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Resumo

Localizada na porc¢do nordeste do municipio de Teresopo-
lis, a bacia hidrografica do Rio Vieira sofreu no dia 12 de
janeiro de 2011 uma corrida de massa que causou a destrui-
¢do de centenas de casas acarretando dezenas de mortes,
sobretudo nas residéncias situadas na planicie fluvial exis-
tente apos a confluéncia do Cérrego Palmital com o Rio
Vieira. Neste ponto da bacia, nas proximidades da Igreja
de Santa Luzia, a vazdo do leito fluvial do Rio Vieira foi
excedida e a corrida varreu com alta energia as casas esta-
belecidas na planicie de inundacdo até o nivel de base local
do Restaurante Lingui¢a do Padre. A jusante deste ponto, a
corrida continuou com menor energia de transporte até a
desembocadura do Rio Vieira com o Rio Formiga. Os re-
sultados do presente estudo indicam que os niveis de base
locais existentes ao longo do perfil longitudinal do Rio
Vieira desempenharam um papel fundamental no fluxo e
no transporte de material/detritos durante a corrida de
massa. Estes dados fornecem subsidios ao planejamento e
gestdo dos municipios afetados pelas chuvas de janeiro de
201 a respeito da dindmica de processos geomorfoldgicos
no ambiente serrano, sobretudo nos fundos de vale, que
ainda sdo alvo de poucas pesquisas em detrimento do foco
na dindmica erosiva das encostas.

Palavras-chave: Geomorfologia, Teresopolis, Corrida de
Massa, Vieira, Desastre Natural.

GEOMORPHOLOGICAL ASPECTS OF THE
MUDFLOW OF VIEIRA RIVER, TERESOPOLIS -
R], BRAZIL

Abstract

Located in the northeast of the city of Teresopolis, the
Vieira basin suffered on 12/01/2011 a mudflow that caused a
mass destruction of hundreds of homes, especially the
residences located near the Church of Santa Luzia. At this
point of the basin, the flow of the Vieira River exceeded
the stream channel and the mudflow swept with high en-
ergy the houses established in the floodplain, until the
knickpoint located at the restaurant “Liguica do Padre”.
Downstream of this point, the flow continued with lower
energy up to the River “Formiga”. The results of this study
show that the presence of knickpoints along the longitu-
dinal profile of the Vieira River played a key role in the
flow and transport of sediment/debris during the storm
event. These data provide subsidies to the planning and
management of the municipalities affected by the rains of
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January 2011 concerning the dynamics of ge- the subject of research instead the focus on
omorphological processes in the mountain the landslides dynamics.
environment, especially at the floodplain in

the bottom of the valleys, which are still little Keywords: Geomorphology, Mudflow, Land-

slide, Floodplain, Natural Disaster.

No dia 12 de janeiro de 2011, as intensas chuvas registradas na Regido Serrana
do Estado do Rio de Janeiro deflagraram uma forte corrida de massa no Rio Vieira,
afetando a populagdo residente no bairro rural de Vieira no municipio de Teresé-
polis.

A morfologia do relevo da bacia hidrografica do Rio Vieira apresenta a inte-
racdo erosiva entre altos indices pluviométricos tipicos do clima tropical e o emba-
samento geoldgico composto por suites graniticas altamente fraturadas. A soma
destes fatores com a dindmica intempérica configurou na paisagem deste vale es-
carpas e alinhamentos serranos de alta declividade, que sdo naturalmente susceti-
veis aos desastres associados a movimentagdo gravitacional de massa.

As corridas constituem uma tipologia de movimento de massa que merecem
destaque pela sua magnitude e poder de destruicdo. Suas principais caracteristicas
sdo definidas pelos movimentos rapidos em que o material mobilizado é transpor-
tado pelas encostas e por seu comportamento fluido e viscoso (FERNANDES;
AMARAL, 1996). Em diversos casos a origem de uma corrida esta associada a um
tipo de escorregamento, que pode definir a concentragdo excessiva de fluxos para
os eixos de drenagem, com consequéncias no entalhe e erosio das margens dos
canais fluviais e na varredura das planicies de inundacao.

