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AVALIACAO DE SUSCETIBILIDADE A INUNDACOES E A
MOVIMENTOS DE MASSA NO BAIXO CURSO DA BACIA DE
DRENAGEM DO RIO MURIAE (R]) comM BASE NO
GEOPROCESSAMENTO

Yuri Braga da Silva Resumo

Sombra' O presente artigo trata da suscetibilidade a inundag¢des e
Mestrando em Geografia a movimentos de massa do baixo curso da bacia de dre-
Pontificia Universidade Catélica nagem do rio Muriaé (R]), tendo como objetivo a avalia-
do Rio de Janeiro (PUC-Rio) ¢do da suscetibilidade com subsidio das técnicas do Ge-
Thiago Pinto da Silva" oprocessamento e pardmetro principal a declividade. A
Doutor em Geologia bacia do rio Muriaé abrange 8200 km?. O baixo curso
Departamento de Geografia de possui 1500 km2. A metodologia seguiu as seguintes eta-
Campos (UFF) pas: elaboragdo de mapas temadticos, mapeamento espa-

¢o temporal de uso da terra, mapeamento de hipsome-
tria, declividade e de suscetibilidade a inundagdes e a
movimentos de massa. Os resultados sobre as inunda-
¢bes predominam as classes “média” e “baixa” e as areas
de menor altimetria, estio entre as mais sujeitas a tais
processos, na qual se destaca o trecho do rio Muriaé em
Campos dos Goytacazes. No que se refere aos movimen-
tos de massa, a classe "moderada” é a que predomina e
os locais com alta suscetibilidade ocorrem de forma pon-
tual.
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EVALUATION OF SUSCEPTIBILITY TO FLOODS
AND MASS MOVEMENTS IN THE LOWER COURSE
OF THE DRAINAGE BASIN OF THE RIVER MURIAE

(RJ) BASED ON GEOPROCESSING

Abstract

This article deals with the susceptibility to floods and
mass movements of the low - lying river basin of the
Muriaé river basin (R]), with the objective of evaluating
susceptibility with subsidy of Geoprocessing techniques
and main parameter of slope. The basin of the river Mu-
riaé covers 8200 km2. The low course has 1500 km?2. The
methodology followed the following steps: thematic
maps, land use spatio-temporal mapping, hypsometric
mapping, declivity and susceptibility to floods and mass
movements. The results on floods predominate in the
"medium"” and "low" classes and the lower altimetry are-
as, are among the most subject to such processes, in
which the Muriaé River stretch in Campos dos Goytaca-
zes stands out. As regards mass movements, the "mode-
rate" class is the one that predominates and the sites
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Introducao

A preocupacdo com os efeitos de eventos extremos sobre a sociedade se tor-
nou uma pauta de grande releviancia nos ultimos tempos. A marca do ser humano
sobre o ambiente contribuiu para a alteragdo da dindmica dos sistemas naturais. A
urbaniza¢do, a moderniza¢do das técnicas e das tecnologias, contribuiu para o au-
mento os impactos ambientais, levando a sociedade nos dias atuais, a rever suas a-
¢oes, elaborando assim, medidas de conscientizacdo e prevenc¢do. A partir destes
fatos, o socidlogo alemdo Ulrich Beck (1992 apud HANNIGAN, 2009), exp0s e abor-
dou sobre a tese da sociedade de risco.

Os estudos sobre os riscos, de maneira geral, se iniciaram pela década de
1920, classificando-os como estudo de “natural harzards” (perigos naturais). “Esta
tradicdo surge, portanto, muito antes dos apelos mundiais acerca da degradacao
ambiental planetdria ou mesmo antes dos apelos mais recentes ao resgate da quali-
dade de vida urbana” (MARANDOLA JR. e HOGAN, 2004, pag. 96).

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 os aspectos sociais, valorizando assim, uma maior preocupa-
¢do com a vulnerabilidade, como os trabalhos de Timmerman (1981), Jones (1993),
Watts e Bohle (1993) e Cutter (1996).

