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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a avaliagdo da suscetibilidade a inundacbes e a
movimentos de massa do baixo curso da bacia de drenagem do rio Muriaé (RJ), tendo como
subsidio as técnicas do Geoprocessamento e parametro principal a declividade. A bacia do rio
Muriaé se constitui como uma das principais contribuintes da bacia do rio Paraiba do Sul,
abrangendo aproximadamente 8200 km2. Ja seu baixo curso, se desenvolve entre o Noroeste e
Norte Fluminense, atingindo aproximadamente 1500 km?2, sobre rochas metamorficas
(paraderivadas e ortoderivadas), depésitos sedimentares cenozoicos e classes de relevo desde
planicies a serras escarpadas. Como procedimentos metodolégicos foram utilizadas técnicas
do Geoprocessamento para elaboracdo de mapas tematicos, mapeamento espaco temporal de
uso da terra, geracdo de mapas de hipsometria, declividade e de suscetibilidade a inundages e
a movimentos de massa. O mapeamento de uso da terra procurou avaliar a evolugéo e
dindmica dos usos nos anos de 1995, 2005 e 2015, compreendendo um periodo de 20 anos.
Verificou-se 0 aumento da vegetacdo rasteira (cultivos agricolas e pastagens), contribuindo
dessa forma, para o aumento da producdo de sedimentos e dos leitos fluviais. O mapa
hipsomeétrico apresentou topografia mediana, ocorrendo elevagdes maiores em areas
especificas. J& 0 mapa de declividade apresentou maior representatividade espacial de relevo
forte ondulado. Na suscetibilidade a inundages, a areas de menor altimetria, correspondendo
as planicies fluviais e fliviomarinhas estdo entre as mais sujeitas a tais processos. A
suscetibilidade a movimentos de massa apresenta ser ndo muito forte, tendo as areas mais
elevadas e declivosas expostas a estes processos. A bacia hidrografica do rio Muriaé possui
uma area grande, com extensos corpos hidricos e diversidade ambiental. As a¢cdes do poder
publico devem ser direcionadas ao planejamento consistente. A suscetibilidade a inundacgdes é
mais intensa, porém € preciso maior atencdo aos movimentos de massa. As técnicas do
Geoprocessamento se mostraram eficazes para a obtencdo mais precisas, no entanto, ha uma
necessidade de estudos mais especificos envolvendo mais parametros.

Palavras-chave: Suscetibilidade; Riscos; InundacGes; Movimentos de Massa;
Geoprocessamento



ABSTRACT

The present work has the objective of evaluating the susceptibility to floods and mass
movements of the low course of the drainage basin of the river Muriaé (RJ), having as a
subsidy the Geoprocessing techniques and main parameter the slope. The Muriaé river basin
is one of the main contributors to the Paraiba do Sul river basin, covering approximately 8200
kmz2. Its low course, developed between the Northwest and Northern Fluminense, reaching
approximately 1500 km?, on metamorphic rocks (paradivars and orthyderivatives), cenozoic
sedimentary deposits and relief classes from plains to steep mountains. As methodological
procedures, Geoprocessing techniques were used to prepare thematic maps, mapping the
temporal space of land use, generating hypsometric maps, declivity and susceptibility to
floods and mass movements. The land use mapping sought to evaluate the evolution and
dynamics of uses in the years 1995, 2005 and 2015, covering a period of 20 years. There was
an increase in the undergrowth (agricultural crops and pastures), thus contributing to the
increase of sediment production and river beds. The hypsometric map showed a median
topography, with higher elevations in specific areas. On the other hand, the slope map showed
greater spatial representativity with strong undulating relief. In the susceptibility to floods, the
areas of lower altimetry, corresponding to the fluvial and fluvial plains are among the most
subject to such processes. The susceptibility to mass movements appears to be not very
strong, with the highest and sloping areas exposed to these processes. The watershed of the
river Muriaé has a large area, with extensive water bodies and environmental diversity. The
actions of the public power should be directed to the consistent planning. The susceptibility to
flooding is more intense, but greater attention is needed to mass movements. The techniques
of Geoprocessing proved to be more efficient for obtaining more precise, however, there is a
need for more specific studies involving more parameters.

Key-words: Susceptibility; risks; Floods; Mass Movements; Geoprocessing
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1) INTRODUCAO

A preocupacdo com os efeitos de eventos extremos sobre a sociedade se tornou uma
pauta de grande relevancia nos ultimos tempos. A marca do ser humano sobre o ambiente
contribuiu para a alteragdo da dindmica dos sistemas naturais. Sobre este fendmeno, Santos
(2006), declara:

“Quando a natureza ainda era inteiramente natural, teriamos, a rigor, uma
diversificacdo da natureza em estado puro. O movimento das partes, causa e
consequéncia de suas metamorfoses, deriva de um processo devido unicamente as
energias naturais desencadeadas.

A primeira presenga do homem é um fator novo na diversificagdo da natureza, pois
ela atribui as coisas um valor, acrescentando ao processo de mudanca um dado
social. Num primeiro momento, ainda ndo dotado de préteses que aumentem seu
poder transformador e sua mobilidade, o homem é criador, mas subordinado.
Depois, as invengdes técnicas vado aumentando o poder de intervengao e a autonomia
relativa do homem ao mesmo tempo em que se vai ampliando a parte da
diversificacdo da natureza socialmente construida” (pag. 85).

A urbanizacdo, a modernizacdo das técnicas e das tecnologias, contribuiu para o
aumento os impactos ambientais, levando a sociedade nos dias atuais, a rever suas acoes,
elaborando assim, medidas de conscientizacao e prevencdo. A partir destes fatos, o sociologo
alemdo Ulrich Beck (1992 apud HANNIGAN, 2009), expds e abordou sobre a tese da

sociedade de risco. Mesmo sendo uma obra com um tom “mitico” e “catastrofico”, apresenta

reflexdes interessantes sobre a modernizacdo na sociedade atual.

“A tese de Beck comeca com a premissa de que as nagdes ocidentais se deslocaram
de uma ‘sociedade industrial’ ou de ‘classe’, na qual a questdo central ¢ como a
riqueza socialmente produzida pode ser distribuida de uma maneira socialmente
desigual enquanto ao mesmo tempo minimiza os efeitos colaterais negativos
(pobreza e fome) para o paradigma de uma ‘sociedade de risco’, na qual os riscos e
perigos produzidos como parte da modernizacdo, especialmente a poluicdo, devem
ser prevenidos, minimizados, dramatizados e canalizados. No Ultimo caso, o risco é
visto como sendo muito mais igualmente distribuido do que era o primeiro caso.
Como Beck argumenta, ‘a fome ¢ hierdrquica, a poluicdo ¢ democratica’. Apesar
disso, ambas, a primeira ‘sociedade de distribuicdo de riqueza’ e a emergente ‘a
sociedade de distribuicdo de risco’, contém desigualdades e se estendem a areas tais
como centros industriais do Terceiro Mundo” (HANNIGAN, 2009, pag. 44).

Os riscos possuem aspectos sociais e ambientais, e sobre outro olhar, é um fator
geografico. E geografico ndo so pela relacdo sociedade e natureza, que é imbricada, mas

também pela producéo de novas configuragdes socioespaciais e territorialidades.



Os estudos geogréaficos sobre os riscos, de maneira geral, se iniciaram pela década de
1920, classificando-os como estudo de “natural harzards” (perigos naturais). “Esta tradi¢ao
surge, portanto, muito antes dos apelos mundiais acerca da degradacdo ambiental planetaria
ou mesmo antes dos apelos mais recentes ao resgate da qualidade de vida urbana”
(MARANDOLA JR. e HOGAN, 2004, pag. 96). Em um primeiro momento, os gedgrafos que
realizavam estudos com énfase nos aspectos fisicos, foram os que iniciaram as contribuic@es
relativas a visdo e aplicagao da geografia nos “Hazards”. Mesmo assim, mantinham uma

analise de interface com a geografia humana.

“...nos estudos dos primeiros gedgrafos envolvidos com os natural hazards (perigos
naturais), assim como nos trabalhos dos preocupados com a salde publica,
demonstrava ndo apenas a esperanca de disciplinar a incerteza, mas também de,

através do conhecimento cientifico, fornecer bases seguras para a agdo politica”
(MARANDOLA JR. e HOGAN, 2004, pag. 30)

Até a década de 1970, os estudos eram feitos de forma técnica. De acordo com
Marandola Jr. e Hogan (2005) entre as décadas de 1980 e 1990, pesquisadores comecaram a
destacar o0s aspectos sociais, valorizando assim, uma maior preocupacdo com a
vulnerabilidade, como os trabalhos de Timmerman (1981), Jones (1993), Watts e Bohle
(1993) e Cutter (1996).

As inundacbes e 0s movimentos de massa representam no cenario atual, uns dos
processos naturais que mais geram efeitos negativos sobre a sociedade (RIFFEL et al., 2016),
portanto estdo diretamente ligados a questéo do risco. Porém, como sendo processos de ordem
hidrolégica e geomorfoldgica, o estabelecimento dos riscos a estes fenGmenos possuem
diversos parametros e analises. Um desses parametros é a suscetibilidade (TOMINAGA et al.,
2009). Analisa-la, se torna um ponto crucial para o esclarecimento do grau de influéncia de
tais eventos sobre as populaces (TOMINAGA et al., 2009)

A partir da década de 1970, ocorreu a intensificacdo do processo da urbanizacdo no
Brasil, sem a implementacdo de politicas adequadas de moradia. Ao longo do tempo e
espaco, diversas transformac6es ocorreram nas cidades sem que acontecesse um planejamento
adequado, contribuindo para o aceleramento destes processos. Exemplo desta afirmacdo sdo
os desastres de Angra dos Reis, em 2010 e da Regido Serrana Fluminense, em 2011, levando
a 6bito milhares de pessoas. No Brasil estes fenbmenos sdo 0s mais recorrentes e que também

causam enormes danos (RIFFEL et al., 2016).



No ano de 2012, foi aprovada a lei 12.608, sobre a politica nacional de defesa civil,
tornando os riscos e desastres, presentes de forma definitiva nas pautas das politicas publicas
da Unido. A presente lei aborda a reducdo e prevencao dos riscos e desastres, mapeamento de
suscetibilidade, entre outros aspectos.

O presente trabalho trata da suscetibilidade a inundagfes e a movimentos de massa no
baixo curso da bacia hidrografica do rio Muriaé, localizado no norte e noroeste do Estado do
Rio de Janeiro.

A presente area de estudo sofre periodicamente com os efeitos das inundagdes e possui
muitas areas com atividades de pastagem, que contribuem para 0 aumento dos processos
erosivos e no desencadeamento de movimentos de massa. Possuem ocupagdes muito
proximas ao Rio Muriaé e seus tributarios. Ha uma caréncia de estudos sobre a bacia do rio
Muriaé, em especial sobre seu baixo curso. Estudos recentes sobre esta area estdo
relacionados a diagndsticos ambientais e analise sobre as inundagdes (com base na
perspectiva do planejamento e gestdo), a exemplo de Prado et al. (2005), AGEVAP (2013),
Reis e Amorim (2014) e de Ferreira et al. (2015).