Meis e Silva (1968) apontam que em todo o Brasil tropical atldntico é possi-
vel observar os testemunhos da a¢do erosiva dos movimentos de massa, tanto sob a
forma de cicatrizes, quanto sob a forma de coltvios. Em relacdo aos depdsitos de
encosta (colavios), autores como Tricart (1959), Ab’Saber (1962), Bigarella, Mousi-
nho e Silva (1965) relacionam sua génese a episddios ocasionados no pleistoceno ou
sub atuais. Segundo estes autores os vestigios desses processos erosivos antigos se
ddo na paisagem através de rupturas de declive abruptas nas encostas, que se en-
contram, majoritariamente, reafeicoadas, com formas abauladas e colonizadas por
vegetacdo em estagio sucessional secundario. Fendmenos extremos como os mo-

vimentos que remodelaram vertentes e mobilizaram grandes massas coluvionares
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na Serra das Araras em Janeiro de 1967, no Médio Vale do Paraiba em 1948 e no
Macigo da Tijuca em 1967 e 2010, descritos respectivamente por Jones (1973), Ster-
nberg (1949), Meis e Silva (1968) e Fraifeld (2010) contribuem para a percepg¢do de
que a dindmica climatica atual também é responsavel pela continua formac¢do des-
tes depdsitos na paisagem.

Devido a sua maior recorréncia histérica, o fendmeno dos movimentos de
massa nas encostas, especialmente das dreas urbanas, foi alvo de estudo de diver-
sos pesquisadores nas ultimas décadas, tais como Amaral (1996), Fernandes, La-
giiéns e Coelho Netto (1999), Amaral e Feij6 (2004), Gerscovich, Campos e Vargas
Jr. (2008), Guerra (2011), em detrimento das pesquisas hidroerosivas de massa nos
fundos de vale (FERNANDES et al., 2001), que caracteriza a dindmica evolutiva da
paisagem serrana, sobretudo nas dreas rurais, tal qual o distrito de Vieira.

Este distrito, assim como muitos outros de Teresopolis, caracteriza-se mar-
cadamente pela producdo agricola familiar que abastece diversos municipios do
Estado do Rio de Janeiro. Somada a perda de residéncias e vidas, os agricultores
afetados perderam sua principal fonte de renda, a terra. Grande parte das lavouras
foi contaminada pelas enchentes ou foi erodida pela corrida de massa, acentuando
ainda mais a tragédia destes pequenos produtores. Além disso, o turismo, que
constituia uma estratégia de sobrevivéncia econdmica caracterizada pela pluriati-
vidade dos moradores rurais (RUA, 2006), foi fortemente impactado pela destrui-
¢do de equipamentos e pela redu¢do no nimero de visitantes receosos com a repe-
ticdo do desastre natural.

Nesse sentido, o presente trabalho busca esclarecer o papel dos condicio-
nantes geomorfoldgicos da corrida de massa do Rio Vieira, na busca por contribui-
¢oes, sobretudo no que diz respeito aos niveis de base locais, que auxiliem no pla-

nejamento de uso e ocupagao do solo dos vales serranos fluminenses.

Objetivo

Este trabalho tem como objetivo a identificagio dos condicionantes geo-

morfologicos na deflagracdo da corrida de massa do Rio Vieira em Janeiro de 2011 e
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o papel dos niveis de base locais (knickpoints) em seu fluxo, transporte sedimentar

e segregacdo de materiais.

Metodologia

O presente artigo foi elaborado a partir de sucessivos trabalhos de campo na
bacia do Rio Vieira, que foram realizados entre janeiro de 2011 e junho de 2012 atra-
vés da cooperagdo técnica entre a Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janei-
ro (PUC-Rio), o Servico Geologico do Rio de Janeiro (DRM-R]) e a Faculdade de
Geologia do Estado do Rio de Janeiro (UER]).

