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RESUMO

SILVA, Pablo Jordao da. Andlise multiescalar da distribuicéo espacial de cicatrizes erosivas
aceleradas na Bacia do Rio Sacra Familia (RJ). 2018. 149 f. Dissertacdo (Mestrado em
Geografia) — Instituto de Geografia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2018.

Esta dissertacdo teve como objeto de estudo as cicatrizes erosivas aceleradas - ravinas
e vogorocas — presentes no entorno dos nucleos urbanos da bacia do rio Sacra Familia. O
objetivo dessa pesquisa foi analisar, a partir de diferentes escalas, a distribuicdo espacial
dessas cicatrizes e identificar o0s condicionantes ambientais relacionados ao seu
desencadeamento. Por meio do uso do Geoprocessamento, foram elaborados mapas tematicos
dos possiveis condicionantes fisicos, de uso do solo e cobertura vegetal, capazes de contribuir
para a origem de ravinas e de vogorocas na area de estudo. O uso de sistemas de informag&o
geografica também viabilizou a realizacdo de analise multicritério para geracdo de mapa
tematico de fragilidade ambiental, além de plotagens de coordenadas espaciais, de definicdo
de areas e influéncia (buffers), de planimetrias e outras funcGes. Como resultado, foram
identificados como fatores condicionantes das cicatrizes erosivas a declividade, o forte
controle da drenagem, os lineamentos estruturais e a litologia do substrato rochoso e os solos
associados -latossolos e argissolos. A agdo antrOpica estad relacionada com a presenca das
ravinas e vogorocas proximas aos nucleos urbanos, sobretudo no municipio de Mendes, areas
que sofreram extenso desmatamento para dar lugar as construcdes,as vias de circulacdo, as
areas de mineracdo, entre outros usos. Também foram mapeadas as Areas de Preservagio
Permanente e as faixas de protecdo marginal dos rios, o que permitiu constatar que muitas
cicatrizes localizam-se em areas que deveriam estar destinadas a preservacao ambiental.

Palavras-chave: Andlise multicritério. Geoprocessamento. Cicatrizes erosivas.



ABSTRACT

SILVA, Pablo Jordao da. Multiscale analysis of the spatial distribution of accelerated erosive
scars in the Sacra Familia river basin(RJ). 2018. 149 f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia)
— Instituto de Geografia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

This dissertation had as object of study the accelerated erosive scars - ravines and
gullies - present in the surroundings of the urban nuclei of the Sacra Familia river basin. The
objective of this research was to analyze, from different scales, the spatial distribution of these
scars and to identify the environmental determinants related to their triggering. Through the
use of Geoprocessing, thematic maps of possible physical, soil use and vegetation cover
factors were elaborated, capable of contributing to the origin of ravines and gullies in the
study area. The use of geographic information systems also enabled multicriteria analysis to
generate a thematic map of environmental fragility, as well as plots of spatial coordinates,
definition of areas and influence (buffers), planimetry and other functions. As a result, slope
erosion, strong drainage control, structural lineaments and lithology of the rocky substratum
and associated soils -latosols and argisols- were identified as conditioning factors of erosive
scars. The anthropic action is related to the presence of ravines and gullies near the urban
centers, especially in the municipality of Mendes, areas that underwent extensive
deforestation to give way to buildings, roads, mining areas, among other uses. The Permanent
Preservation Areas and the marginal protection strips of the rivers were also mapped, which
showed that many scars are located in areas that should be destined for environmental
preservation

Keywords: Multicriteria Analysis. Geoprocessing. Erosive scars.
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INTRODUCAO

As intervencdes e 0s objetos instalados pela sociedade nos ecossistemas merecem
atencdo quanto a reflexdo sobre os impactos ambientais causados pela acdo do ser humano
sobre a natureza. Atualmente, sdo muitas as noticias que apresentam a urgéncia de inserir na
agenda da sociedade a questdo ambiental.

Durante os séculos XVIII e XIX, o campo foi visto como lugar estavel (a respeito da
dindmica natural do meio fisico) e a cidade, como o local das grandes catéastrofes. Ao
atualizarmos a leitura sobre o meio urbano hoje, no caso brasileiro, sabemos que, em muitos
municipios inseridos em bacias hidrograficas pelo pais, é complexa a delimitacdo do marco
que estabelece o contato entre o campo e a cidade. Por isso, é importante ter em vista o
planejamento do uso e a ocupacdo do solo. A respeito disso, urge a necessidade de reforcar o
debate acerca dos instrumentos normativos e que regulam a ocupagéo do solo.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito as mudancas na paisagem. A
concentracdo de feicGes erosivas (como as ravinas e as vogorocas) em areas urbanas podem se
configurar como risco em algumas cidades brasileiras e por isso hd a urgéncia de um
planejamento voltado para o uso e ocupagdo do solo que mitigue o grau de exposicdo da
populagéo aos riscos ambientais frente ao surgimento dessas cicatrizes.

Entre os impactos ambientais, 0s processos erosivos acelerados merecem atencao, pois
podem representar desequilibrios no ambiente devido a acdo antrdpica. Face aos diferentes
usos do solo ao longo do processo historico de ocupagdo, € possivel encontrar muitas areas
em diferentes estagios de degradacdo por forca da mudanca dos padrbes que orientam a
relacdo da populagdo com o0 meio em que vive.

Destarte, a qualidade de vida da populacdo - por sua vez esté diretamente vinculada ao
uso sustentavel dos recursos naturais - e o entendimento da fragilidade ambiental é de
fundamental importancia. Essas informacdes apontam para o entendimento do grau do
impacto das atividades humanas nos componentes naturais e que evidenciam assim a
fragilidade dos ambientes por meio de suas condicionantes fisicas. No que se refere a
vulnerabilidade e para esta pesquisa, € utilizado o conceito proposto por Hogan (2004) onde
apresenta o entendimento de que para a Geografia, a vulnerabilidade assume a categoria de
lugar e pode ser compreendida a partir do grau de capacidade de resposta e de habilidade de
adaptacdo (ajuste) aos eventos naturais.
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Embora recentes, as geotecnologias podem auxiliar no processo de caracterizacéo das
areas com cicatrizes erosivas aceleradas, diminuindo o tempo na elaboracdo de mapas que
permitam a compreensdo dos fatores condicionantes e do grau de impacto dessas cicatrizes e
0s impeditivos para a ocupacdo de algumas areas em funcdo da exposi¢do ao surgimento
dessas cicatrizes na paisagem. Portanto, rotinas computacionais que apontem para a analise
espacial séo relevantes no sentido de poder viabilizar uma integracdo maior entre os dados
com o objetivo de estabelecer as correspondéncias espaciais.

A analise espacial pode se utilizar de varios critérios para representar um dado
fendmeno que ocorre no espaco geografico. Por essa razdo, alguns Sistemas de Informacéo
Geografica (SIGs) foram construidos com o objetivo de reunir, através de mapas tematicos
digitais, as informacGes acerca do ambiente fisico (declividade, hispometria, clima, dentre
outras). