com o meio ambiente, no sentido de meio fisico.

Ha varios itens que compbem o contetdo desta disciplina, mas sua esséncia reside no conhecimento
dos processos geoldgicos, enddgenos ou exdgenos, 0s quais podem influenciar o comportamento de obras de
engenharia.

Um exemplo tipico deste tipo de influéncia é a acdo da deriva litoranea ao longo da linha de costa,
parte essencial do processo marinho, resultando ora em ambientes erosivos, ora em ambientes sedimentares,
sendo que ambos podem estar associados a obras como molhes e ber¢os de atracacao.

Neste contexto foi descrito no presente trabalho uma sequéncia de atividades de campo realizadas no
ambito da disciplina de graduacdo de Geologia (Geral) do curso de Engenharia de Fortificagdo e Construgédo
(Civil) do Instituto Militar de Engenharia, a qual vem sendo realizada ha mais de dez anos, explorando a
interacdo entre processos e estruturas geoldgicas existentes na Regido dos Lagos, no estado do Rio de Janeiro,
e tendo como base de referéncia o arcabougo geologico descrito em varios pontos de interesses geoldgicos, 0s
quais compdem o programa Caminhos Geoldgicos do DRM/RJ. Também sdo somados aspectos ligados a
outros tdpicos ndo listados no referido programa, mas de facil visualizacdo no terrenos, tais como
intemperismo e fatores que inflenciam a formagéo do solo.

De acordo com Schmith et al (2004) o Projeto Caminhos Geoldgicos (Mansur & Erthal, 2003; Schmitt
& Mansur, 2001) foi idealizado com o propdsito de trazer a cultura relacionada a Geologia para o Estado do
Rio de Janeiro, como uma iniciativa pioneira do Departamento de Recursos Minerais — DRM-RJ, com o0 apoio
da Fundacdo Departamento de Estrada de Rodagem DER-RJ, da Companhia de Turismo do Estado do Rio de
Janeiro - TURISRIO e da Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia e da Fundagdo Carlos Chagas de
Amparo a Pesquisa - FAPERJ. O DRM-RJ tinha até 2004, vinte e seis (26) painéis instalados, sendo alguns
na chamada Regido dos Lagos, do Rio de Janeiro, a qual serviu como base para as saidas de campo utilizadas
no presente trabalho.

Tupinamba et al (2014), descreveram em seu trabalho que o projeto Caminhos Geoldgicos
aproveitou o conhecimento de cada autor em ensino e investigacdo da geologia de uma regido especifica
fluminense para promover a divulgacéo cientifica. Conforme o referido autor, na Regido Serrana (Nova
Friburgo, Bom Jardim, Teresopolis, Santa Maria Madalena) foram utilizados os trabalhos de Tupinamba
et al (2007 ; 2012), Geraldes (2013) e Nogueira(2012). Na regido dos lagos fluminense (Cabo Frio, Arraial do
Cabo, Iguaba Grande) as placas compartilharam o trabalho de de Schmitt (2004). Na regido Noroeste
fluminense (Itaperuna, Santo Antonio de Padua) foram utilizados as pesquisas de Duarte (2012) e Heilbron
(2012). Na Regido Metropolitana (Rio de Janeiro e Nova Iguacu) a geologia empregada foi de Valeriano
(2012) e Mota (2006). Na regido vizinha as bacias de Campos e Santos (Macaé e Quissama), foi aplicado
o0 estudo geoldgico offshore de Mohriak (2012).

A partir do exposto, percebe-se que, 0 Rio de Janeiro apresenta evolugdo geoldgica complexa e
peculiar, resultando além de belas paisagens em importantes recursos minerais para a economia do pais. Além
disso, destaca-se que, a regido dos Lagos, de vocacdo tradicional para o turismo, constitui um bom local para
visitacdo, sendo caracterizada por variados tipos de acomodacdes e gastronomia, facilitando o trabalho de
campo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Mansur e Erthal (2003), o projeto Projeto Caminhos Geoldgicos considerou, entre outros, 0s
seguintes tipos de Patrimonios Geoldgicos:
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(@) Sedimentar: representado pelas camadas e sequéncias das bacias sedimentares, em particular das
petroliferas (Campos e Santos) e as de Resende, Volta Redonda e Sdo José de Itaborai, das sequéncias
deposicionais que mostram as varia¢des climaticas da Terra, formacdo de lagunas (ex.: Araruama) e
registros de lagunas fosseis, a construcéo do delta do rio Paraiba do Sul, entre outros;