Estas campanhas de campo permitiram o detalhamento do conhecimento
acerca das unidades geomorfoldgicas existentes na drea de estudo, a realizacdo do
registro fotografico da corrida de massa, o levantamento da dindmica hidroerosiva
em eventos pluviométricos extremos, assim como a descri¢do da corrida e o mape-
amento detalhado dos niveis de base locais.

A partir das informagGes levantadas em campo foi elaborado o mapeamento
da bacia em ambiente digital através do programa ArcGis 9.3 (ESRI), utilizando
como base de dados para a interpretagdo do relevo as curvas de nivel cedidas pela
empresa de energia AMPLA. O mapeamento das cicatrizes erosivas, por sua vez, foi
realizado sobre as imagens do Google Earth disponibilizadas online. O mapeamen-
to dos poligonos dos movimentos de massa se deu através do processo de fotoin-
terpretacdo das imagens do Google Earth georreferenciadas sobre as imagens or-
torretificadas do IBGE de 2006 no ArcGis, utilizando o sistema de projegcao UTM,
Datum Sirgas 2000.

Com a elaboragdo da base de dados em ambiente SIG, novas informagoes
espaciais se juntaram as anadlises geomorfoldgicas elaboradas em campo que, so-
mada a compilagdo das informagdes contidas em estudos académicos, resultaram

no presente trabalho.

Area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Vieira, afluente do Rio Preto, esta localizada na

porc¢do nordeste do municipio de Teresépolis, no Estado do Rio de Janeiro, entre os
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meridianos 42°47'30” e 42°42’30” e os paralelos 22°14’00” e 22°18'00” (fig. 1). O aces-
so ao distrito de Vieira se da através da rodovia estadual RJ-130, que conecta Tere-
sopolis ao municipio de Nova Friburgo. A bacia hidrografica do Rio Vieira é marca-
da pela importante producdo hortigranjeira, que é desenvolvida tanto sobre os de-
positos aluvionares existentes ao longo do baixo curso do Rio Vieira, quanto nas

encostas de baixa/média declividade localizadas na por¢do central da bacia.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo.

Fisiografia da bacia hidrografica do Rio Vieira e seus condicionan-

tes geologicos/geomorfologicos

Situada no planalto reverso da Serra dos Orgios (CPRM, 2001), a mais de
2.000 metros de altitude, a cabeceira do Rio Vieira nasce nas vertentes da Pedra do
Toledo e da Pedra Alto do Felicio, em um compartimento geomorfoldégico monta-
nhoso, com encostas de alta declividade e pareddes rochosos que possuem como
caracteristica marcante a potencializacdo do fluxo pluvial em eventos pluviométri-
cos extremos.

Os divisores da bacia hidrografica do Rio Vieira apresentam cristas alinha-

das que se estendem numa direcdo predominante WSW-ENE. Esta mesma dire¢do
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orienta os canais de drenagem que nascem no alto curso da bacia, em contraste ao
meédio/baixo curso, onde o proprio Rio Vieira e alguns de seus tributdrios drenam

preferencialmente para NO e O (fig. 2).

Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Rio Vieira

Legenda

Hidrografia

Corpo D'Agua

[ Limite Bacia Hidrografica do Rio Vieira
® Localidades

Hipsometria 1200 - 1400
Max.(m) 1000 - 1200
I 1300 - 2100 880 - 1000
I 1600 - 1800 Min.(m)

I 1400 - 1600

NO

10% 20%

SO SE 1:50.000
0 750 15 3

m
Sistema de Projegao UTM/Datum: SIRGAS2000

T T T
730000 732500 735000

Figura 2: Mapa hipsométrico e roseta com a orienta¢do da rede de drenagem da bacia
hidrografica do Rio Vieira.

Com uma amplitude topografica de mais de mil e duzentos metros, pare-
does escarpados, canais de drenagem com orientacdo bem definida, knickpoints e
depositos de blocos nas encostas é facil constatar que o relevo da bacia hidrografica
do Rio Vieira apresenta uma intima relacdo com os condicionantes lito-estruturais.