As inundagbes e os movimentos de massa representam no cenario atual,
uns dos processos naturais que mais geram efeitos negativos sobre a sociedade, por-
tanto estdo diretamente ligados a questdo do risco. O estabelecimento dos riscos a
tais fendmenos, possui diversos pardmetros e andlises. Um desses parametros é a

suscetibilidade (TOMINAGA et al., 2009). Analisé-la, se torna um ponto crucial para
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o esclarecimento do grau de influéncia de tais eventos sobre as popula¢des (TOMI-
NAGA et al., 2009).

O presente trabalho trata da suscetibilidade a inundagdes 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 inunda-
¢Oes e possui muitas areas desmatadas e corte de estradas que auxiliam no aumento
dos processos erosivos e no desencadeamento de movimentos de massa. Estudos
recentes sobre esta drea 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).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a suscetibilidade a inundagdes e a
movimentos de massa e seus condicionantes no baixo curso da bacia de drenagem
do Rio Muriaé. A avalia¢do tem como subsidio o uso de técnicas do Geoprocessa-
mento e tem como parametro principal a declividade.

Como objetivos especificos, o trabalho visa:

- Contribuir para o avango das pesquisas sobre a Regido Hidrografica do Bai-
xo Paraiba do Sul, assim como ajudar nas a¢des preventivas da populagido;

- Gerar mapas de uso da terra para avaliar a relacdo dos usos com os sistemas
de drenagem;

- Gerar mapas de suscetibilidade a inunda¢do e a movimentos de massa.

Area de Investigacao
A Bacia Hidrografica do Rio Muriaé (figura 1) localiza-se entre os Estados de
Minas Gerais e Rio de Janeiro, abrangendo as Regides da Zona da mata Mineira, No-

roeste e Norte Fluminense. Possui cerca de 8200 km? e abrange 33 Municipios.
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Figura 1: Localizagdo da bacia hidrografica do rio Muriaé (MG-R]). Fonte: AGE-
VAP/COPPETEC. Disponivel em:
<http://www.ceivap.org.br/downloads/cadernos/Cadern0%206%20-%20Muriae.pdf>.

O baixo curso desta bacia (figura 2) esta localizado nos municipios de Ital-
va, Cardoso Moreira, Cambuci, Sdo Fidélis, Campos dos Goytacazes e uma infima
por¢do de Itaperuna. Estd situado na Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul.
Possui uma drea 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: Destaque em vermelho para a localizagdo do baixo curso da bacia hidrografica do
rio Muriaé (R]).
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Do ponto de vista da geologia (figura 3), a presente area de investiga¢do esta
localizada na porgdo setentrional da Faixa Ribeira, abrangendo o Terreno Oriental e
vinculada aos Dominios Cambuci, Costeiro e Italva. O Dominio Cambuci possui
contigiiidade com o Dominio Juiz de Fora (Terreno Ocidental). Segundo Tupinamba
et al. (2007), é composto por uma sucessdo metavulcanossedimentar metamorfizada
em facies anfibolito a granulito, invadida por diversas gera¢des de rochas granitoéi-
des. Ja o Dominio Costeiro esta em contato com os Dominios Juiz de Fora e Cambu-
ci. Tupinamba et al. (2007), afirma que esta compartimentagdo tecténica apresenta
sucessOes metassedimentares em facies anfibolito a granulito, invadidas por diversas
geracoes de rochas granitoides como os ortognaisses, os leucograni-
tos/leucocharnockitos e granitdides a chanockitdides porfiroides e granitos tardi a
pos-tectonicos. O Dominio Italva esta na parte superior do Terreno Oriental. Tupi-
namba et al. (2007), afirmam que este compartimento ocorre como uma klippe sin-
formal sobre o Dominio Costeiro, ocorrendo rochas do complexo Rio Negro e do
grupo Italva como dioritos, gabros, tonalitos e marmores.