A partir disso, a promocdo de estudos sobre estes fendmenos utilizando as técnicas de
Geoprocessamento, € de fundamental importancia para a espacializacdo de informacdes,

realizacdo de medidas mitigadoras na gestéo dos riscos e na analise da suscetibilidade.

2) OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a suscetibilidade a inundacdes e a
movimentos de massa e seus condicionantes no baixo curso da bacia de drenagem do Rio
Muriaé. A avaliacdo tem como subsidio o uso de técnicas do Geoprocessamento e tem como
parametro principal a declividade.

Como objetivos especificos, o trabalho visa:

- Contribuir para o avanco das pesquisas sobre a Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do
Sul, assim como ajudar nas a¢des preventivas da populacéo;
- Gerar mapas de uso da terra para avaliar a relacdo dos usos com os sistemas de drenagem;

- Gerar mapas de suscetibilidade a inundacao e a movimentos de massa.



3) AREA DE ESTUDO

3.1) LOCALIZACAO

A Bacia Hidrografica do Rio Muriaé localiza-se entre os Estados de Minas Gerais e Rio
de Janeiro (Figura 1). Possui cerca de 8200 km? e abrange 33 Municipios.

" 7 .
: i O P L
/ p
’ § ‘«5
/ /
/ v A
, / M\\A
" 3 4 4 "
o K 4
v ’ /'r’ .~~~ N >"._
% &
&S TP,
\ e »\\ \ N, o
\ \“—«/—*\v - S ‘ V '!}
\ Ly X 1
” ¥ \ N s '\.::-—o-.
< \ bk 7\\KD /;.: '
¢ \ - T |
\ \_\« [
4 - - M. \ L)
- \
N\
\
\

Figura 1. Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Muriaé. Fonte: CPRM. Disponivel em
<http://www.cprm.gov.br/sace/index_bacias_monitoradas.php#>.

O baixo curso desta bacia esta localizado nos municipios de Italva, Cardoso Moreira,
Cambuci, Sdo Fidélis, Campos dos Goytacazes e uma infima porcéo de Itaperuna (Figura 2 e
Tabela 2). Esté situado na Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul. Possui uma area de
aproximadamente 1500 km? e é cortado pela Rodovia BR 356, que liga o Norte Fluminense

com a Zona da Mata Mineira.
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Figura 2: Localizagio da Area de Estudo.



Tabela 1: Proporcédo de area da Bacia do rio Muriaé em cada municipio de seu baixo curso. Fonte: Prado et al
(2005).

Municipio Area da Bacia do Rio Area do municipio
Muriaé no municipio (em abrangida pela bacia (em
porcentagem) porcentagem)

Cambuci 7,54 50,65
Campos dos Goytacazes 11,02 10,32
Cardoso Moreira 12,32 90,40
Italva 7,71 98,36
Sédo Fidélis 2,59 9,49

3.2) GEOLOGIA

O baixo curso do rio Muriaé esta localizado na por¢édo setentrional da Faixa Ribeira,
abrangendo o terreno oriental, formado pelos Dominios Cambuci, Costeiro e Italva. A Faixa
Ribeira, segundo Almeida et al. (1973), constitui uma entidade geotectbnica do
Neoproterozdico. E caracterizada pela presenca marcante de rochas metamorficas
(ortoderivadas e paraderivadas). Sua formacdo remonta a orogénese Brasiliana/Pan-africana,
ocorrendo processos convergentes em margens ativas. Na area de estudo, o processo ocorrido
foi o ciclo orogenético Brasiliano |1 (<600Ma) (CPRM, 2001). Esta inserida na Provincia

Mantiqueira, parte meridional do Cratén Sao Francisco (Figura 3).

“Todos os dominios sofreram efeitos das orogéneses neoproterozoicas,
caracterizadas pelo metamorfismo e fusdo parcial das rochas supracrustais e
infracrustais, pela deformacéo contracional de baixo e alto angulo, seguida de
cisalhamento transcorrente de expressdo regional, e pela colocacdo de diversos
corpos granitoides de dimensdes muito variadas” (CPRM, 2001, pég.8).



Dom Feliciano

Figura 3: Subdivisdo do Sistema Orogénico Mantiqueira: o segmento setentrional € o Ordgeno Aracuai; o
segmento central inclui a por¢do sul do Ordgeno Brasilia e os orogenos Ribeira e Apiai; e 0 segmento meridional
inclui os orégenos Dom Feliciano e Sdo Gabriel. As cores roxo e laranja indicam os terrenos que alojam os arcos
magmaticos neoproterozdicos (HEILBRON et al., 2004, pag. 207).

O Dominio Cambuci possui contigliidade com o Dominio Juiz de Fora (Terreno
Ocidental). O contato é representado por uma zona de cisalhamento de baixo a médio angulo,
fortemente redobrada (Tupinambé et al, 2007, pag.74). Sua caracterizacdo, de acordo com
Tupinamba et al. (2007), é composta por uma sucessdo metavulcanossedimentar
metamorfizada em facies anfibolito a granulito, invadida por diversas geracfes de rochas
granitoides.

O Dominio Costeiro estd em contato com o0s Dominios Juiz de Fora e Cambuci.
Tupinambé et al. (2007), afirma que estd compartimentacdo tectbnica apresenta sucesses

metassedimentares em facies anfibolito a granulito, invadidas por diversas geragdes de rochas



granitéides como os ortognaisses, 0s leucogranitos/leucocharnockitos e granitoides a
charnockitoides porfirdides e granitos tardi a pds-tecténicos.

O Dominio Italva abrange a parte superior do Terreno Oriental. Tupinamba et al (2007)
declara que este compartimento ocorre como uma klippe sinformal sobre 0 Dominio Costeiro.

“Na base da klippe encontram-se dioritos, gabros e tonalitos do Complexo Rio
Negro, e o restante do pacote é ocupado por rochas do Grupo ltalva. Na regido
noroeste fluminense, proximo a lItalva, seu contato basal estd mais proximo ao
Dominio Cambuci, ja que os ortognaisses do Complexo Rio Negro afloram em uma
faixa muito estreita entre estes dois compartimentos” (Tupinamba et al, 2007, pag.
76).

Na presente area de estudo, a montante sdo encontradas diversas unidades (associagdes
de rochas metamorficas). Na parte ajusante é caracterizada pela presenca de dois depositos
sedimentares cenozoicos, representados pelo grupo barreiras, que possuem origem terciaria,
tendo sua formagdo compreendida entre 0 Mioceno e o Pleistoceno inferior (NUNES et al.,

2011) e por sedimentos fliviomarinhos formados no periodo Quartenario (CPRM, 2001).
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Figura 4: Mapa Geoldgico da area de estudo. Legenda- Unidade bela Joana: Charnockitoides e Granitdides
Porfiriticos foliados. 575-565 Ma (TUPINAMBA et al., 2007 ); Unidade Catalunha: Migmatitos com
estruturas bandadas e nebuliticas foliadas. idade indefinida (REGO, 1989); Unidade Angelim: Granada-
hornblenda ortognaisses. idade indefinida (TUPINAMBA et al., 2007); Unidade S&o Jo&o do Paraiso: Leuco-
Charnokitos e charno Enderbitos. 580 Ma (TUPINAMBA et al., 2007); Unidade Vista Alegre: migmatitos e
metamorfitos representados por (granada), biotita, (ortoclasio), (microclina), plagioclasio gnaisses e leptinitos.
Idade indefinida (INEA, 2011); Unidade Santo Eduardo: milonitos gnaisses e blastomilonito com intercalacGes
de anfibdlios. idade indefinida (INEA, 2011); Unidade Sdo Fidélis: biotita gnaisses granatiferos, com
sillimanita e, localmente, cordierita, idade indefinida (TUPINAMBA et al., 2007); Unidade S&o Joaquim:
Marmores, aproximadamente 848 Ma (PEIXOTO e HEILBRON, 2010); Unidade Serra Vermelha: descrigdo e
idade indefinidas; Unidade Italva: granada-horblenda gnaisses, marmores e anfiblitos. 840-600 Ma.
(TUPINAMBA et al., 2007); Unidade Monte Verde: Ortognaisses e charnockitoides. 596 Ma (CPRM/UERJ,
2012); Sedimentos Fluviais: camadas areno-lamosas, areias biodetriticas e lamosas de fundo lagunar. 120.000
anos-5.100 anos (CPRM, 2001); Formacéao Barreiras: sequéncia de sedimentos detriticos, siliciclasticos, de
origem fluvial e marinha. 20-12 Ma (ARAI, 2006).
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3.3) GEOMORFOLOGIA

O relevo do baixo curso do rio Muriaé (Figuras 5 e 6) se desenvolve em duas Unidades
Morfoestruturais (CPRM, 2000). A primeira é o Cinturdo Orogénico do Atlantico. A
morfoestrutura na éarea de estudo é denominada Unidade Morfoescultural Depressfes
Interplanalticas com Alinhamentos Serranos Escalonados. No contexto local é representado
pela Depressdo do Norte- Noroeste Fluminense (DANTAS et al., 2005), conhecida também
por Depressdo Pomba-Muriaé. A segunda Unidade Morfoestrutural é representado pelas
Bacias Sedimentares Cenozoicas. Na area de estudo, esta feicdo abrange os tabuleiros do
Grupo Barreiras e planicie flivio-marinha.

De acordo com CPRM (2000, pag. 11) o Cinturdo Orogénico do Atlantico

“representa uma das importantes feicGes geotectonicas da fachada atlantica
brasileira, estendendo desde Santa Catarina até o norte da Bahia. Compde-se de
diversas faixas de dobramento, dentre as quais destaca-se a Faixa de Dobramentos
Ribeira, que abrange todo o estado do Rio de Janeiro. Esse cinturdo constitui-se em
um conjunto diversificado de rochas graniticas e gndissicas, submetidas a diversos
eventos orogenéticos ao longo do Pré-Cambriano (ALMEIDA et al., 1976;
HEILBRON et al., 1995)”.

A Unidade Morfoescultural Depressdes Interplanalticas com Alinhamentos Serranos
Escalonados é caracterizada pela presenca de areas colinosas alternadas com cristas serranas
alinhadas e de alta amplitude. CPRM (2000) exp8e que se trata de uma extensa unidade
caracterizada por colinas, morrotes e morros baixos de baixa amplitude de relevo, com
vertentes convexo-concavas de gradiente suave a médio e topos arredondados e nivelados. Os
alinhamentos Serranos possuem predominantemente a diregdo WSW-ENE, com alta
declividade.

A Depressdo Norte- Noroeste Fluminense possui uma alternancia brusca das colinas e
morros com as serras alinhadas. De acordo com CPRM (2000) grande parte da drenagem
tributaria possui também o padrdo direcdo WSW-ENE, evidenciando o controle estrutural. Ja
0 rio Muriaé segue pela direcdo NW-SE, percorrendo de maneira ortogonal o substrato.