Situado no Terreno Oriental da Faixa Ribeira (HEILBRON et al., 2004), o
embasamento geoldgico que sustenta as escarpas do alto curso do Rio Vieira, se-
gundo Rodrigues, Tupinamba e Amaral (2012), é formado por corpos intrusivos da
Suite Nova Friburgo, além de intrusdes graniticas em dois tipos de gnaisses, com
destaque para a identificacdo de sistemas de fraturamento. Os autores destacam
que o sistema de fraturas de baixo dngulo de mergulho é o mais propicio para gera-
¢do de knickpoints ao longo de drenagem. Os autores ainda apontam outro sistema
de fraturas vertical, paralela a falhamentos e um dique, que controla o canyon do

alto curso do rio Vieira. Apds este compartimento escarpado, o relevo muda no
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meédio/baixo curso do Rio Vieira para um ambiente de menor amplitude e declivi-
dade das vertentes, em que é possivel observar a presenca de macigos rochosos
remanescentes, assim como depdsito coluvionares nas encostas.

Esta mudanga topografica acompanha a mudanga do substrato geoldgico,
uma vez que apds intercala¢cdes da Suite Nova Friburgo com a Suite Serra dos Or-
gdos, composta por gnaisses com graos grossos, foliagdo descontinua e variagGes
tonaliticas a graniticas, ha um extenso contato entre a Suite Serra dos Orgios e a
Suite Cordeiro, composta por ortognaisses leucocrdticos a hololeucocraticos de
composicdo granitica, com foliacdo fraca a bem desenvolvida (TUPINAMBA et al.,
1986).

A correlagdo entre o substrato geoldgico e os aspectos do relevo pode ser
observada através do mapa geomorfologico da bacia hidrografica do Rio Vieira (fig.
3), que foi elaborado para auxiliar na compreensdo da corrida de massa que afetou

a bacia em janeiro de 2011.
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Figura 3: Mapa geomorfologico da bacia hidrografica do Rio Vieira.
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A corrida de massa do Vieira

Durante as campanhas de campo realizadas na bacia foi possivel observar a
influéncia de dois escorregamentos nos taludes marginais na cabeceira do Vieira, a
montante do ponto inicial da corrida de massa (fig. 2). A localizagdo das cicatrizes
proxima ao topo dos afloramentos rochosos, e a presenca de blocos e solo exposto
em seu inicio, indicam que estes escorregamentos se encaixam na tipologia “Parro-
ca” (DRM, 20m). Estes dois movimentos, cada um com aproximadamente 150 me-
tros de extensdo, ocorreram no contato solo/rocha e possivelmente forneceram os
detritos iniciais que entulharam o eixo de drenagem, contribuindo decisivamente
para a deflagracdo da corrida de massa do Vieira.

Acredita-se que os detritos mobilizados por estes movimentos foram repre-
sados temporariamente em um knickpoint localizado no alto curso do Vieira, que
foi rompido durante o evento (fig. 4). Ap6s o rompimento deste nivel de base local
foi originado um fluxo intenso, transportando além do material mobilizado pelos
movimentos de massa nos taludes marginais, o solo e o manto saprolitico subja-
cente na forma de corrida de massa. Possivelmente houve um aciumulo de energia
antes de o fluxo romper o knickpoint, que ao ser liberado aumentou ainda mais a

acao erosiva do Rio Vieira em seu alto curso.

L =N

Figura 4: Movimentos de massa laterais que contribuiram na deflagracdo da corrida do
Vieira (a) e o Knickpoint rompido (b), reiterando o seu papel enquanto fei¢ao erosiva do
relevo.