Os depdsitos sedimentares sdo representados pelo grupo Barreiras, que
possuem origem tercidria, tendo sua formagdo compreendida entre o Mioceno e o
Pleistoceno inferior (NUNES et al., 2011) e por sedimentos flaviomarinhos quartena-

rios (CPRM, 2001).
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Figura 3: Mapa Geologico da area de estudo
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O relevo do baixo curso do rio Muriaé (figura 4) se desenvolve pela Depres-
sdo do Norte- Noroeste Fluminense (PRADO et al., 2005), conhecida também por
Depressdao Pomba-Muriaé e pela unidade morfoestrutural Bacias Sedimentares Ce-
nozoicas, que abrange os tabuleiros do Grupo Barreiras e planicie flavio-marinha.

A Depressdo Norte- Noroeste Fluminense possui uma alterndncia brusca
das colinas e morros com as serras alinhadas. CPRM (2000) expde 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 predominan-
temente a direcio WSW-ENE, com alta declividade. De acordo com CPRM (2000)
grande parte da drenagem tributaria possui também o padrdo direcio WSW-ENE,
evidenciando o controle estrutural. Ja o rio Muriaé segue pela direcio NW-SE, per-
correndo de maneira ortogonal o substrato.

As Bacias Sedimentares Cenozoicas, possuem origem pela tectonica pos-
cretacea. Compreendem bacias sedimentares tafrogénicas, originadas entre o paleo-
ceno e oligoceno juntamente com os sedimentos do grupo Barreiras, que abrange
em sua maior parte as dreas costeiras, tendo no Estado do Rio de Janeiro seus aflo-
ramentos compreendidos pelos tabuleiros costeiros e falésias. A ultima unidade sdo
as planicies flaviomarinhas e costeiras, que remontam as épocas Pleistocénica e Ho-

locénica.
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Figura 4: Mapa Geomorfologico da area de estudo.

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, ca-
racterizado por possuir um verdo umido com altas taxas pluviométricas e inverno
seco com baixas taxas pluviométricas. J4 a temperatura, as médias altas ocorrem
entre janeiro e mar¢o e as menores entre junho e agosto. De acordo com ANA (20m),
na presente area de estudo a precipitacdo apresenta taxas entre 1000 e 1250 mm/ano.

Ao longo do tempo e espaco, a hidrografia (figura 5) sofreu intensas trans-
formacdes devido a interven¢des antropicas, que foram diminuindo o espelho
d’agua das lagoas, a dindmica natural dos rios e criagdo de canais voltados para a
agropecuaria. Sdo encontrados também, brejos, nos quais sdo utilizados para benefi-

ciamento de atividades agropastoris (PRADO et. al., 2005).
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Figura 5: Mapa Hidrografica da area de estudo.

No que concerne aos aspectos pedologicos, sdo encontrados na planicie flu-
viomarinha, Neossolos flavicos, Cambissolos e Gleissolos (PRADO et al. 2005). Nos
Tabuleiros e nas Colinas, estdo presentes os Argissolos amarelos, apresentando forte
acidez e baixa fertilidade. Ja nas areas vinculadas a Depressio do Norte-Noroeste
Fluminense, sdo encontrados de forma predominante os Argissolos, com coloragdo
vermelha, amarela e vermelha-amarela com fertilidade média e “apresentam defici-
éncia hidrica prolongada e o relevo movimentado constituindo em fatores limitan-
tes as atividades agricolas” (PRADO et al, 2005, pag. 34). Nas planicies fluviais ocor-
rem Gleissolos eutrdficos, Planossolos eutréficos e especificamente em algumas a-
reas do Municipio de Italva, hd a presenca de Neossolos fluvicos salinos (PRADO et
al. 2005).