A Unidade Morfoestrutural Bacias Sedimentares Cenozoicas possuem origem pela
tectbnica pos-cretacea. Possuem idade terciaria. Compreendem bacias sedimentares
tafrogénicas, originadas entre o paleoceno e oligoceno juntamente com os sedimentos do

grupo Barreiras, que abrange em sua maior parte as areas costeiras, tendo no Estado do Rio de
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Janeiro seus afloramentos compreendidos pelos tabuleiros costeiros e falésias. A Ultima
unidade sdo as planicies flviomarinhas e costeiras, que remontam as épocas Pleistocénica e

Holocénica (periodo Quartenario).

Figura 5: Panorama do relevo do baixo curso do rio Muriaé. Ponto localizado préximo a divisa de  Cardoso
Moreira com Campos dos Goytacazes. Fonte: Panoramio. Disponivel em:
<https://www.panoramio.com/photo/101243045>.

Os tabuleiros possuem como caracteristica apresentarem superficies dissecadas “por uma
rede de drenagem paralela de baixa densidade, formando vales encaixados em ‘U’, ou em
colinas tabulares, principalmente quando a densidade de drenagem torna-se maior, proximo
ao contato com o substrato pré-cambriano (CPRM, 2000, pag. 46). S&o constituidos por topos
suaves, baixa amplitude, gradiente suave recoberto por collvio. Estas fei¢cbes presentes na
area de estudo sdo denominadas como tabuleiros de S&8o Francisco do Itabapoana, que
segundo CPRM (2000) possuem amplitudes de relevo muito baixas e cotas que variam entre
15 e 80 m, sendo crescentes a partir da linha de costa e da calha do rio Paraiba do Sul. Esses
compartimentos no baixo rio Muriaé apresentam formas com topos prolongados,
arredondados e contato gradual com colinas de substrato pré cambriano.

As planicies flavio-marinhas, também denominadas baixadas, “sdo caracterizadas por

uma sedimentagdo de interface entre ambientes continentais e marinhos ou transicionais”



(CPRM, 2000, pag. 50). Esta unidade Morfoescultural
fluviolagunares, fliviomarinhas e costeiras. Suas atuais feigdes estdo relacionadas aos dois
altimos maximos transgressivos, que de acordo com CPRM (2000), sdo datadas de
aproximadamente 120.000 anos A.P. (Pleistoceno Superior), e a ultima de 5.100 anos

A.P.(Holoceno). Na presente area de estudo, essas feicdes sdo conhecidas como Baixada

Campista. Esta vinculada a planicie do delta do rio Paraiba do Sul.
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Figura 6: Mapa Geomorfoldgico da area de estudo.
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3.4) CLIMA

Prado et al. (2005) declaram que a regido Sudeste do Brasil esta exposta ao fluxo
meridional de ar frio oriundo do P6lo Sul sobre as aguas quentes do oceano, ocorrendo
invasdes de frentes frias e de linhas de instabilidade tropicais, uma vez que ela esta sob a
trajetoria preferida portais correntes. De forma geral, estd regido esta sobre a presenca da
massa tropical atlantica. Esta massa apresenta altas taxas de temperatura, radiacdo e umidade.
Predominam os ventos na dire¢cdo NE.

O clima na bacia do rio Muriaé, segundo Koeppen (1948 apud Prado et al, 2005)
apresenta tipologia do tipo Aw, representada pelo clima tropical chuvoso, caracterizado por
possuir um verdo Umido com altas taxas pluviométricas e inverno seco com baixas taxas
pluviométricas. Ja a temperatura, as médias altas ocorrem entre janeiro e marco e as menores
entre junho e agosto.

De acordo com ANA (2011), na presente area de estudo a precipitacdo apresenta taxas
entre 1000 e 1250 mm/ano, valores bem inferiores em relacdo a outras regides do Estado do

Rio de Janeiro.

3.5) HIDROGRAFIA

O rio Muriaé possui cerca de 300 km de extensao e é um dos principais afluentes do rio
Paraiba do Sul. Segundo AGEVAP (2013) é formado pela confluéncia dos ribeirGes Bom
Sucesso e Samambaia, em Mirai (MG), cujas nascentes estdo a uma altitude de 900 m.

Ao longo do tempo e espaco, a hidrografia (Figura 7) sofreu intensas transformacdes
devido a intervengdes antropicas, que foram diminuindo o espelho d’agua das lagoas, a
dinamica natural dos rios e criacdo de canais voltados para a agropecuaria. Sdo encontrados
também, brejos, nos quais sdo utilizados para beneficiamento de atividades agropastoris
(PRADO et. al., 2005).

Quando a economia canavieira era importante na regido, houve a organizacdo de
intervencdes nos rios, ocorrendo a captacdo de agua para estas atividades. Um exemplo deste
fato se deu pela acdo realizada pelo antigo Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(DNOS), que de acordo com Siqueira (2013), realizou a constru¢cdo de um dique para

minimizar os impactos das inundag@es, proximo a localidade de Trés Vendas.
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Figura 7: Mapa Hidrografico da area de Estudo.

3.6) SOLOS

No que concerne aos aspectos pedoldgicos, sdo encontrados na planicie fliviomarinha,
Neossolos flavicos, que sdo caracteristicos de areas que ocorreram sedimentacao quaternaria,
apresentando granulometria heterogénea e pouca progressao pedogenética. Prado et al (2005)
declara que também ocorrem Cambissolos e Gleissolos.

Nos Tabuleiros e nas Colinas, estdo presentes os Argissolos amarelos, apresentando
forte acidez e baixa fertilidade. Prado et al (2005), afirma que apesar das limita¢cGes quimicas
séo solos recomendados para expansdo da agricultura irrigada, com correcéo do solo, devido a

relativa baixa suscetibilidade a erosao.
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Nas areas vinculadas a Depressdo do Norte-Noroeste Fluminense, sdo encontrados de
forma predominante os Argissolos, com coloragdo vermelha, amarela e vermelha-amarela. De
forma mais especifica, nos Morros encontrados nesta area ha ocorréncias de Argissolos
Vermelho-Amarelos e Vermelho-Escuros eutroficos, com fertilidade média e “apresentam
deficiéncia hidrica prolongada e o relevo movimentado constituindo em fatores limitantes as
atividades agricolas” (PRADO et al, 2005, pag. 34).

Nas Planicies Fluviais ocorrem solos do tipo Gleissolos eutroficos, Planossolos
eutréficos e especificamente em algumas areas do Municipio de Italva, ha a presenca de
Neossolos fluvicos salinos (PRADO et al. 2005).

3.7) VEGETACAO

A cobertura florestal original é a Mata Atlantica. De maneira geral, predominam trés
classes de vegetacdo (Figura 8): Floresta Estacional Semidecidual Submontana (maior
ocorréncia), Floresta Estacional Semidecidual Montana (menor ocorréncia) e Floresta
Estacional Semidecidual de terras baixas, que estdo assentadas na Planicie Fliviomarinha
(INEA, 2011).

A maior parte da vegetacdo original foi retirada, para fins de pastagens e agricultura.
Prado et al (2005) declara que as pastagens sao predominantemente voltadas para a pecuéaria
de leite e corte. J& a agricultura € voltada para a producdo canavieira e pequenos produtores
agricolas.

Nos dias atuais, grande parte da vegetacdo que ainda esta presente é secundaria e possui
alto nivel de fragmentacdo (COPPETEC, 2008), havendo a presenca de ocupacbes e

atividades econémicas em areas importantes para a preservacdo, como as matas ciliares.
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Figura 8: Mapa de Vegetacéo.

Em relacdo ao indice de conectividade ecoldgica (ICE), COPPETEC (2008) expde que

41% apresentam ICE médio, 34,4% apresentam ICE baixo, 18,5% e 6,5% possuem ICE alto e

muito alto. De acordo com COPPETEC (2008) cerca de 90% do sistema é recoberta por areas

de gramineas, que constituem a maior parte da matriz, que estdo distribuidas ao longo dos

dominios colinosos, montanhosos e de planicies fluviais. Ainda de acordo com os autores “ao

longo da margem do rio Muriaé ocorrem areas de baixo e médio ICE, com areas de ICE alto

para as zonas montanhosas no contato com a area deltdica do Paraiba do Sul” (pag. 248).
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3.8) ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E QUESTOES AMBIENTAIS

Grande parte das localidades do baixo rio Muriaé eram pertencentes ao Municipio de
Campos Dos Goytacazes. O Municipio de Italva se emancipou no ano de 1986. J4 o
Municipio de Cardoso Moreira se emancipou no ano de 1993. As porcoes dos Municipios de
Sdo Fidélis e Cambuci pertencentes a area de estudo sdo areas rurais, afastadas do centro da
cidade. S8o areas marcadas pela Agropecuaria, atividade responsavel por grande parte da
devastacdo da cobertura florestal primaria e “responsavel pela consolida¢do da ocupagao de
seu territorio” (AGEVAP, 2013, pag. 220).

Possui uma populacdo de mais de 30.000 pessoas e tem como principais atividades
econémicas 0 comercio, industria e agropecuaria. Com excecdo de Campos dos Goytacazes,
todos os Municipios sdo classificados como de pequeno porte, sendo este considerado como
area polarizadora.

Sobre a base econdmica, AGEVAP (2013) afirma:

“possui caracteristicas que associam areas de maior dinamismo e areas de acentuado
vazio econdmico, onde prevalecem as atividades terciarias e rurais. Esse contexto na
realidade expressa o processo de organizacdo desse territério nos termos da
configuracdo de sua rede urbana na qual se destaca a presenca de algumas cidades
polos que tendem a liderar a economia regional” (Pag. 247)

Atividades como extracdo de marmore (no municipio de Italva), extracdo de areia
fluvial e lancamento de efluentes domésticos nos rios, conduzem a cenarios de desgaste
ambiental.

Nos ano de 2006 houve o vazamento de lama com produtos toxicos em Mirai (MG),
que prejudicou o abastecimento de agua, afetando inclusive o rio Paraiba do Sul. A lama era
produto de rejeitos de atividades de mineracdo. Ja em janeiro de 2007, ocorreu novamente o
vazamento de rejeitos. O evento foi intensificado pelas fortes chuvas ocorridas naquele més.

Ha muitas ocupacdes localizadas nas varzeas dos rios, apresentando forte exposicao ao
risco a inundacdo. Exemplo disso sdo os centros dos Municipios de Italva e Cardoso Moreira,
na qual grande parte de suas areas sdo inundaveis. Segundo Ferreira et al (2015), a
infraestrutura pablica que poderia dar suporte a populacdo durante episodios de inundacGes
também esté situada nas areas vulneraveis, o que dificulta o apoio e assisténcia a populacdo

em geral.
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Ocorrem registros de episddios de desastres relacionados a inundagdo que datam do
inicio do século 20. Um exemplo € a localidade de Trés Vendas, pertencente ao Municipio de
Campos dos Goytacazes, que foi bastante afetada em janeiro de 2012 (Figura 9), e que deixou
a localidade conhecida pelo pais, através da midia. O evento de alta magnitude ocasionou o

rompimento da BR 356, justamente em uma parte que a rodovia esta assentada sobre diques.