(b) Geomorfoldgico: representado pelas belas paisagens da Baia de Guanabara, Serra dos Orgaos e
do Mar, das praias paradisiacas de Armagdo dos Buzios, Ilha Grande, Cabo Frio, Arraial do Cabo,
entre outras, da acdo erosiva dos rios e do mar;

(c) Tectdnico: representado por falhas, dobras, evidéncias da colisdo que formou o Gondwana e dos
eventos de formacéo do oceano Atlantico;

(d) Petroldgico / Mineral6gico: rochas e minerais com valor geoldgico (antigos vulcdes como os de
Nova lguacu, Arraial do Cabo e Sdo Gongcalo), educativo (idade e formacdo das rochas), cientifico
(raridades minerais e estudo de meteoritos) e econdmico (jazidas);

(e) Paleontoldgico / Arqueoldgico - fosseis como testemunhos da evolucdo da vida na Terra e a
histdria do antigo habitante fluminense;

Dentre as potencialidades didaticas supracitadas tem sido possivel utilizar, como ponto de referéncia
no escopo do presente trabalho, os seguintes ambientes:

a) Sedimentar: o qual inclui além das variadas praias e suas composi¢fes mineralégicas e deriva
litordnea, a Formacgéo Barreiras composta de sedimentos de diversos didmetros distintos.

b) Tectbnico: composto por falhas e dobras.

c) Petroldgico/ Mineraldgico: descricdo da mineralogia de diversas rochas, bem comode suas
alteracdes e solos.

No contexto do projeto Caminhos Geologicos foram colocadas placas metalicas fixas, as quais
descrevem os aspectos geoldgico de interesse do referido ponto.

3 METODOLOGIA

A integracdo campo-laboratério que vem sendo desenvolvida pelos autores no escopo do presente
trabalho inclui a visita a variados pontos de interesse geoldgicos do programa Caminhos Geoldgicos ao longo
dos ultimos quinze anos, acrescentada pela analise de outros pontos complementares de forma a incluir
conceitos de formacdo de solos, intemperismo e rochas alteradas, itens que também compdem a grade
curricular da disciplina.

Para o presente trabalho foram selecionados os seguintes pontos, complementado com um ponto extra,
de grande apelo didatico. Tais e locais mais visitados sdo o0s seguintes:

e Forte Sdo Mateus;
e Dunas de Cabo Frio;
e Formagdo Barreiras no Entrocamewnto da RJ-124 e BR-101/RJ.

Na sequéncia serdo apresentados, para cada ponto, os aspectos geoldgicos relevantes, os quais sao
descritos nas placas dos programas, ou em publicacdes cientificas, bem como os aspectos pertinentes a
engenharia civil, em especial a area geotécnica.
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4 RESULTADOS

4.1 Forte de Sao Mateus

A Figura 1 ilustra um mapa geol6gico simplificado da regido do Forte de Sdo Mateus, na cidade de
Cabo Frio, na extremidade da praia do Forte, principal praia do municipio. Trata-se de apenas uma parte das
variadas informacgdes que compdem a Placa do ponto de interesse geoldgico da regido.

Figura 1 - MAPA GEOLOGICO
DA REGIAO DOS LAGOS
(parte leste)
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Figura 1: Mapa Geoldgico da Regido do Forte de Sao Mateus Cabo Frio/RJ. Extraido do Programa
Caminhos Geoldgicos do DRM/RJ

As disponibilidades de informagdes continuam com uma breve descri¢do do local e das rochas, as
quais facilitam bastante a aula de campo, conforme descrito a seguir (na placa local).

FORTE DE SAO MATEUS

Localizagdo: 22°53°5.87” S; 42°0°26.71” O

Descrigdo: Neste local também existe um painel do Projeto Caminhos Geoldgicos, implantado na praca que
da acesso ao Forte S&o Mateus, na Praia do Forte, ao lado da saida do Canal de Itajuru, que liga a Lagoa de
Araruama ao mar. A geologia do local € representada por rochas paleoproterozéicas do Complexo Regido dos
Lagos, em especial por ortoanfibolitos. As cores muito distintas das rochas permitem ao visitante identificar
cada litotipo existente. Neste painel é explicado o método utilizado para datacdo dessas rochas, cuja
cristalizacdo se deu ha 2 bilhdes de anos. O Forte é um patrimdnio tombado pelo IPHAN, construido no século
XVIL.