A cobertura florestal original é a Mata Atlantica. A maior parte da vegeta-
¢do original foi retirada, para fins de pastagens e agricultura. Prado et al (2005) de-
clara que as pastagens sdo predominantemente voltadas para a pecudria de leite e
corte. Ja a agricultura é voltada para a produgdo canavieira e pequenos produtores

agricolas. A destruicdo de boa parte da vegetacdo original pela substitui¢do da agro-
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pecudria foi “responsavel pela consolida¢do da ocupacgdo de seu territorio” (AGE-
VAP, 2013, pag. 220).

Ocorrem registros de episodios de desastres relacionados a inundagdo que
datam do inicio do século 20. Um exemplo ¢é a localidade de Trés Vendas, perten-
cente a0 Municipio de Campos dos Goytacazes, que foi bastante afetada em janeiro
de 2012 (figura 6). Este evento de alta magnitude ocasionou o rompimento da BR

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

|

Figura 6: 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>

Enfoque Conceitual
A suscetibilidade é a predisposi¢do para que um determinado fend6meno

ocorra. Segundo Cunha e Ramos (2013) significa uma:

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 predisposi¢do para a ocorréncia de
processos ou a¢des, ndo contemplando o seu periodo de retorno ou a pro-

babilidade de ocorréncia. (pag.23).
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Reckziegel (2012), ressalta que analise da suscetibilidade busca avaliar a ca-
racteristica inerente do meio.

A vulnerabilidade, o perigo e o desastre estdo conectados ao entendimento
sobre o risco e a suscetibilidade. Almeida (2011) afirma que o risco pode ser tomado
como categoria de andlise associada as no¢Ges de incerteza, exposicdo ao perigo,
perda e prejuizos materiais e humanos, atrelados ndo sé a processos naturais, mas
também a processos oriundos das atividades humanas. 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 situa¢des da sua
vida. O perigo, que em muitas ocasides é confundido com o conceito de risco, é o
fendmeno/evento causador do dano, que sempre ocorre na interface sociedade-
natureza (DE PAULA E MARANDOLA JR., 2011). Pode ser de origem natural ou an-
tropica. De acordo com Melo et al. (2008) a idéia de perigo ambiental inclui perigos
naturais agravados pela acdo do ser humano, perigos antrdpicos agravados pela na-
tureza, perigos antropicos que afetam a natureza, dentre outros. Ja o desastre é um
evento que impacta a sociedade, surgido de um padrdo especifico de interacdo entre
um evento natural e uma organizagdo social (MATTEDI e BUTZKE, 2001, pag. 15). A
partir do momento em que os riscos se tornam concretos tem-se os desastres, 0s
quais sdo situagdes ou contextos de perdas e danos de diversos tipos, ocasionados
pelo impacto de uma ameaca sobre determinadas condi¢des de vulnerabilidade (A-
RAUJO, 2012, pag. 677).

Inundagdo é o processo caracterizado pelo extravasamento do volume

d’dgua fluvial, provocado pelo aumento da vazdo. Para Kobiyama et al. (2006), a i-
nundacdo, que é popularmente tratada como enchente,

¢ o aumento do nivel dos rios além da sua vazdo normal, ocorrendo o

transbordamento de suas dguas sobre as areas proximas a ele. Estas areas

planas proximas aos rios sobre as quais as dguas extravasam sdo chamadas

de planicies de inundagdo. Quando ndo ocorre o transbordamento, apesar
de o rio ficar praticamente cheio, tem-se uma enchente e ndo uma inunda-

¢do. (Pag. 45).

O desmatamento, a pouca ocorréncia de mata ciliar e os maus usos da terra

contribuem para reduzir o estoque de dgua nos mananciais, aumento da producdo

GeoPUC, Rio de Janeiro, v. 11, n. 21, p. 7-32, jul-dez. 2018

Pagina 1 6



Avaliacao de suscetibilidade a inundac¢o6es
Yuri B. da Silva Sombra, Thiago P. da Silva

de sedimentos, erosdo das margens e assoreamento nos leitos. Com isso, ha um de-
sequilibrio entre as taxas de interceptagdo e infiltragdo.