Figura 9: Rompimento da BR 356 em janeiro de 2012, préximo a Localidade de Trés Vendas. Fonte:
Skyscrapercity. Disponivel em: <http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1676024> .

Ha estudos feitos pelo poder publico para a intervencdo no rio Muriaé através de obras
para controle de inundacbes e o programa Rio Rural, do Governo Estadual que realiza
atividades de apoio a agricultores, correcao e protecdo do solo na bacia.

A CPRM possui um Sistema de Alerta de Eventos Criticos (SACE) dentro da bacia,
informando dados sobre o nivel dos rios (Figura 10), expondo 0s niveis verde (situacao
normal), amarelo (cota de atencdo), laranja (cota de alerta) e vermelho (cota de inundacgéo).
Existe um ponto de monitoramento na presente area de estudo, localizado em Cardoso
Moreira. O INEA possui 0 Sistema de Alerta de cheias (Figura 11), possuindo ponto de
monitoramento em Italva. Nesse sistema o nivel normal do rio é de 3,44 m, a cota de

transbordamento é 6,5 m e a cota de 93% representa 6, 045 m.


http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1676024
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Figura  11: Estruturagdo do  Alerta de  cheias. Fonte: INEA. Disponivel em:
<http://www.alertadecheias.com.br/alertadecheias/baixo paraiba do sul.html.>.

4) ENFOQUE CONCEITUAL

4.1) SUSCETIBILIDADE

A suscetibilidade é a predisposicdo para que um determinado fendmeno ocorra.

Segundo Cunha e Ramos (2013) significa uma:


http://www.alertadecheias.com.br/alertadecheias/baixo_paraiba_do_sul.html
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“Incidéncia espacial de um processo perigoso. Representa a propensdo para uma
area ser afetada por um processo perigoso, em tempo indeterminado, sendo avaliada
através dos fatores de predisposicdo para a ocorréncia de processos ou agles, ndo
contemplando o seu periodo de retorno ou a probabilidade de ocorréncia” (pag.23)

De acordo com Reckziegel (2012) a melhor forma de analisar a suscetibilidade se da
pela cartografia e possui diferentes metodos e técnicas. No que se refere aos fatores
geodindmicos, sdo avaliados caracteristicas fisico-ambientais (declividade, relevo, solo,
geologia etc) para obter a resposta sobre a suscetibilidade de determinado evento. Ainda de
acordo com Reckziegel (2012), esta perspectiva exalta que a analise da suscetibilidade busca

avaliar a caracteristica inerente do meio.

4.2) RISCOS

Os riscos representam uma corrente cientifica que vem sendo cada vez mais estudada ao
longo dos anos. Os primeiros estudos sobre risco datam do ano de 1921. Possuem diversas
variagdes, como riscos sociais, tecnoldgicos, financeiros, naturais, ambientais etc, porém estes
se relacionam de forma profunda, como salienta Faugéres (1991, apud REBELO, 2003),
afirmando que os riscos sdo de toda ordem, desde 0s naturais aos socioecondémicos ou aos
tecnoldgicos, e analisa-los em separado vem se tornando tarefa dificil, pois se constituem em
verdadeiros complexos de riscos.

De forma geral, o risco ¢ a possibilidade de perigo, ou seja, a chance de que ocorra um
fendmeno que traga danos a sociedade. Existem defini¢cGes variadas. Almeida (2011) afirma
que o risco pode ser tomado como categoria de andlise associada as nocdes de incerteza,
exposicdo ao perigo, perda e prejuizos materiais e humanos, atrelados ndo s6 a processos
naturais, mas também a processos oriundos das atividades humanas.

Ja para Anéas de Castro (2000):

El concepto incluy el aprobabilidad de ocurrencia de um acontecimiento natural o
antrdpico y la valoracion por parte del hombre encuanto a sus efectos nocivos
(vulnerabilidad). La valoracién cualitativa puede hacers e cuantitativa por
medicién de pérdidas y probabilidad de ocurrencia. Cuando se cuenta com los
datos adecuados para realizar un calculo de probabilidades se puede definir el
riesgo. En cambio, cuando no existe posibilidad de calcular probabilidades, sino
que solo existe intuicién o critério personal, se esta frente a una incertidumbre (pag.
1).
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E preciso olhar o risco ndo somente com um viés de valorizagdo dos aspectos fisicos,
mas também buscando a Gtica sociocultural, pois muitas vezes o poder publico enxerga que a
melhor soluc&o € a retirada da populacdo que vivem em éreas de risco. E preciso considerar
suas vivéncias e suas visdes acerca dos processos fisico-ambientais, dos riscos e dos
desastres.

Sobre isso, Veyret (2007 apud ESTEVES 2011) afirma que:

Ele existe apenas em relacdo a um individuo e a um grupo social ou profissional,
uma comunidade, uma sociedade que o apreende por meio de representacGes
mentais e com ele convive por meio de praticas especificas. Ndo ha risco sem uma
populacdo ou individuo que o perceba e que poderia sofrer seus efeitos. Correm-se
riscos, que sdo assumidos, recusados, estimados, avaliados, calculados. O risco é a
traducdo de uma ameagca, de um perigo para aquele que esta sujeito a ele e o percebe
como tal (pag. 65).

A vulnerabilidade, o perigo e o desastre estdo conectados ao entendimento sobre o risco
e a suscetibilidade, porém € preciso diferencia-los (Figura 12).

Sobre a vulnerabilidade, Nossa (2012) afirma que envolve um conjunto de fatores que
podem diminuir ou aumentar os riscos no qual o ser humano esta exposto nas diversas
situacOes da sua vida. Também estdo incluidas no conceito de vulnerabilidade, a capacidade
da populacdo conviver com os riscos, na qual “envolve aquelas condigdes (sociais,
econbmicas, demogréaficas, geogréaficas, etc.) que afetam a capacidade de responder a
exposicdo. E a capacidade de responder ao perigo ¢ ao risco” (HOGAN e MARANDOLA
JR., 2007).

O perigo, que em muitas ocasides é confundido com o conceito de risco, € 0
fendmeno/evento causador do dano, que sempre ocorre na interface sociedade-natureza (DE
PAULA E MARANDOLA JR., 2011). Pode ser de origem natural ou antrdpica. O segundo
vem apresentando um aumento relevante, “que tém atingido um grande nimero de pessoas,
sobretudo no atual momento histérico” (MELO et al., 2008, pag. 168). E preciso salientar que
tantos os sociais como ambientais se relacionam. De acordo com Melo et al. (2008) a idéia de
perigo ambiental inclui perigos naturais agravados pela acdo do ser humano, perigos
antropicos agravados pela natureza, perigos antropicos que afetam a natureza, dentre outros.
A todo instante, perigo e risco se cruzam, sendo categorias que se complementam, sendo

“tanto o fenomeno potencial (quando da existéncia do risco) quanto o fendmeno em si.
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Significa dizer que ndo ha perigo sem risco, nem risco sem perigo” (Marandola e Hogan,

2004, pag. 103). De forma mais abrangente podemos destacar que para que um

“fendmeno natural venha a ser considerado um perigo, além de romper o equilibrio
natural do sistema, tem que afetar uma determinada populagdo, ou seja, precisa
ocorrer na interface sociedade-natureza, ndo sendo um perigo natural por si s, mas
s6 a medida que afeta a sociedade. E s6 recebem a denominacéo de perigos naturais
pelo fato de terem origem nos elementos geofisicos. Por sua vez, os danos as
populagBes sdo causados pela forma de ocupacdo do territério e pela ndo
consideragdo dos impactos que tal uso ou o proprio local podem gerar a si mesmos”
(Melo et al, 2008).

Os desastres vém se intensificando ao longo dos anos. Muitas vezes tido como
fendmeno natural, alguns pesquisadores contribuiram para desconstruir esta classificacéo.
Pode ser definido como um evento que impacta a sociedade, surgido de um padrdo especifico
de interacdo entre um evento natural e uma organizacao social (MATTEDI e BUTZKE, 2001,
pag. 15). A anélise sobre os desastres requer a consciéncia da relagdo mutua entre sociedade e
natureza, pois ha estudos que enfocam o tecnicismo e fatores fisicos e outros que retratam
somente a perspectiva social. Nao se pode esquecer esta imbricacao.

A partir do momento em que 0s riscos se tornam concretos tem-se 0s desastres, 0s quais
sdo situacOes ou contextos de perdas e danos de diversos tipos, ocasionados pelo impacto de
uma ameaca sobre determinadas condic@es de vulnerabilidade (ARAUJO, 2012, pag. 677).

Alexander (2011), ressalta que a cultura é um fator crucial para as reflexdes e acGes

relacionadas aos desastres.

“A cultura é importante para qualquer entendimento do significado e do papel dos
desastres no mundo moderno, uma vez que determina a forma como a percepcéo é
interpretada, podendo mesmo determinar o que é apercebido. Assim,
compreendemos os desastres através de um filtro perceptual e cultural que tem
muitos niveis, desde o individual — através da familia, de grupos de pares, de
organizacbes, da comunidade, da regido e da nacdo — até as formas éticas
internacionais da cultura popular. A titulo de exemplo, as formas de reducdo de
desastres baseadas na comunidade devem ter em conta 0 modo como 0s membros
dessa comunidade se associam uns aos outros, incluindo a sua forma propria de se
reunirem e de debaterem os problemas (a socializagdo do problema), as estruturas de
poder que a constituem e os pontos de origem da autoridade. Todos estes elementos
sdo, até certo ponto, culturalmente determinados” (pag. 16).
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Figura 12: Diagrama sobre a relacdo entre risco, vulnerabilidade, perigo e desastre (MARANDOLA JR., 2008).

4.3) INUNDACAO

Inundagdo ¢ o processo caracterizado pelo extravasamento do volume d’agua fluvial,

provocado pelo aumento da vazdo (Figura 13). Em muitas ocasides se torna uma preocupacao,

pois pode afetar o cotidiano da sociedade, se caracterizando como um desastre. Para

Kobiyama et al. (2006), a inundacao, que é popularmente tratada como enchente,

“¢ o aumento do nivel dos rios além da sua vazdo normal, ocorrendo o
transbordamento de suas &guas sobre as areas proximas a ele. Estas areas planas
préximas aos rios sobre as quais as aguas extravasam sdo chamadas de planicies de
inundacdo. Quando ndo ocorre o transbordamento, apesar de o rio ficar praticamente
cheio, tem-se uma enchente e ndo uma inundagéo” (Pag. 45).

Pode ocorrer de forma brusca ou gradual. A brusca ocorre de maneira intensa, com um

grande volume de pluviosidade em um dado momento e escoamento forte. Ja a gradual,

ocorre quando hd uma taxa de pluviosidade que cresce de forma gradativa e o nivel d’agua se

eleva lentamente.
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Normal

Enchente

Figura 13: llustracdo sobre um rio em situacdo normal, de enchente e com inundacdo (SAUSEN e NARVAES,
2013, pag. 7).

Nos dias atuais, o processo de urbanizacdo ajuda a modificar o formato e a dindmica dos
sistemas fluviais (Figuras 14 e 15). “As enchentes e inundagdes geram problemas ainda
maiores quando ha moradias nas margens dos cursos d’agua. Estas areas serdo atingidas
primeiramente quando ocorrer a elevacdo da agua no canal do rio” (REIS, 2011, pag. 9). O
desmatamento, a pouca ocorréncia de mata ciliar e os maus usos da terra contribuem para
reduzir o estoque de agua nos mananciais, aumento da producdo de sedimentos, erosdo das
margens e assoreamento nos leitos. Com isso, ha um desequilibrio entre as taxas de
interceptacdo e infiltracdo. A retirada da vegetacao e a impermeabilizacdo do solo fazem com
que a infiltracdo seja saturada rapidamente, contribuindo para o aumento do escoamento
superficial, que eleva o nivel d’agua dos canais e assim aumentando a ocorréncia de enchentes
(cheias) e inundagdes. “O volume que escoava lentamente pela superficie do solo e ficava
retido pelas plantas, com a urbanizacdo, passa a escoar no canal, exigindo maior capacidade
de escoamento das se¢des” (TUCCI, 1995, pag. 16). Sobre esses mecanismos, Santos (2012)

declara:

“Além da deficiéncia no monitoramento e medidas de mitigagdo das areas de risco
por parte do poder publico, as a¢bes da populacdo com ocupagdo desordenada, o
descarte de lixo nas éreas de vertentes e no leito dos rios, favorecem a aceleracgdo de
perda de solo (pelos processos erosivos e movimentos de massa), e diminui a
capacidade de escoamento dos canais de drenagem (pag. 1)”
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Figura 14: Hidrograma hipotético (TUCCI, 1995, pag. 17).

O asfaltamento, a falta de manutencdo de bueiros, galerias pluviais, ruas e rodovias,
auxiliam na formacdo de alagamentos, que sdo processos de acumulacdo de dgua em areas
que possuem drenagem deficiente. H4 também a formacdo de enxurradas, que ocorrem
naturalmente e sdo potencializadas pelas atividades humanas. S&o representadas pelo intenso
escoamento, em areas com declividade acentuada. De acordo com Ministério das Cidades/IPT
(2007) enxurradas sdo definidas como o escoamento superficial concentrado e com alta
energia de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos processos

fluviais.
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Figura 15: Inundacdo do Rio Muriaé, na qual afetou a localidade de Trés Vendas, no municipio de Campos dos
Goytacazes em 2012. Fonte: Jornal do Brasil. Disponivel em  <http://www.jb.com.br/fotos-e-
videos/galeria/2012/01/05/prefeita-de-campos-rosinha-garotinho-sobrevoa-a-cidade-alagada-pelo-rio-muriae/>.

Devido a essas situacOes, sdo implantados os controles de inundacGes, que segundo
Tucci (1995) sdo divididas em medidas estruturais e ndo estruturais. As estruturais
representam as obras de engenharia hidraulica, “tais como barragens, diques e canalizagdao”
(pag. 20). E as estruturais sdo agdes de prevencdo, “tais como zoneamento de areas de
inundacdo, alerta e seguros” (pag. 20). As transformac¢des antropicas na paisagem geram
novas configuracbes e novas medidas para lidar com este fenbmeno. Cabe a todas as
instancias da sociedade, realizar a promocdo de atividades para que se tenha uma correta

compreensdo do fenbmeno e quais as melhores decisdes a serem tomadas.

4.4) MOVIMENTOS DE MASSA

Os movimentos de massa sdo fenbmenos naturais, que vem sendo potencializados cada
vez mais pelas agdes antropicas. Estes fendmenos sdo “reconhecidos como os mais
importantes processos geomorfologicos modeladores da superficie terrestre” (RECKZIEGEL,
2012, pag. 17). Segundo Riffel et al. (2016) sdo todo e qualquer movimento de materiais

terrosos ou rochosos, ndo importando sua forma, sua velocidade e nem o processo que o
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gerou. Bigarella (2003 apud RECKZIEGEL, 2012) afirma que constituem-se no
deslocamento de material (solo e rocha) vertente abaixo sob influéncia da gravidade,
desencadeado pela interferéncia direta de outros agentes independentes.

Os fatores que contribuem para a ocorréncia desses processos estdo relacionados a
declividade, estrutura geoldgica, indice pluviométrico, retirada da vegetacdo e solos rasos.
Estes fenbmenos possuem como caracteristica marcante a movimentacdo conjunta de solo,
rocha e matéria organica. A agua ndao é seu principal agente, porém contribui no
desencadeamento e no grau de magnitude. De acordo com Ministério das cidades/IPT (2007)
sdo classificados em quatro grupos: rastejos (creep), escorregamentos ou deslizamentos
(slides), quedas (falls) e corridas (flows).

Os rastejos (Figura 16) sdo os movimentos de massa mais lentos, com deslocamentos
pequenos, que variam desde milimetros a centimetros por ano. “Esse processo atua sobre os
horizontes superficiais do solo, bem como, nos horizontes de transicdo solo/rocha e até
mesmo em rocha, em profundidades maiores” (MINISTERIO DAS CIDADES/IPT, 2007,
pag. 33). Nao possuem uma area de movimentacdo estabelecida. As principais evidéncias
relacionadas a este fenémeno séo postes, cercas e troncos de arvores inclinados e trincas no

solo.
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Figura 16: Rastejo. Fonte: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas— UNESP. Disponivel em
<http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09a.html>.

Os deslizamentos (Figura 17) sdo movimentos rapidos que possuem volume e ponto de
ruptura bem definidos. Esse processo gera a mobilizacdo do material para fora da vertente e
formam cicatrizes. Sua principal subdivisdo sdo deslizamentos rotacionais, translacionais, em
cunha e induzidos, que se diferem de acordo com a geometria. Riffel et al. (2016) declara que
a geometria destes movimentos varia em funcdo da existéncia ou ndo de estruturas ou planos
de fragqueza nos materiais movimentados que condicionam a formacéo das superficies de
ruptura.

Os deslizamentos rotacionais sdo caracterizados segundo Fernandes e Amaral (1996)
por possuirem superficie de ruptura curva, concava, ao longo da qual se d& um movimento
rotacional da massa do solo, e as condi¢Ges que favorecem esses processos sdo a existéncia de
solos espessos e homogéneos.

Os translacionais apresentam pontos de ruptura rasos e tendo o movimento
acompanhando a superficie da vertente, tendo maior raio de alcance do gue os rotacionais.

Ja os em cunha sdo deslizamentos que ocorrem em vertentes que possuem dois planos

de ruptura. Segundo Ministério das Cidades/IPT (2007) estes processos sdo mais comuns em
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taludes de corte ou encostas que sofreram algum processo natural de desconfinamento, como
erosdo ou deslizamentos pretéritos.

Os induzidos sdo movimentos que possuem origem nas agdes humanas, como por
exemplo, a retirada da cobertura vegetal e cortes nas encostas. Em muitas ocasifes, ha a

mobilizacdo de materiais produzidos pelas atividades antropicas.

Escorregamentos Circulares Escorregamento Planar
(Rotacionais) (Translacionais)

Formagiio de degraus de
abatimento

Sentido do Movimento:

paralelo a superficie de fraqueza Associado a solos|

Superficie de Escorregamento

Fncurvada POUCO espessos
i B Ruptura ao longo de
Movimento de Rotagio superficies de fraqueza
segundo um eixo imaginario (xistosidade, foliagiio, etc)

Escorregamento em Cunha

Diregio do Movimento:
segundo a linha de intersecgio
dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

Figura 17: Deslizamentos. Fonte: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas-UNESP. Disponivel em
<http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09.html#1>.

As quedas também sdo movimentos rapidos, que se caracterizam pela ocorréncia de
movimentacdo de rochas em queda livre (Figura 18). Geralmente ocorrem em areas de
afloramentos rochosos com alta inclinagdo. Os movimentos associados a este processo s&o
tombamentos de blocos, desplacamentos e rolamentos de blocos. Os tombamentos
representam movimentos rotacionais de fragmentos rochosos. Ocorrem em vertentes abruptas,

onde as fraturas das rochas aumentam e posteriormente ficam enfraquecidas. Ja o0s



30

desplacamentos ocorrem quando h& desprendimento da rocha, provocados por alivio de
tensdo e/ou variacdo de temperatura, apresentando superficies descontinuas. Os rolamentos

ocorrem quando os blocos rochosos perdem apoio e se movimentam pela encosta.

DESCONTINUIDADES BLOCOS DESCONTINUIDADE S

INSTAVEIS

QUEDA DE BLOCOS TOMBAMENTO

EROSA O/
ESCORREGAMENTOS

Sentdo de Movimento do
Desplacamento Rochoso

Superflcies Geoldgicas
(Acamamento, Xistosidade etc)
ROLAMENTO DE BLOCOS com alto fngulo de mergulho

Figura 18: Movimentos de blocos. Queda, tombamento, desplacamento e rolamento. Fonte: Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas-UNESP. Disponivel em:
<http://mww.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09.html#1>.

As corridas de massa (Figura 19) sdo consideradas os movimentos de massa mais
devastadores, pois possuem um longo raio de alcance. Se movimentam ao longo das vertentes

e alcancam os canais fluviais, carregando um fluido viscoso com rochas, solos, troncos de


http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09.html#1
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arvores, materiais de alvenaria entre outros. S8o encontradas outras terminologias na
literatura, como por exemplo, fluxo de massa e de detritos (FRAIFELD e FREITAS, 2013).

“Em diversos casos a origem de uma corrida estd associada a um tipo de
escorregamento, que pode definir a concentragdo excessiva de fluxos para os eixos
de drenagem, com consequéncias no entalhe e erosdo das margens dos canais
fluviais e na varredura das planicies de inunda¢io” (FRAIFELD e FREITAS,
2013, pag. 2).

Figura 19: Exemplificagdo de wuma corrida de massa. Fonte: CPRM. Disponivel em
<http://mww.cprm.gov.br/scdi/>.
4.5) GEOPROCESSAMENTO E SUAS APLICACC)ES A SUSCETIBILIDADE,
RISCOS E DESASTRES

As recentes problematicas ambientais e 0os novos métodos de planejamento buscam
ferramentas que possam auxiliar nas tomadas de decisdo, € umas destas ferramentas é o
Geoprocessamento.

O Geoprocessamento representa um conjunto de técnicas para representagdes, analises e
monitoramento de diferentes aspectos da superficie terrestre. Silva (2000) define como um

conjunto de técnicas computacionais que opera sobre uma base de dados (que sdo registros de
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ocorréncias) georreferenciados, para os transformar em informacdo (que € um acréscimo de
conhecimento) relevante. J& para Camara et al. (2001) denota a disciplina do conhecimento
que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacéo
geografica.