Na Figura 2 é possivel identificar os dois litotipos registrados na placa: ortoanfibolitos Forte Sao
Mateus e ortognaisse Regido dos Lagos. Neste caso, além da identificacdo do tipo de rocha, e respectivas
mineralogias, hé possibilidade de se discutir método de datacdo de rocha, também exposto na placa.

Porém, do ponto de vista da engenharia civil o aspecto mais importante é mostrar que pode haver
diferentes tipos de rochas em um mesmo contexto, que podem ser, por exemplo uma pedreira, ou um tdnel,
cujas caracteristicas fisicas e mecanicas podem variar, alterando aspectos fundamentais de um projeto. Por
exemplo, tais rochas tém densidades diferentes, ocasionando alteragdo na sua distribuicdo granulométrica uma
vez britadas.

Além disso, as estruturas das rochas parecem ser bem definidas, tipicos de rochas metamorficas, e
podem influenciar a obtencdo de dados de resisténcia mecénica, visando estudos de estabilidade. Neste caso,
enfatiza-se o importante aspecto da amostragem.
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Figura 2: Oocrréncia de Ortoanfibolitos no Forte de Sao Mateus em Cabo Frio/RJ,

4.2 Dunas de Cabo Frio
Nesse ponto além da beleza paisagistica, no campo de dunas é possivel identificar facilmente o transporte de
sedimentos pela a¢do do vento, pois este acontece em tempo real. Trata-se de uma importante oportunidade
para consolidacdo do conhecimento sobre processos exogenos. A seguir uma descricao editada da informacao
da disponivel no programa.

CAMPO DE DUNAS DA DAMA BRANCA (OU DUNAS DE CABO FRIO)

Localizagdo: 22°54°33.71” S; 42°2°11.11” O

Descrigdo: Os elementos naturais da regido de Cabo Frio agregam a paisagem costeira da cidade a maior duna
isolada do sudeste brasileiro, a Duna da Dama Branca, com cerca de 33 m. Ali é possivel observar estruturas
sedimentares edlicas, varios tipos de dunas, lagoas interdunas e a fauna e flora tipicas associadas a este
ambiente. Essa rara ocorréncia de dunas moveis em Cabo Frio e municipios vizinhos estd associada a
orientacdo dos ventos predominantes vindos do quadrante Nordeste, ao clima semiérido quente e a
disponibilidade de sedimentos. O fendmeno da ressurgéncia de dguas da Corrente das Malvinas, somado a
uma expressiva distancia do litoral & Serra do Mar, diminui os indices de chuvas, criando uma regido de clima
semiarido em meio a um clima tropical para o resto do estado. No Campo de Dunas da Dama Branca podem
ser observados tipos distintos de dunas, que variam de acordo com o aporte de areia e intensidade do vento,
como as frontais, barcanas e parabdlicas. Quanto a mobilidade, as dunas podem ser estacionarias (fixas) e
migratorias (moveis). As dunas fixas tornam-se estaveis por vérios fatores, sendo o principal deles o
desenvolvimento de vegetacdo. Como as dunas sdo ambientes frageis e dindmicos, qualquer alteracdo
significativa nos fatores naturais que as originam pode acarretar em grandes impactos no ecossistema.

Do ponto de vista da engenharia geotécnica varios aspectos podem ser abordados, conforme citado a
seqguir:

Influéncia nas construcdes: algumas casas foram construidas dentro do campo de dunas, sendo possivel
verificar certo aterramento ao longo do tempo, devido ao rapido transporte de sedimentos pela acéo edlica. Tal
transporte também afeta uma rodovia no local, na qual o atrito dos veiculos pode ser prejudicado. Trata-se,
assim, de um exemplo classico de influéncia de processo geologico em obras de engenharia (Figura 4).

Estabilizacdo do Campo de Dunas com Vegetacdo: no local pode ser observado que uma vegetagéo
rasteira consegue fixar parte do campo de dunas evintando o fluxo de sedimentos. Além disso, ha formac&o de
ambiente turfoso em alguns locais gerando um solo que pode ser muito problematico para obras geotécnicas
(Figura 3).

Origem dos Sedimentos e Deriva Litoranea: a origem dos sedimentos transportados pelo vento é o
deposito de areia ao longo da praia. Tais sedimentos sdo transportados pela acao da deriva litoranea, associada
a direcdo predominante do trem de ondas na praia. Tal corrente de transporte de sedimentos ao longo da linha
de costa pode ser afetada pela obras de engenharia ao longo da linha de costa (Figura 5).