Em rela¢do aos movimentos de massa, Bigarella (2003 apud RECKZIEGEL,
2012) afirma que se constituem 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 proces-
sos estdo relacionados a declividade, estrutura geologica, indice pluviométrico, reti-
rada da vegetagdo e solos rasos. De acordo com Ministério das cidades/IPT (2007)
sdo classificados em quatro grupos: rastejos (creep), escorregamentos ou desliza-

mentos (slides), quedas (falls) e corridas (flows).

Procedimentos Metodoldgicos

A presente pesquisa foi estruturada em quatro etapas: mapeamento temati-
co, mapeamento espa¢o-temporal de uso da terra, andlise hipsométrica e de declivi-
dades e geracdo e andlise de produtos cartograficos de suscetibilidade a inundacoes
e movimentos de massa.

A elaboragdo de mapas temadticos fora baseada nos produtos do projeto “O
Estado do Ambiente”, realizado no ano de 2011 pelo Instituto Estadual do Ambiente
do Rio de Janeiro. A cria¢do destes mapas foi de suma importdncia para conseguir
avaliar de forma geral a estruturagdo fisico-geografica da bacia.

Ja no mapeamento de uso da terra foi realizado um estudo envolvendo um
periodo de 20 anos, compreendendo os anos de 1995, 2005 e 2015. Foram utilizados
para os anos de 1995 e 2005, imagens landsat 5 (sensor TM). J4 para o ano de 2015 foi
utilizado imagem do satélite Landsat 8 (sensor OLI). Foram estabelecidas quatro
classes de mapeamento: drenagem, drea urbana, vegetacdo rasteira (pastagens e cul-
turas) e vegeta¢do arborea (mata primaria, secundaria e ciliar). O software utilizado
foi o SPRING 5.2.7.

Para a geracdo dos mapas de hipsometria e declividades foi adquirido ima-
gem Shuttle Radar Topography Mission do banco de dados geomorfométricos do
Brasil (Projeto TOPODATA) disponibilizadas gratuitamente na internet e coordena-

do pelo INPE. A hipsometria apresenta diferenga significativa, ocorrendo variacdao

GeoPUC, Rio de Janeiro, v. 11, n. 21, p. 7-32, jul-dez. 2018

Pagina 1 7



Avaliacao de suscetibilidade a inundac¢o6es
Yuri B. da Silva Sombra, Thiago P. da Silva

de o a 1029 metros. Este tipo de analise é importante para o reconhecimento de a-
reas mais elevadas, sujeitas a ocorréncia de movimentos de massa e a areas deprimi-
das, expostas a ocorréncia de inundag¢des. Foram estabelecidas oito classes sendo
elas: 0-10 m, 10-50 m, 50-100 m, 100-300m, 300-500 M, 500-700 M, 700-900 M € aci-
ma de goo m. A declividade (tabela I) foi gerada a partir da classificacio de INCRA

(2012) com base em Lepsch (1983).

Tabela I: Declividades (INCRA 2012 com base em LEPSCH 1983).

Classes de re- Declividade
levo % Graus
Plano 0-2 0°a1°8'45”
Suave Ondu- 2-5 1°8’45” a 2°51'45”
lado
Ondulado 5-10 2°51'45” a
5°42'38"
Moderada- 10-15 5°42’38” a
mente Ondulado 8°31'51”
Forte Ondula- 15-45 8°31'51” a
do 24°13'40”
Montanhoso 45-70 24°13'40” a
34°59'31"
Escarpado >70 >34°59'31"

Por fim, na avaliacdo da suscetibilidade, utilizou-se a declividade como pa-
rametro principal. Para as inundac¢des foram utilizados (Tabela II) as classes defini-

das por Temporim et al. (2013).
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Tabela II: Relacdo entre declividade e processos de inunda¢do e movimentos
de massa. Adaptado de Tretin e Robaina (2005) e Prina e Tretin (2014).