Esta agdo erosiva do fluxo da corrida de massa acarretou na incisdo fluvial

do Rio Vieira, que entalhou a linha do talvegue em aproximadamente seis metros
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de profundidade. Este processo expds tanto o embasamento geoldgico altamente
fraturado no alto curso da bacia, quanto os paleodepdsitos de antigas corridas de
massa. Em campo foi possivel observar que estes paleodepdsitos sdo constituidos
por sedimentos de diferentes granulometrias, variando de pequenos blocos arre-

dondados de dezenas de centimetros a blocos angulosos de dezenas de metros (fig.

5).

Figura 5: Depdsitos de corridas de massa pretéritas nos taludes marginais.

Outro fator que contribuiu sobremaneira para o entalhe da drenagem na
cabeceira do Rio Vieira foi o alto grau de saturagdo do terreno. A precipitagdo
acumulada que antecedeu a corrida de massa diminui a resisténcia do solo, que
somada ao evento pluviométrico concentrado dos dias 11 e 12, aumentou a veloci-
dade de erosio nos taludes laterais. A medida que o Rio foi realizando o processo
de incisdo, houve o solapamento da base dos taludes laterais, acarretando no recuo
dos mesmos e no alargamento do eixo do canal fluvial.

Grande parte dos detritos mobilizados pela corrida de massa no alto curso
da bacia foi depositada em um platd suspenso presente a montante do nivel de ba-

se local existente antes da confluéncia do Vieira com um tributdrio de segunda or-
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dem, na cota de 1.200 metros. O cldssico processo de sedimentacdo a montante do
knickpoint foi preservado nesta por¢do do médio curso da bacia que, durante a cor-
rida de massa, acumulou uma quantidade extraordinaria de matacGes, formando
uma praga de deposito de blocos (fig. 6). A propria presenga destes matacdes pode
ter contribuido para o embarreiramento da corrida, funcionando como verdadeiros
obstaculos dada a ampla dimenséo dos blocos.

A retengdo dos blocos nesta por¢do do médio curso da bacia indica que ndo
houve um rompimento do nivel de base local e incisdo/alargamento do canal, tal
qual o registrado no alto curso. Este fato, além de exemplificar a importdncia dos
knickpoints no processo de sedimentac¢do a jusante, corrobora a sua participacdao
direta dos mesmos no desenvolvimento das corridas, controlando, em certa medi-

da, o fluxo e a granulometria dos detritos transportados pela corrida de massa.

Figura 6: Praca de blocos depositada na corrida em um antigo terreno utilizado como
campo de futebol a jusante da “Cascata”. Parte destes blocos constituia uma por¢do do paleo-
deposito detritico dos taludes laterais do Vieira e foram transportados pelo fluxo da corrida de
massa. Os blocos possuem um didmetro médio de 1,5 m., podendo chegar a 4,5 m.

Além disso, a reten¢do dos blocos com maior volume nesta por¢do da bacia,
que ndo conseguiram ultrapassar o nivel de base local da cota 1.200 m, corrobora a
percepc¢do de que os blocos observados a jusante deste ponto foram exumados pelo

fluxo de massa e ndo transportados do inicio da corrida, como outrora seria apon-
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tado pelos geomorfdélogos (fig. 7). A presenca de depdsitos pretéritos soterrados ao
longo do manto de intemperismo reitera a recorréncia das chuvas torrenciais no
ambiente serrano do estado do Rio de Janeiro. Os paleodepdsitos observados a ju-
sante do antigo campo de futebol apontam uma distribui¢do horizontal heterogé-
nea/descontinua na dire¢do Sul-Norte, seguindo a mesma direcdo do Rio Vieira

neste ponto da bacia.

Figura 7: Paleodepdsitos detriticos soterrados, distribuidos de forma descontinua ao longo
do manto de intemperismo as margens do Rio Vieira.