XX 1Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica

X Simposio Brasileiro de Mecénica das Rochas

X Simpdsio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens R A

24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camborit/SC QQ;BH.MSE1§2FQ.24

X Simpasio Brasileiro de Mecdnica das Rochas
X Simpasio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens

Figura 3: Vista Parcial do Campo de Dunas de Cabo Frio Recoberto Parcialmente por Vegetacao.

Figura 4: Placa Informativa do Transporte Eélico de Sedimentos Sobre uma Rodovia em Cabo Frio.
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Figura 5: Vista da Praia do Fogueté |

ndicando o Amplo Depdsito de Sedimentos Arenosos Que Séo a Fonte
do Campo de Dunas.

4.3 Formacéo Barreiras

Um importante afloramento da Formagao Barreiras no entroncamento entre as rodovias RJ-124 e BR-
101 tem sido estudados por alunos de variadas universidades do Rio de Janeiro. Trata-se de uma formagéo
composta por arenitos, conglomerados, diamictitos, siltitos e argilitos. Est4 associada a tabuleiros e falésias
desde o Rio de Janeiro até 0 Amap4, sendo por si s6 um importante objeto de estudos.

A identificacdo das rochas supracitadas, as quais indicam mudancas de ambientes deposicionais é,
talvez, o interesse principal em termos geoldgicos (Figura 6). Porém, do ponto de vista da engenharia
geotécnica, os seguintes fatores podem ser trabalhados juntos aos alunos:

Processo Erosivo: o afloramento estudado é composto de conglomerados e arenitos, 0s quais ndo sao
muito consolidados, sendo bastante suscetiveis a processos erosivos. Eventuais construgdes sobre camadas
deste tipo de rochas podem tornar-se instaveis com o avango da erosao.
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Heterogeneidade do Macico: uma analise mais préxima do afloramento deixa claro seu aspecto
heterogéneo, o qual dificulta muito sua caracterizacao fisica e mecénica como macico, para efeito de estudo
de sondagens para fundagdes.

Além disso, se considerado como uma jazida para empréstimo de materiais em obras de terraplenagem,
a grande variacdo das granulometria do material (Figura 6) explorado dificultara, e muito, a determinagao in
situ da densidade e umidade 6tima corretas.

Figura 6: Vista Geral do Afloramento da Formaglao Barreiras no Entroncamento Entre a Rodovia RJ-124 e a
BR-101/RJ em Séo Pedro da Aldeia. Alunos Identificando a Granulometria dos Sedimentos Depositados.

Nesse afloramento sdo coletadas amostras para ensaios em laboratorio, tais como compactacao,
granulometria, e ensaios de difracdo de raios-X para identificacdo da mineralogia dos materiais. Assim, tem-
se um link para o estimulo dos estudos de outras areas do conhecimento utilizadas na engenharia geotécnica.

5 DISCUSSAO

A saida de campo dura dois dias e tem feito certo sucesso entre os alunos. Durante cada dia a carga
horaria efetivamente aplicada junto aos alunos atinge cerca de 8 horas-aula, pois o contato é continuo e tem
sido observado que muitos conceitos fundamentais de geologia s&o mais assimilados nestas condicdes de
campo, do que em sala de aula.

Porém, é importante registrar que nem todas as saidas de campo ao longo destes anos foram totalmente
proveitosas, pois a questao logistica deve ser muito bem planejada, principalmente por causa nos atrasos nos
deslocamentos, e na dificuldade de se deslocar de 6nibus em uma cidade turistica.

O trabalho de descricdo dos afloramentos e coleta dos materiais ocupa grande parte do tempo dos alunos
e h&a uma constante evolucdo do conhecimento dos autores quanto a geologia de cada um dos afloramentos
mapeados para as aulas, a partir da identificacdo de artigos cientificos publicados. Em algumas saidas de campo
colegas geodlogos ou geodgrafos foram convidados para a viagem e ajudaram no ensino junto aos alunos. O
trabalho encontra-se em constante aperfeicoamento.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O programa Caminhos Geologicos do DRM/RJ é uma ferramenta que pode servir de base para o ensino
da disciplina de Geologia no &mbito de curso de graduacdo em engenharia civil, uma vez que descreve de
maneira sucinta o arcabougo geologico, e outros aspectos pertinentes, de afloramentos previamente estudados.
Tais aspectos geologicos observados in situ associados a aspectos inerentes a obras de engenharia
civil/geotecnia contribuem para uma integracdo campo-laboratério como ferramenta de aprimoramento do
ensino.
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