Classes 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)

Para os movimentos de massa, foram estabelecidas classes (Tabela III) ba-

seado em Moreno (2012):

Tabela III: Classes de Suscetibilidade a movimentos de massa. Adaptado de
Moreno (2012).

0 a 8% de declive Suscetibilidade bai-
xa

8 a 20% de declive Suscetibilidade Mo-

derada
20 a 45% de declive Suscetibilidade Mo-

derada a Alta

>45% de declive Alta suscetibilidade
Escorregamentos pretéritos (ndo foi utili- Muito alta suscetibi-

zada neste trabalho) lidade

Resultados E Discussoes
Os resultados de uso da terra para o ano de 1995 (figura 7a), indicam maior

quantidade de classe arborea (tabela IV), porém ja com a predomindncia da classe

Pagina 1 9

rasteira (Tabela 4).

Tabela IV: Porcentagens dos usos no ano de 1995
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Classes Area (km?) Porcentagem
(%)
Drenagem 10.73 0,71
Area Urbana 2.5 0,16
Rasteiro 1145.30 75,72
Arbodreo 353.81 23,40

J& no ano de 2005 (figura 7b) houve aumento da vegetacdo rasteira (tabela
V). Na imagem classificada aparecem algumas por¢des de acumulo de 4dgua nas

margens fluviais, devido a imagem esta relacionada a um periodo chuvoso em que

ocorreu inundagdo (Tabela 4).

Tabela V: Porcentagens dos usos no ano de 2005

Classes Area (km?) Porcentagem
(%)
Drenagem 17 1,12
Area Urbana 3.87 0,25
Rasteiro 1241.81 82,11
Arbodreo 249.65 16,5

No ano de 2015 (figura 7¢) ha também o aumento da classe rasteiro (tabela
VI) e o reaparecimento de extintas lagoas. Tais corpos hidricos voltaram a paisagem
na inundagdo do ano de 2008, e até hoje permanecem “vivas”, pois as dguas das la-

goas ndo foram retiradas para a indastria e agropecudria.

Tabela VI: Areas Porcentagens dos usos no ano de 2015

Classes Area (km?) Porcentagem
(%)
Drenagem 13.20 0,87
Area Urbana 3.08 0,20
Rasteiro 1303.36 86,18
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Arbodreo 192.70 12,74
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Figura 7: a) Mapas de uso da terra do ano de 1995 (a); 2005 (b); €, 2015 (c).

O mapa de hipsometria (figura 8) se mostrou importante para a compreen-
sdo da diversidade geomorfologica e altimétrica, assim como, para a compreensao
da sua relagcdo com a ocorréncia de inundag¢des e movimentos de massa. O local que
possui a maior altitude é a Serra de Monte Verde (Municipio de Cambuci), localiza-
da no noroeste da area de estudo, seguido pelas Serras da Bandeira (entre Cardoso
Moreira e Sdo Fidélis) na parte sudoeste e Santo Eduardo (Campos dos Goytacazes)
e 0 maci¢o de Morro do Coco (Campos dos Goytacazes), nordeste da area de inves-
tigagdo. Os trés ultimos locais mencionados chegam até a classe de 700-900 m (ta-
bela VII). Tais compartimentos estdo vinculados aos “relevos de serras escarpadas” e
“serras isoladas ou locais”. As dreas de menor altimetria estdo vinculadas as planicies
aluviais e flaviomarinhas, colinas e morrotes, portanto com maior tendéncia a ocor-
réncia de inundagdes em detrimento dos movimentos de massa. A classe “100-300
m” é a que predomina. Geomorfologicamente se traduz na ocorréncia de morros.
Portanto a hipsometria da drea de estudo esta relacionada a um relevo com predo-

minio de disseca¢do, com altas elevagbes pontuais.
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Figura 8: Mapa hipsométrico

Classe Area km 2 Porcenta-

gem (%)