H& uma série de técnicas dentro do Geoprocessamento. Suas ferramentas
computacionais sdo os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) que “permitem realizar
analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
georreferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a producdo de documentos
cartograficos” (CAMARA et al., 2001, pag. 1). Outras conhecidas sio o0 Sensoriamento
Remoto, GPS e Fotogrametria.

Esta area do conhecimento se desenvolve de forma absoluta, com novas tecnologias, em
gque muitas podem ser usadas por pessoas que ndo sdo do ramo. Ferramentas como GPS, o
software Google Earth, sites com servicos de web mapping, SIG livre, 0 aprimoramento de
imagens de satélites e novas tecnologias Geodeésicas sdo exemplos de avancos atuais (Figura
20).

E preciso destacar que sdo técnicas extremamente importantes para pesquisas, tomadas
de decisio nas esferas plblicas e privadas, porém sio meios para se conseguir um objetivo. E
necessario possuir um forte embasamento tedrico-conceitual e pratico em diversas areas de

estudos, para que a utilizacdo do Geoprocessamento se torne eficaz.

_— =

Figura 20: Técnicas vinculadas ao Geoprocessamento. Fonte: Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goids.
Disponivel em <http://www2.sieg.go.gov.br/post/ver/169642/geoprocessamento>.

)

Nas interpretagbes sobre os riscos, sdo avaliados diversos condicionantes, como

drenagem, habitacéo, atividades industriais, pedologia, relevo e cobertura vegetal (Figuras 21
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e 22). Os condicionantes fisicos estdo relacionados a suscetibilidade (foco deste trabalho). Por
exemplo, a utilizagdo de SIG, Sensoriamento remoto e GPS, ajudam a melhorar a qualidade
das informac0es, identificando e analisando as espacialidades, saber qual caminho deve seguir

para a prevencdo e armazenamento de dados.
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Figura 21: Parametros que envolvem uma analise de risco (MARCELINO, 2008, pag. 30)

21 de agosto de 2002 26 de agosto de 2002

Figura 22: Rios Elbe e Mulde em Dessau, Alemanha. A primeira imagem € 0 momento antes da inundacéo e a
segunda foto é o periodo da inundacdo. Imagens do Satélite IKONOS (SAUSEN e NARVAES, 2013, pag. 16).
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Tanto nos riscos como nos desastres, o estabelecimento de etapas se torna necessario
para a contribuicdo do Geoprocessamento nos projetos de politicas pablicas e para que cause
0 menor dos danos as populagdes (Quadro 1). De acordo com Marcelino (2008), as etapas se

dividem em quatro: prevencéo, preparacao, resposta e reconstrucao.

Quadro 1: Quatro etapas de acBes de gestdo de riscos e desastres utilizando Geoprocessamento. Adaptado de
Marcelino (2008, pag. 33 e 34).

PREVENCAO Concentra-se basicamente nas avaliagdes de risco. Os dados
geoambientais, que podem ser obtidos com o auxilio das imagens de
satélite e GPS, sdo transformados em planos de informacdes no SIG.

PREPARACAO Momentos antes do impacto, as geotecnologias sdo utilizadas na
definicdo de rotas de evacuacdo, identificacdo de abrigos e centros de
operacdes de emergéncia, criacdo e gerenciamento de sistemas de
alerta e elaboracdo de modelos meteorolégicos e hidrolégicos
utilizados na previsdo. As imagens de satélites (orbitais) sdo a base
para essa etapa, pois contribuem para o entendimento das areas de
intervencao.

RESPOSTA Com um SIG é possivel gerenciar de maneira eficiente e rapida, as
situacfes mais problematicas, como as acdes de combate a sinistros
(conter efeitos adversos) e de socorro as populagdes afetadas (busca e
salvamento). No SIG, um banco de dados associados a um mapa da
area urbana, podera fornecer informacdes completas sobre abrigos,
hospitais, policia, bombeiro, entre outros. Ja o GPS é extremamente
atil nas operacbes de busca e salvamento em é&reas que foram
devastadas. Essas é&reas ficam muitas vezes descaracterizadas
dificultando a orientacdo e a localizacdo de ruas e edificagdes.

RECONSTRUCAO | Realizacdo do inventario, avaliagdo dos danos e na identificacdo de
areas seguras para a relocacdo e reconstrucdo das comunidades
afetadas. Informagdes estas que posteriormente sdo inseridas em um
banco de dados para serem utilizadas novamente na fase de Prevengao
e Preparacéo.
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5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1) EXTRACAO DA DRENAGEM E DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Os procedimentos destas atividades foram feitos manualmente para a obtencdo de uma
visdo geral da area de estudo e identificacdo as alteracdes antropicas nos sistemas fluviais da
regido. Como base, foram utilizados o shape (dado georreferenciado) de hidrografia do IBGE
e a imagem do Google Satellite, fornecida pelo complemento Open Layers plugin do QGIS.
Foi utilizado o software QGIS 2.4. Posteriormente foi realizada uma complementacéo da rede
de drenagem e da delimitacdo utilizando o shape de hidrografia do IBGE. Além da imagem
do Google Satellite, a imagem do satélite Rapideye e carta topografica na escala 1:50.000,
fornecida pelo complemento DSG Tools no QGIS 2.10.1, auxiliaram nesta etapa final de

delimitacédo e georreferenciamento da drenagem.

5.2) ELABORACAO DE MAPAS TEMATICOS

Para esta etapa foram adquiridos shapes de geologia, geomorfologia e vegetacao
potencial do INEA/ RJ, produtos do projeto “O Estado do Ambiente”, realizado no ano de
2011. A criacdo destes mapas foi de suma importancia para conseguir avaliar de forma geral a

estruturacdo Fisico-geogréafica da bacia.

5.3) MAPEAMENTO ESPACO TEMPORAL DE USO DA TERRA

Este mapeamento foi realizado para compreender a influéncia dos usos da terra nos
sistemas fluviais. O periodo estudado foi de 20 anos, compreendendo os anos de 1995, 2005 e
2015. Foram utilizados para 0 anos de 1995 e 2005, imagens landsat 5 (sensor TM). Ja para o
ano de 2015 foi utilizado imagem do satélite Landsat 8 (sensor OLI). O software utilizado foi
0 SPRING 5.2.7. Os procedimentos no SPRING foram recorte do plano de informacao,
contraste, segmentacao e classificacao.

No recorte foi adicionado o shape da delimitacdo da area de estudo. O contraste é uma
etapa importante, pois ajuda a melhorar a qualidade da imagem, permitindo uma melhor

andlise. Para cada imagem, foram estabelecidos graus de contraste. De acordo com Cruz et al
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(2009) a segmentacdo é o processo de separacdo automatizada da imagem em areas que
englobam “pixels” semelhantes nas dire¢des X e Y do plano cartesiano. Essa etapa ¢é essencial
para a realizacdo de uma classificacdo por regido. Foram utilizados os valores de 5 para
similaridade e 200 para area, que conseguiu detectar de forma clara as amostras (Figura 23).
Essa variagdo apresenta “regides bem definidas tematicamente e agrupadas adequadamente”

(CRUZ et al 2009, pag. 6857).

Figura 23: Variaveis de segmentacao: Similaridade 5 x Area 200.

No processo de classificacdo, inicialmente foi realizado o treinamento para
posteriormente estabelecer a classificacdo de fato. No treinamento sdo selecionadas amostras
para as classes do mapeamento. E importante que sejam selecionadas uma quantidade
consideravel. ApoOs este procedimento € feito a classificacdo, pelo classificador de
Bhattacharya, que “utiliza a distancia de Bhattacharya para medir a separabilidade estatistica
entre cada par de classe espectral. A separabilidade é calculada através da distancia média
entre as distribuigdes de probabilidades de classes espectrais” (LEAO et al., 2007, péag. 940).
Houve um novo treinamento para correcdo de alguns erros. Com a classificacdo correta,
ocorreu a pos-classificacdo para o refinamento das informagfes. Por ultimo ocorreu a
identificacdo das porcentagens de cada classe e transformagdo da imagem classificada em

vetor (criagdo da camada shape), no software QGIS.
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5.4) GERACAO DE MAPAS DE HIPSOMETRIA E DECLIVIDADES

Para realizacdo desta etapa foi adquirido imagem SRTM do banco de dados
geomorfométricos do Brasil (Projeto TOPODATA) disponibilizadas gratuitamente na internet
e coordenado pelo INPE. Como forma de melhor entendimento de tais variaveis foi gerado o
sombreamento do relevo, que ficou realgado sobre os mapas.

A Hipsometria da area de estudo apresenta diferenca significativa, ocorrendo variacdo
de 0 a 1029 metros. Este tipo de analise é importante para o reconhecimento de areas mais
elevadas, sujeitas a ocorréncia de movimentos de massa e a areas deprimidas, expostas a
ocorréncia de inundagdes. Silva (2011) expde que “O mapa hipsométrico, permite a
representacdo de areas que possuem a mesma medida de altura da superficie terrestre com
relacdo a um determinado nivel horizontal referencial ou datum, no caso, o nivel médio do
mar” (pag. 52).

O mapa hipsométrico foi gerado, realizando a classificacdo com as seguintes classes de

valores:

Tabela 2: Classes hipsométricas estabelecidas.

1 0-10 m

2 10-50 m

3 50-100 m

4 100-300 m

5 300-500 m

6 500-700 m

7 700-900 m

8 Acima de 900 m

As trés primeiras classes estdo com menores valores de diferenca para que se possa
diferenciar melhor a transicdo entre as areas planas e colinosas. Ja as cinco ultimas classes
foram estabelecidas com diferenca de 200 metros, que representa a transicao entre o relevo de

morros e montanhoso.
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J& o de declividade foi criado utilizando a opcao de gerar declividade com MDE do
QGIS, sendo escolhida a opgdo de classificar em porcentagem Também apresenta variacdo
significativa, ocorrendo entre 0,6% e 61%.

As classes de declividade foram expressas tendo como base a tabela a seguir:

Tabela 3: INCRA (2012) com base em Lepsch (1983).

Classes de relevo Declividade
% Graus
Plano 0-2 0°a1°8’45”
Suave Ondulado 2-5 1°8°45” a 2°51°45”
Ondulado 5-10 2°51°45” a 5°42°38”
Moderadamente Ondulado 10-15 5°42°38” a 8°31°51”
Forte Ondulado 15-45 8°31°51” a 24°13°40”
Montanhoso 45-70 24°13°40” a 34°59°31”
Escarpado >70 >34°59°31”

5.5) MAPEAMENTO DE SUSCETIBILIDADE A INUNDACAO E A MOVIMENTOS
DE MASSA

Em realizacGes dos mapeamentos de suscetibilidade a inundacdo e a movimentos de
massa diversos autores utilizam a declividade como um dos parametros mais importantes. O
presente trabalho seguiu esta linha de raciocinio, utilizando a declividade como fator crucial
para estabelecer a suscetibilidade.

A tabela a seguir mostra a relacdo entre suscetibilidade a inundagdo e a movimentos de

massa com a declividade.
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Tabela 4: Relacdo entre declividade e processos de inundacdo e movimentos de massa. Adaptado de Tretin e
Robaina (2005) e Prina e Tretin (2014).

