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Analise espacial dos movimentos de massa ocorridos em 2011 no
bairro do Cérrego D'Antas - Nova Friburgo/RJ

Pinho, G. (UFF) ; Francisco, C. (UFF) ; Salgado, C. (UFF)

RESUMO

Em janeiro de 2011, a regiao serrana do Estado do Rio de Janeiro vivenciou a maior catastrofe
natural do Brasil, quando chuvas torrenciais cairam em poucas horas, deflagrando indmeras
ocorréncias de movimentos de massa e inundacao. Neste trabalho foram analisadas as relacoes
espaciais entre as cicatrizes dos movimentos de massa, 0 uso e cobertura da terra e 0os espacos que
se constituiriam em Areas de Preservacdo Permanente (APP) no bairro de Cérrego D’Antas,
localizado no municipio de Nova Friburgo.
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ABSTRACT

In January 2011, the mountainous region of the Rio de Janeiro State experienced the greatest natural
disaster in Brazil, when torrential rains fell in a few hours, triggering numerous mass movements and
flooding. This study analyzed the spatial relationship between the scars of mass movements, the
land use and cover and the spaces that constitute the Permanent Preservation Areas (APP) in the
neighborhood of D’Antas Creek, located in the city of Nova Friburgo.
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INTRODUCAO

No Brasil, assim como em muitos paises de caracteristicas tropicais, movimentos de massa
associados a periodos de precipitacdo intensa sdo recorrentes e grandes causadores de inUmeras
perdas humanas e prejuizos econdmicos nas regides atingidas. Em janeiro de 2011, principalmente
0s municipios de Nova Friburgo, Petrépolis e Teresépolis, localizados na regido serrana do estado do
Rio de Janeiro, vivenciaram uma catéstrofe que, segundo a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
do estado do Rio de Janeiro (SNDC, 2011) mais de nove mil pessoas ficaram desabrigadas e foram
contabilizadas 870 mortes, sendo aproximadamente 420 sé no municipio de Nova Friburgo. Segundo
o0 Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro (2011), na madrugada do dia 11 de janeiro para o
dia 12 (das 21 horas do dia 11 as 07 horas do dia 12), chuvas torrenciais, que superaram 0s 220 mm
em 10 horas de precipitacao, atingiram a regiao, deflagrando inUmeras ocorréncias de movimentos
de massa e inundacbes. As caracteristicas fisiograficas da regiao serrana fluminense contribuem
para esses processos: encostas ingremes, vales estreitos, rochas com alto grau de intemperismo,
contato abrupto rocha-solo, litologias com fraturas etc. Por outro lado, algumas destas
caracteristicas fisicas sdo consideradas fundamentais para a delimitacdo de Areas de Protecdo
Permanente, como as areas marginais dos corpos d’dgua (rios, cérregos, lagos, reservatérios) e
nascentes; areas de topo de morros e montanhas, dreas em encostas acentuadas (Resolucdo
CONAMA n° 303 de 20/03/2002). Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar as
relacdes espaciais entre as cicatrizes dos movimentos de massa, o uso e cobertura da terra e os
espacos que se constituiriam em Areas de Preservacdo Permanente (APP) por meio do emprego de
geotecnologias. Para tanto, o bairro de Cérrego D’Antas, localizado no municipio de Nova Friburgo,
consiste na area de estudo por ter sido uma das areas mais afetadas por este desastre natural.