0-10 m 38.11 2,51
10-50 m 303.06 20
50-100 M 438.19 29

100-300 M 613.15 40,5
300-500 M 76.77 5
500-700 M 31.5 2

700-900 M u 0,72

Acima de 2.15 0,14

Q00 M

7620000.000 7635000.000

7605000.000

7590000.000

O mapa de declividades (figura 9) apontou para a ocorréncia de dreas com
declividades acentuada (tabela VIII), com destaque a classe forte ondulado, com

52,35% e as localidades de Serra de Monte Verde (noroeste), Serras da onga (sudes-
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te), Bandeira (sudoeste) e Santo Eduardo (nordeste), macigo de Morro do Coco
(nordeste) e o Distrito de Sdo Jodo do Paraiso, a noroeste (Municipio de Cambuci).
As areas com declividades menos acentuadas estdo vinculadas as baixadas e tabulei-
ros da formagdo barreiras, devido as caracteristicas planas e suavizadas. A classe de

menor abrangéncia é a plano, com 5,32%.

-4665000.000 -4650000.000 -4635000.000 -4620000,000 -4605000.000

-2430000.000
-2430000.000

-2445000.000

-2445000.000
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__|Forte Ondulado 15 a 45%
[l Montanhoso 45 a 70%

Figura 9: Mapa de declividades

Tabela VIII: Areas e porcentagens das classes de declividades

Classes Area Porcenta-
(Km?) gem (%)

Plano 79.35 5,32

Suave Ondulado 145.33 9,74

Ondulado 186.74 12,52

Moderadamente 186.25 12,49
Ondulado

Forte Ondulado 780.58 52,35

Montanhoso 112.55 7,54
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Na suscetibilidade a inundagdes (figura 10), os resultados apontam maior
as planicies aluviais e fluviomarinhas, como areas de maior ocorréncia, em especial,
no rio Muriaé em Campos dos Goytacazes e planicie do ribeirdo da onga, estando
vinculadas as classes muito alta e alta. As classes predominantes (tabela IX) sio mé-
dia e baixa, com 12,42% e 12,39%. Ja a de menor ocorréncia sdo as classes muito alta
e alta. Ainda assim, as inundac¢des sdo os eventos extremos mais recorrentes. A clas-
se suscetibilidade desconsiderada representa areas com declividade acima de 15%,

estando em dreas mais suscetiveis a movimentos de massa.

Tabela IX: Areas e porcentagens das classes de suscetibilidade a inundagdes

Classes Area (Km?) Porcentagem
(%)
Muito Alta 79.35 5,28
Alta 145.33 9,67
Média 186.74 12,42
Baixa 186.25 12,39
Suscetibilidade 905 60,22
desconsiderada
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Figura 10: Mapa de suscetibilidade a inundagées

A suscetibilidade a movimentos de massa (figura 11) aponta maior tendén-
cia para a ocorréncia da classe “moderada”, representando 40% (tabela X). Esta clas-
se esta vinculada geralmente a ocorréncia de colinas, com declives entre 8 a 20%,
com destaque a localidade de Vila Nova de Campos e o Municipio de Cardoso Mo-
reira. Os locais com alta suscetibilidade sio onde predominam declives acentuados,
acima de 45% e muita das vezes, com altitudes acima de 300 m. Os pontos de desta-
que estdo a nordeste, na Serra de Santo Eduardo e Maci¢o do Morro do coco, a no-
roeste, na Serra de Monte Verde, a sudoeste na Serra da Bandeira e a sudoeste na
Serra da Onga. A classe “moderada a alta” possui a segunda maior porcentagem,
com areas de relevo forte ondulado e relacionado a classe hipsométrica de “100-300
m”, como nas localidades de Italva e Cardoso Moreira. Ja a classe “baixa” esta rela-
cionada aos locais de deposicdo e inundagdo, sendo, portanto, areas de baixadas.
Mas também, hd relagdo com areas que predominam erosdo, como nas transicoes

entre a planicies e colinas.
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Tabela X: Areas das classes de suscetibilidade a movimentos de massa.