Classes Descrigéo
>2% Areas muito planas, e quando estdo localizadas proximas as redes de drenagem se tornam
sujeitas a inundagao.
2-5% Avreas planas, caracteristicas de processos deposicionais.
5-15% | Areas onduladas com processos de dindmica superficiais erosivos moderados a acentuado.
>15%

Declividade com areas propicias a ocorréncia de escorregamentos e movimentos de massa.

Para a criacdo dos respectivos mapas, foi realizada a reclassificacdo da declividade,

adaptando especificamente as classes para inundacdo e para 0s movimentos de massa. Para

este processo, ocorreu a utilizagdo da ferramenta r.reclass, fornecida pelo plugin do GRASS
GIS no QGIS.

A suscetibilidade a inundacgéo foi estabelecida conforme a tabela a seguir:

Tabela 5: Classes de suscetibilidade a inundacgdes e suas caracteristicas. Adaptado de Temporim et al. (2013)

Classes de suscetibilidade a inundagdes Declividade
Muito alta 0-2%
Alta 2-5%
Média 5-10%
Baixa 10-15%
Muito baixa (neste trabalho é classificada Acima de 15%
como suscetibilidade desconsiderada)

Ja a suscetibilidade a movimentos de massa, foi baseada no estudo feito por Moreno
(2012), conforme a tabela a seguir:
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Tabela 6: Classes de Suscetibilidade a movimentos de massa. Adaptado de Moreno (2012).

0 a 8% de declive Suscetibilidade baixa
8 a 20% de declive Suscetibilidade Moderada
20 a 45% de declive Suscetibilidade Moderada a Alta
>45% de declive Alta suscetibilidade
Escorregamentos pretéritos Muito alta suscetibilidade

No presente trabalho, ndo foi utilizada a classe muito alta para 0s movimentos de massa,
somente até suscetibilidade alta.

6) RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1) MAPEAMENTO DE USO DA TERRA

Foram estabelecidas quatro classes de mapeamento: drenagem, area urbana, vegetacéo
rasteira (pastagens e culturas) e vegetacdo arbdrea (mata primaria, secundaria e ciliar). O
periodo analisado foi de 20 anos, mapeando imagens dos anos de 1995, 2005 e 2015.

No ano de 1995 (Figura 24) havia uma maior quantidade da classe arborea, porém, a
vegetacdo rasteira ja dominava a maior porcentagem dos usos. Em relacdo a classificacdo da

imagem, ocorreu 98,44 % de desempenho geral e 1,56 % de confusdo meédia.
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Figura 24: Mapa de uso da terra do ano de 1995.
Tabela 7: Areas pertencentes as classes para o ano de 1995
Classes Area (km?) Porcentagem
(%)
Drenagem 10.739700 0,71
Area Urbana | 2.493000 0,16
Rasteiro 1145.304000 75,72
Arboéreo 353.816100 23,40

Ja no ano de 2005 (Figura 25) houve aumento da vegetagio rasteira. E preciso salientar

que na imagem classificada aparecem algumas porc¢des de acimulo de dgua nas margens dos



rios, devido a imagem esta relacionada a um periodo chuvoso em que ocorreu

desempenho foi de 97,44% e a confusdo média 2,56%.
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Figura 25: Mapa de uso da terra do ano de 2005.

Tabela 8: Areas pertencentes as classes para o ano de 2005

Classes Area (km?) Porcentagem
(%)
Drenagem 16.987500 1,12
Area Urbana 3.870000 0,25
Rasteiro 1241.813700 82,11
Arboreo 249.656400 16,5




43

No ano de 2015 (Figura 26) hd também o aumento da classe rasteiro, porém,

apresentando um diferencial: o reaparecimento de extintas lagoas. Tais corpos hidricos

voltaram a paisagem na inundagdo do ano de 2008, e até hoje permanecem “vivas”, pois a

usina de sapucaia ndo drenou mais &guas das lagoas para o cultivo de cana. Outro detalhe

importante, é que sobreviveram a fortes estiagens. O desempenho geral foi de 98,01% e a

confusdo média 1,99%.
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Tabela 9: Areas pertencentes as classes para o ano de 2015

Classes Area (km?) Porcentagem
(%)
Drenagem 13.200300 0,87
Area Urbana 3.081600 0,20
Rasteiro 1303.361100 86,18
Arbéreo 192.704400 12,74
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A partir destas trés classificacbes, constatou-se que a classe “vegetagdo rasteira”
predomina na paisagem. Isto indica que ha uma potencializagdo para a ocorréncia de
processos erosivos. Como consequéncia, hd uma maior producgédo de sedimentos na bacia e
aumento do aporte sedimentar nos canais fluviais, ocupando areas naturais do fluxo d’agua.
Com isso ocorre assoreamento e um preenchimento mais rapido de agua nos rios,

contribuindo desta forma, nas ocorréncias de inundacoes.

6.2) HIPSOMETRIA E DECLIVIDADE
Os resultados sobre a hipsometria (Figura 27) mostraram serem importantes para o
entendimento da diversidade altimétrica e geomorfologica da area de estudo (tabela 10). A

tabela a seguir descreve os valores de area e de porcentagem encontrados para cada classe.



Tabela 10: Areas e porcentagens das classes de Hipsometria

Classe Area km 2 Porcentagem (%)
0-10 m 38.11470 2,51
10-50 m 303.06868 20
50-100 m 438.19279 29
100-300 m 613.15339 40,5
300-500 m 76.77422 5
500-700 m 31.49993 2
700-900 m 10.98195 0,72
Acima de 900 m 2.15592 0,14

A localidade que possui a maior altitude é a Serra de Monte Verde (Municipio de
Cambuci), localizada no noroeste da area de estudo, atingindo a cota de 1029 metros,
pertencente ao relevo de serras escarpadas (vide mapa geomorfologico). Seguido pelas Serras
da Bandeira (entre Cardoso Moreira e Sdo Fidélis) e Santo Eduardo (Campos dos
Goytacazes), respectivamente, no noroeste e sudoeste da area de investigacdo e 0 macigo de
Morro do Coco (Campos dos Goytacazes), na parte nordeste, que chegam até a classe de 700-
900 m, sendo pertencentes aos relevos das serras escarpadas e Serras Isoladas ou Locais. As
Serras da Onca e de Sao Joaquim, localizadas no Municipio de Cardoso Moreira, atingem a
classe 500-700 m, se caracterizam como Serras Isoladas ou locais, sendo consideradas por
Lamego (1945), uns dos resquicios da Serra do Mar, assim como, a Serra da Bandeira.

As areas mais baixas sdo representadas pelas planicies fliviomarinhas (localizadas na
parte sul) e fluviais, que se desenvolve sobre cotas altimétricas inferiores a 40 m (REIS e
AMORIM, 2014), sendo, portanto areas deprimidas, sujeitas a processos de deposicdo. As
demais feicdes consideradas baixas sdo as colinas e os morrotes, que de acordo com Marques
Neto (2012 apud IPT, 1981), sdo fei¢bes que possuem altitude inferiores a 100 metros.

As regides de altitudes medianas estdo vinculadas as classes de 100- 300 m e 300-500

m. A primeira, de acordo com Marques Neto (2012 apud IPT, 1981) séo caracterizadas pelos
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mOorros € morros com vertentes suavizadas e a segunda como o inicio de um relevo
montanhoso.

A classe que mais que mais ocorre na area de estudo é a 100-300 m, com porcentagem
de 40,5 %. J& a de menor ocorréncia é a acima de 900 metros, com 0,14%. Portanto 0s morros
sdo as feicbes mais recorrentes nesta regido, indicando um relevo rebaixado, com poucas
ocorréncias de altitudes elevadas. Esta constatacdo mostra que o relevo nesta regido é
dissecado, porém com algumas elevacées de destaque.
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Figura 27: Mapa Hipsométrico

O mapa de declividades (Figura 28), indica que as areas com declividades acentuada,

pertencentes as classes forte ondulado e montanhoso (Tabela 10).
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Tabela 11; Areas das classes de declividades

Classes Area (Km?) Porcentagem

(%)

Plano 79.35907| 5,32

Suave Ondulado 145.33553 9,74
Ondulado 186.74767 12,52
Moderadamente Ondulado 186.25561 12,49
Forte Ondulado 780.58773 52,35
Montanhoso 112.55226 7,54

Na regido noroeste da area, na Serra de Monte Verde, é aonde ocorre maior quantidade
de pontos com declividades acentuadas. Outras areas importantes vinculadas a esta classe sao
as Serras da onca (sudeste), Bandeira (sudoeste) e Santo Eduardo (nordeste), maci¢o de Morro
do Coco (nordeste) e o Distrito de S&o Jodo do Paraiso, a noroeste (Municipio de Cambuci).

As areas com declividades menos acentuadas estdo vinculadas as baixadas e tabuleiros
da formacdo barreiras, devido as caracteristicas planas e suavizadas. Importante destacar a
parte sul da area de estudo, com a destacada planicie fluviomarinha. Outros pontos
importantes sdo as planicies fluviais a montante espalhadas em todos os setores do baixo
curso, porém Reis e Amorim (2014) declaram ser descontinuas e restritas.

Em relacdo as classes, a que apresentou maior ocorréncia foi Forte Ondulado, com valor
de 52,35 %. Ja a classe de menor abrangéncia € a plano, com 5,32%.

As classes forte ondulado e montanhoso (mais acentuadas) correspondem aos relevos de
morros, morrotes e serras escarpadas e isoladas. J& as classes plano, suave ondulado e
moderadamente ondulado (menos acentuadas) estdo ligadas a relevos das planicies, assim
como, segundo Marques Neto (2012 apud IPT, 1981) a relevo colinoso e de morros com

vertentes suavizadas.
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Figura 28: Mapa de declividades.
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6.3) MAPAS DE SUSCETIBILIDADE A INUNDACOES E A MOVIMENTOS DE
MASSA

A suscetibilidade a inundacgéo (Figura 29) foi classificada em cinco classes (Tabela 12),
em funcdo da &rea delimitada ser grande. As classes sdo muito alta, alta, média, baixa e
suscetibilidade desconsiderada, segundo critérios de Temporim et al. (2013). Cabe ressaltar
que a classe “muito baixa” (apresentada originalmente por TEMPORIM et al., 2013), ndo foi
aplicada e sim, renomeada como “suscetibilidade desconsiderada”, justamente por estar em

areas com predominio de movimentos de massa, acima de 15% de declividade.

Tabela 12: Areas das classes de suscetibilidade a inundagéo

Classes Area (Knm?) Porcentagem
(%0)
Muito Alta 79.35907 5,28
Alta 145.33553 9,67
Média 186.74767 12,42
Baixa 186.25561 12,39
Suscetibilidade desconsiderada 904.94263 60,22

As classes “muito alta” e “alta” estao relacionada as areas das planicies, contendo
pontos de inundacdo mais préximos dos leitos fluviais e das lagoas, sendo a primeira classe a
mais proxima e mais plana. As areas em destaque destas classes sdo a planicie flavio marinha
em Campos dos Goytacazes (ao sul do BCRM), as planicies que margeiam o rio Muriaé a
montante (nos Municipios de Cardoso Moreira e Italva) e a planicie do ribeirdo da onca, na
parte leste da area.