Esse cendrio de blocos exumados foi registrado deste ponto bacia, localizado
na cota 1.200 m, até a confluéncia do Rio Vieira com o Cérrego Palmital, na cota
1.000 m, a 4.100 metros de distancia do inicio da corrida. Ao longo deste percurso
houve uma corrida de massa que se configurou como uma cldssica debris flow
(VARNES, 1984). A figura 8 ilustra os blocos exumados no médio curso do Vieira e
os escorregamentos nos pareddes rochosos que contribuiram para a deflagracdo e o
aporte de material para o fluxo detritico. Na imagem ainda é possivel observar a
grande concentracdo de blocos escovados, apontando que quase todo o material

fino que os recobria foi removido pelo fluxo da corrida.
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Figura 8: Blocos exumados pela corrida, escovados, sem o recobrimento sedimentar de
particulas com granulometria fina/média.

Apesar de a imagem anterior ilustrar a for¢a brutal da corrida de massa, o
trecho retratado ndo foi o ponto da bacia que mais sofreu perdas, materiais e ima-
teriais. Até a cota de 1.000 m a corrida afetou majoritariamente lavouras da zona
rural proximas a localidade da Praga do Cruzeiro. Apos este ponto houve uma so-
ma de forgas entre a corrida de massa ocorrida nas drenagens do Rio Vieira e do
corrego Palmital, que juntas destruiram as casas localizadas na planicie de inunda-
¢do, proximas a Igreja de Santa Luzia. Neste trecho da bacia o relevo diminui a am-
plitude e o fundo de vale se alarga, configurando o baixo curso Rio Vieira. A corrida
neste ponto reduziu a capacidade de transportar grandes blocos, possivelmente

devido a diminui¢do da declividade da bacia (fig. 9).
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Figura 9: Depdsitos arenosos finos espraiados na planicie de inundac¢ao do Rio Vieira.

A partir deste ponto até o knickpoint do Restaurante Linguica do Padre o
Rio Vieira apresenta uma extensa e larga planicie fluvial, onde foram depositados
sedimentos arenosos e ndo mais os blocos. Este fato fez com que a classificacdo da
tipologia da corrida do Vieira mudasse neste ponto da bacia, alternando de corrida
de detritos (debris flow) para corrida de lama (mudflow). Mesmo a modificacdo do
transporte de blocos e seixos para particulas arenosas ndo impediu que as casas
fossem destruidas, numa extensdo total de aproximadamente 2.300 metros, até o
nivel de base local do Restaurante Linguica do Padre. Neste ponto ha um estrangu-
lamento do relevo que diminuiu a energia do fluxo, reduzindo progressivamente o

poder destrutivo da corrida até a confluéncia do Rio Vieira com o Rio Formiga.

Consideracoes Finais

De acordo com o presente artigo foi possivel constatar que a corrida de mas-
sa Vieira teve inicio nas cabeceiras montanhosas de seu alto curso, a partir de uma
soma complexa de fatores geoldgicos/geomorfoldgicos que atuaram em sinergia
com as precipitacdes acumuladas em dezembro 2010 e os altos indices pluviométri-

cos dos dias 11 e 12 de janeiro de 2011.
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O presente artigo procurou evidenciar através do estudo de caso da corrida
de massa do Vieira o papel dos niveis de base locais ndo s6 na evolugdo dos vales
serranos, definindo o limite erosivo da dissecacdo do relevo, mas também o seu
papel no fluxo e transporte de sedimentos em eventos pluviométricos extremos.
Corrobora para esta andlise a observa¢do de que tanto no vale suspenso do corrego
Roncador, quanto no vale suspenso da Serra do Paquequer, a menor amplitude do
relevo (sustentada por knickpoints) minimizou os efeitos do evento pluviométrico
extremo. Da mesma maneira, como o nivel de base do restaurante Linguica do Pa-
dre teve um papel preponderante na deposi¢do a montante dos sedimentos areno-
sos transportados pela corrida de massa.

Nesse sentido, o entendimento dos compartimentos de relevo, a presenca de
vales abertos e suspenso regulados por knickpoints se faz vital para que se encon-
trem respostas geomorfologicas que contribuam para o planejamento de uso e

ocupacao do solo nos municipios da regido serrana fluminense.
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