Classes Area (km?) Porcentagem
(%)
Alta 336.53 22,39
Moderada a Alta 441 20,34
Moderada 600.76 40
Alta 124.35 8,27
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2448000.000S

2448000.000S
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Projegdo UTM: WGS 84, Fuso 24 S
Ano: 2017
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2480000.000S

Figura 11: Mapa de suscetibilidade a movimentos de massa

Por ser uma area de baixo curso e apresentar baixas amplitudes altimétri-
cas, o processo de inundacdo é mais recorrente e é o que mais impacta a populagdo,
como € possivel confirmar no estudo de Reis e Amorim (2014) e Ferreira et al. (2015).
Porém a suscetibilidade a movimentos de massa, também se mostrou como um pro-
cesso que precisa de maior atencdo, em especial nas areas mais elevadas citadas nes-
te trabalho, que de acordo com Prado et al. (2005), possuem solos rasos, fator que
contribuem na ocorréncia destes movimentos, assim como as altas declividades des-

tas areas.
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A presente area de estudo é marcada por ciclos de estiagens e de alta pluvi-
osidade, sobretudo no verdo, na qual atuam como catalisadores do risco. De acordo
com os mapas de uso da terra, ha um aumento da vegetagdo rasteira, na qual contri-
bui em maiores taxas de erosdo e assoreamento onde os caminhos de fluxo d’agua
ddo espago aos sedimentos, potencializando a ocorréncia de inundagées. As areas de
alta elevagdo, que sdo propicias aos movimentos de massa, precisam ser preservadas,
em especial, realizando o reflorestamento dos topos para que possa preservar as
nascentes, pois estas a¢gdes contribuem para o aumento das taxas de interceptacdo,

infiltracdo e alimentag¢do dos fluxos subsuperficiais e subterraneos.

Consideragoes Finais

O presente trabalho objetivou estabelecer um panorama sobre a suscetibi-
lidade a inundagdo e a movimentos de massa no baixo curso da bacia de drenagem
do rio Muriaé. Os métodos utilizados contribuiram para a compreensdo destes fe-
nomenos, porém também se faz necessdrio investigar os mecanismos da suscetibili-
dade a inundagbes e movimentos de massa utilizando mais parametros, através do
cruzamento de dados. Os mapas de uso da terra ajudaram a estabelecer uma relacao
a tais fendmenos, apontando também o aumento da degradacdo ambiental. J4 a ana-
lise hipsométrica e das declividades auxiliaram a pesquisa de maneira concisa.

Os mapas de suscetibilidade apontam que o baixo curso da bacia hidrogra-
fica do rio Muriaé (R]) apresenta dreas sujeitas tanto a inunda¢gdes como a movi-
mentos de massa. Nas dreas mais altas e de forte inclinagdo ocorre a maior suscetibi-
lidade a movimentos de massa, em locais relacionados ao embasamento Pré-
cambriano, que exerce controle estrutural sobre os alinhamentos serranos, estando
em maiores propor¢des nas por¢oes noroeste, nordeste, sudoeste e sudeste da bacia.
Nas dreas com as menores cotas altimétricas (inferiores a 50 m) e menos declivosas
(inferiores a 10 %), formadas por depdsitos sedimentares quaterndrios, correspon-
dem as planicies fliuviomarinhas e fluviais, sendo as mais propensas a ocorréncia de
inundacdes.

As questdes sobre o risco precisam estar presentes no cotidiano popular, na

qual se possa valorizar a percep¢do de quem convive com os riscos. E importante
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analisar o referencial historico, pois a cultura e a memoria social sdo fundamentais
nas analises dos riscos ambientais. A suscetibilidade é apenas uma parte da avalia-
¢do do risco, porém apresenta informagdes que fornecem base para estudos especifi-

Cos.
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