A classe “média” abrange locais onde o declive ocorre de forma suave e gradativa,
como no relevo de colinas. As areas de maior ocorréncia estdo na parte sudeste, proximo das
lagoas, relevo associado a formacdo Barreiras e na parte leste préximo a localidade de Vila
Nova de Campos (Campos dos Goytacazes), estando em altitudes inferiores a 50 m (vide

mapa hipsométrico) e inclinacdo entre 5 a 10 % (relevo ondulado).
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Ja a classe “baixa”, se desenvolve em pontos onde estdo relacionados areas com
declividades entre 10 a 15% (vide tabela 4), onde 0S processos erosivos sdo muito mais
recorrentes. As areas do BCRM que tal classe se destaca estdo a noroeste, no Distrito de Séo
Jodo do Paraiso (Municipio de Cambuci), a norte, em Italva, a noroeste, na Serra de Santo
Eduardo, a leste, em locais préximos ao maci¢co do Morro do Coco e sub bacia do ribeirdo da
onca, e a sudeste em determinados pontos dos tabuleiros.

As classes de maior representatividade espacial foram “média” e ‘“baixa”,
respectivamente, abrangendo 12,42% e 12,39%. Tais classes estdo vinculadas areas
onduladas, que segundo os critérios de Marques Neto (2012 apud IPT, 1981) ocorrem a

presenca relevo colinoso e morros com vertentes suavizadas.
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Figura 29: Mapa de suscetibilidade a inundagao.
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O mapa de suscetibilidade a movimentos de massa, apresenta as classes alta, moderada
a alta, moderada e baixa, sendo pautadas no trabalho de Moreno (2012).

Tabela 13; Areas das classes de suscetibilidade a movimentos de massa.

Classes Area (km?) Porcentagem (%)
Alta 336.53514 22,39
Moderada a Alta 440.98605 29,34
Moderada 600.76442 40
Alta 124.35489 8,27

A classe “alta” ocorre em locais com declive extremamente acentuado, estando acima
dos 45%. Também podendo estar relacionados a altitudes de relevo montanhoso, acima dos
300 m. Os pontos de destaque estdo a nordeste, na Serra de Santo Eduardo e Macico do Morro
do coco, a noroeste, na Serra de Monte Verde, a sudoeste na Serra da Bandeira e a sudoeste na
Serra da Onca.

Ja a classe “moderada a alta” possui ligagdo com relevo de forte ondulado (vide mapa
de declividades), com inclinagdo menor que a classe “alta” e altitudes que variam entre 100 e
300 m. Os locais de importante representatividade desta classe estdo nos Municipios de
Cardoso Moreira e Italva.

As classes “moderada” representa areas de amplitudes topograficas ndo muito elevada,
geralmente com a ocorréncia colinas e declive entre 8 a 20%. As localidades que possuem
forte presenca de tal classe estdo nos tabuleiro, na localidade de Vila Nova de Campos e no
Municipio de Cardoso Moreira.

A Ultima classe, “baixa”, representa locais de maior ocorréncia deposi¢do e inundagio,
porém, também possuem relacdo com locais onde ha predominio de erosdo. Estdo bem
distribuida pelas planicies ou em relevo de transi¢do entre planicie e colinas/morros.

A classe que apresenta maior area ¢ a ‘“Moderada”, abrangendo 40% da regido,
evidenciando desta forma, que a presente area de estudo possui maior propensdo aos
processos erosivos, estando em declives de 8 a 20%. Dantas et al. (2005) descrevem que a

bacia do rio Muriaé ndo apresenta suscetibilidade acentuada a erosdo devido ao indice



pluviométrico baixo, porém, as intensas intervengdes na tropicas na paisagem, auxiliam

sua potencializacdo, em especial, na ocorréncia de eroséo laminar e ravinamentos
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Por ser uma area de baixo curso e apresentar baixas amplitudes altimétricas, o processo

de inundacdo é mais recorrente e € 0 que mais impacta a populacdo, como é possivel

confirmar no estudo de Reis e Amorim (2014) e Ferreira et al. (2015). De acordo com

Ferreira et al. (2015) “as inundag¢des ocorrem tanto por conta do controle estrutural que

condiciona a esculturacdo de um vale encaixado em rochas metamorfizadas com falhamentos,

como por conta da ocupacdo nas dareas sujeitas a inundagdes” (pag. 21). Porém a

suscetibilidade a movimentos de massa, também se mostrou como um processo que precisa de

maior atengdo, em especial nas areas mais elevadas citadas neste trabalho, que de acordo com

Prado et al. (2005), possuem solos rasos, fator que contribuem na ocorréncia destes
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movimentos, assim como as altas declividades destas areas As atividades antrdpicas
contribuem para a potencializacdo da suscetibilidade e dos riscos ambientais. A presente area
de estudo é marcada por ciclos de estiagens e de alta pluviosidade, sobretudo no verdo. Ha
periodos em que o leito do rio Muriaé fica extremamente seco. Tais eventos representam
grandes catalisadores do risco.

De acordo com o mapeamento espaco temporal de uso da terra, entre 0s anos de 1995 e
2015, houve o0 aumento da vegetacdo rasteira (cultivo agricola e principalmente pastagens).
Em relacdo as inundagOes, esta constatacdo indica uma contribuicdo ao desencadeamento
destas, pois ocorre 0 aumento do assoreamento nos sistemas de drenagem, onde 0s caminho
de fluxo d’agua ddo espaco aos sedimentos. Outro aspecto importante se da pela pouca
ocorréncia de mata ciliar e ocupagdes nas margens do rio Muriaé e seus tributarios.

Ja no que concerne aos movimentos de massa e sua relacdo com os usos da terra, as
areas mais elevadas e declivosas, que sdo as mais propicias a ocorréncia de tal evento,
precisam ser preservadas, em especial, realizando o reflorestamento dos topos para que possa
preservar as nascentes e o escoamento subsuperficial, pois estas acGes contribuem para o
aumento das taxas de interceptacdo, infiltracdo e alimentacdo do lencol freatico. De acordo
com Ministério das Cidades/IPT (2007) acGes como desmatamento, corte de estradas (talude)

e ocupacao irregulares auxiliam na aceleracdo deste processo.

7) CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou estabelecer um panorama sobre a suscetibilidade a
inundacdo e a movimentos de massa no baixo curso da bacia de drenagem do rio Muriaé. A
elaboracdo de mapas tematicos foi de fundamental importancia para entender o contexto da
suscetibilidade. As técnicas do Geoprocessamento foram de extrema valia, contribuindo de
maneira clara na espacializacdo das informac6es e na obtencdo de conclusées mais precisas.

Os métodos utilizados contribuiram para o entendimento deste processo, porém é
preciso que ocorram estudos de forma mais aprofundada, ou seja, estabelecendo mais
parametros. A declividade é um parametro essencial. Para que se obtenha a respostas mais
detalhadas, o cruzamento de informacdes se torna necessario.

Os mapas de uso da terra ajudaram a fazer uma ligagdo com as inundagdes e

movimentos de massa, apontando também o aumento da degradacdo ambiental. J& 0s mapas
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hipsométrico e de declividades subsidiaram a analise da suscetibilidade de maneira concisa.
Os mapas de suscetibilidade apontam que o BCRM apresenta areas sujeitas tanto a
inundacbes como a movimentos de massa. Na &reas mais altas e de forte inclinagdo ocorre a
maior suscetibilidade a movimentos de massa. Estes locais estdo relacionados ao
embasamento Pré-cambriano, que exerce controle estrutural sobre os alinhamentos serranos
(serras escarpadas e isoladas/locais). Estdo localizadas nas porgOes noroeste, nordeste,
sudoeste e sudeste da bacia.

Nas areas com as menores cotas altimétricas (inferiores a 50 m) e menos declivosas
(inferiores a 10 %), formadas por depdsitos sedimentares quaternarios, correspondem as
planicies fliviomarinhas e fluviais, sendo as mais propensas a ocorréncia de inundacoes.

A evolugdo do usos, vistas nos mapas de uso da terra de anos de 1995, 2005 e 2015,
revela que o desmatamento potencializa a susceptibilidade pois altera a dinamica destes
processos, ajudando portanto, no aceleramento destes eventos. Nas inundacGes hd o aumento
da producdo de sedimentos, assoreamento e um rapido preenchimento do fluxo d’agua nos
leitos fluvais. E nos movimentos de massa contribui para a acelerar a ocorréncia destes
fendmenos. E importante destacar que 0S processos erosivos estdo mais propensos que 0s
movimentos de massa, mesmo com as baixas taxas pluviométricas da regido, tendo as
atividades antrdpicas auxiliando neste aspecto.

A bacia hidrogréfica do rio Muriaé possui uma area grande, com extensos corpos hidricos
e diversidade ambiental. As acGes do poder publico devem ser direcionadas ao planejamento
consistente, em que ha parcerias com diversos setores da sociedade. As questdes sobre 0 risco
precisam estar presentes no cotidiano citadino. A percepc¢do da populacdo precisa ser vista de
forma integra, valorizando o seu referencial historico, pois a cultura e a memdria social sdo
fundamentais nas analises dos riscos ambientais. A suscetibilidade é apenas uma parte da
avaliacdo do risco, porém apresenta informacdes que fornecem base para estudos especificos.

A presente area de investigacdo carece de estudos mais aprofundados, com isso, segue
algumas recomendacdes:

. Promocdo de pesquisas sobre a vulnerabilidade social, em especial a nivel municipal ou
distrital;

. Estudos sobre a percepcéo do risco, através de questionarios e entrevistas;

. Andlise geografica dando énfase a categoria de lugar, pois enfoca a subjetividade humana;

. Monitoramento fluvial;
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. Instalac@o de sistemas de alertas;

InvestigacOes sobre a atuacdo da Neotectonica e seus reflexos sobre o relevo
(Morfotectonica), segundo recomendagdo de CPRM/UERJ (2012);
. H& necessidade de uma melhor investigacdo sobre as lagoas, buscando compreender seus
mecanismos, seus fluxos subsuperficiais e a conexao com o rio Muriaé;
. Para a avaliacdo da qualidade da &gua e maior detalhamento sobre a producdo de
sedimentos, se torna necessario pesquisar sobre os sedimentos em suspenséo;
. A realizacdo de mapeamentos necessita de informacGes apuradas. Com isso, a realizacdo de
mapeamentos participativos e estudos utilizando a cartografia social contribuem para as
analises socioambientais.

Grande parte da populacdo do baixo curso do rio Muriaé estd situada em areas
inundaveis, e uma menor parte, em areas que ocorrem movimentos de massa. Haja visto que o
fendmeno extremo mais recorrente sdo as inundagdes, € preciso uma maior atencdo as
populacdes de residem em areas suscetiveis a este processo. A presente pesquisa segue em

aberto para maiores contribuicées.
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