MATERIAL E METODOS
A pesquisa teve duas etapas principais, além de trabalhos de campo. A primeira etapa consistiu na
preparacao da base de dados: (1) delimitacdo da area de estudo; (2) geracdo do mapa de uso e
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cobertura da terra; (3) processamento do MDE para extracdo das curvas de nivel, declividade,
drenagem e topo de morro; (4) mapeamento das APP; (5) mapeamento das cicatrizes dos
movimentos de massa. Todos estes procedimentos foram realizados com o ArcGis 9.3. A segunda
etapa tratou da andlise espacial dos dados através de operacdes de cruzamento do mapa de
cicatrizes com o de uso e cobertura da terra, o de declividade, o de APP. A base de dados contém os
seguintes materiais: a) Imagem Quickbird (julho de 2008); b) Imagem Alos (agosto de 2009 - sensor
AVNIR-2 do satélite ALOS); c) Imagens do satélite GeoEye disponiveis no Google Earth (12 de
novembro de 2010 e 19 janeiro de 2011); d) Modelos Digital de Elevacao (MDE) do mapeamento
sistematico escala 1:25.000 do Estado do Rio de Janeiro (Projeto RJ-25/IBGE), gerados através de
processamento fotogramétrico analitico a partir de fotografias aéreas com escala aproximada de
1:30.000. A elaboracao do mapa de uso e cobertura da terra foi feita por interpretacao visual das
imagens Quickbird e Alos. Como forma de auxiliar a interpretacao, também foram utilizadas imagens
do Google Earth georreferenciadas de datas mais préximas aos eventos.. Apds o devido tratamento
do MDE, foram geradas automaticamente as curvas de nivel com equidistancia de 10 metros, que
auxiliou na constituicdo da hidrografia e da declividade. A auséncia de dados em uma escala
compativel levou a geracdo automatica da drenagem a partir da extensdo Hidrology do ArcGis. A
esta base foram aplicados os critérios para definicdo de dreas de protecdo permanente segundo a
Resolucdao CONAMA no 303/2002. Para o mapeamento dos movimentos de massa utilizaram-se
imagens do Google Earth, obtidas em 19/01/2011.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos mapeamentos realizados, verifica-se que 14,6% da area de estudo tém cicatrizes de
movimentos de massa, distribuidas ao longo da area. Em sua maioria os movimentos de massa
foram escorregamentos do tipo translacional ou planar e corridas de lama e detritos. De acordo com
0 mapa de uso e cobertura da terra (anos 2008 e 2009), na area predomina a classe da vegetacao
arbérea (remanescentes florestais de matas secundérias e reflorestamentos), representando 50,5%
do total da &rea, localizados principalmente nas encostas (Tabela 1). As formacdes vegetais
herbaceas e gramineas totalizam juntas 30,9% da area de estudo, localizadas principalmente junto
as areas urbanas. Os afloramentos rochosos caracteristicos na regiao totalizam 11,3% do total da
area. Ja as classes de solo impermeabilizado e urbana juntas totalizam 6,0% da area em estudo,
concentrando-se no fundo do vale as margens do Cérrego d’Antas. Quanto a declividade, verifica-se
que na area de estudo predominam declividades acima de 30%, correspondendo a
aproximadamente 73% de toda a area. Com base no cruzamento entre o mapa de declividade e o de
uso e cobertura da terra, verifica-se que a ocupacao estd estreitamente relacionada as
caracteristicas fisiograficas, com a area urbana concentrada nos fundos de vales e a vegetacao
densa nas encostas. Nota-se a predominancia da classe arbérea nas classes de declividade acima de
20%. Nas classes abaixo de 20% predominam a vegetacao herbacea, gramineas, drea urbana e o
solo impermeabilizado. O Cédigo Florestal considera como APP os terrenos com declividade acima de
452 (100%), que representam menos de 0,2% da area total. Deve-se notar a pequena presenca de
APP de declividade encontrada apenas junto ao afloramento rochoso a NO da area de estudo. Ja as
APP das Faixas Marginais de Protecao dos cursos d'agua correspondem a 17,4% da area de estudo,
enquanto as APP de nascentes correspondem a 3,4% da area estudada. Por fim, as APP de topo de
morro abrangem 41,3% da area em estudo. Constata-se, assim, que 57,5% da area de estudo
representam a soma total do espaco que deveria ser considerado como area protegida
permanentemente. O cruzamento entre as cicatrizes dos movimentos de massa e o0 mapa de uso e
cobertura da terra (Figura 1) demonstrou que 58% das cicatrizes se concentraram na classe
vegetacao arbérea. A segunda classe com maior presenca de cicatrizes corresponde ao afloramento
rochoso, representando cerca de 16%. Por outro lado, deve ser enfatizado que a presenca de
cicatrizes nas classes restantes (vegetacao rala e dreas construidas) apresenta area relativa menor
do que a éarea relativa da classe na area de estudo. Juntas, estas classes representam 37% da érea
de estudo e apenas 25% das cicatrizes estdo presentes na area. No cruzamento das cicatrizes com a
declividade verificou-se a concentracdo das ocorréncias nas areas com alta declividade, no intervalo
entre 30 e 100 % de declividade, correspondendo a um total de 73,9% das ocorréncias. Em relacdo
ao cruzamento entre as APP e as cicatrizes, verifica-se que do total de ocorréncias aproximadamente
35% delas ocorrem no interior do buffer criado para delimitar a APP de faixa marginal permanente
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de rios e das nascentes. Este valor é elevado, considerando que a &rea destes dois tipos de APP
corresponde a cerca de 20% da area de estudo. Apesar de predominarem canais de primeira ordem,
com excecdo do Cdérrego d’'Antas, verificou-se, em campo, a grande destruicdo causada por estes
cursos, destruindo estradas asfaltadas e construcdes, transportando material pesado (matacdes).
Em relacdo a APP de topos de morro, verifica-se que 33,7% da area das cicatrizes estdo ai
localizadas. Quanto a situacao da ocupacdo urbana nas APP, verifica-se que 32% da sua area estao
al localizadas. Em visita de campo foi verificado que a totalidade de construgdes localizadas as
margens do Cérrego d’Antas estava com marcas deixadas pela inundagdo ocasionada pelas chuvas

de janeiro de 2011.

Tabela 1
CLASSES DE MAPEAMENTOS %Efggo?e & Cicatieg
CLASSES DE USO E COBERTURA DA TERRA

Afloramento Rochoso 11,34 15,8

Vegetagio Arborea 50,50 58,0

Vegetagio Arbustiva 1,30 1,0

Vegetacio Herbdcea 15,60 7.7

Vegetagio de Gramineas 15,23 13,2

Urbano e solo impermeabilizado 6,03 4.3

CLASSES DE DECLIVIDADE E AREAS DE PROTECAO PERMANENTES
Declividade 0 a 3% (relevo plano) 0,91 0,16
Declividade 3 a 8% (relevo suave ondulado) 2,19 0,65
Declividade 8 a 20% (relevo ondulado) 10,60 8,64
Declividade 20 a 30% (relevo forte ondualdo) 17,60 16,22
Declividade 30 a 45% (relevo forteondualdo) 37,62 30,28
Declividade 45 a 100% (relevo montanhoso 30,93 43,61
escarpado)
Declividade 100 a 120% (relevo montanhoso 0,16 0,44
escarpado)— APP de 100% de declividade
APP de faixa marginal permanente de cursos d’agua 17,40 35
APP de nascente 3,40

APP de topo de morro 41,30 33,7

194 de Ocorréncia na Area de Estudo

2 % de QOcorréncia de Cicatrizes de Movimentos de Massa
Area ocupada pelas cicatrizes de movimentos de massa nas diferentes classes de mapeamento.
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Figura 1
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Mapa do cruzamento entre cicatrizes de movimentos de massa e uso e cobertura da terra.

CONSIDERACOES FINAIS

O bairro Cérrego D'Antas em Nova Friburgo (R)) foi intensamente atingido pelas fortes chuvas de 11
e 12/01/2011, apresentando 14,6% da sua area ocupada por cicatrizes dos movimentos de massa.
Tais cicatrizes se estendem desde o topo dos morros até o fundo de vale, abrangendo areas
consideradas de protecao permanente, especialmente as de faixa marginal de canais, as de
nascente e as de topo de morro. Deste modo, o respeito a estas unidades de conservacdo, com
caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas significativas para a ocorréncia de movimentos de
massa, pode evitar perda de vidas e prejuizos, além de preservar a cobertura vegetal e os recursos
hidricos - outras funcdes destas APP. Este resultado pode estar relacionado ao fato do mapeamento
das cicatrizes abranger tanto a area de inicio da deflagracdo quanto pela marca do material
arrastado pelo movimento de massa. Em relacao ao uso e cobertura da terra, verificou-se que a
vegetacao arbdrea recobre 50% da area, além de ser o principal tipo de cobertura afetado pelas
cicatrizes, provavelmente devido a combinacdo de grande declividade e encharcamento do solo
deflagrando os escorregamentos.
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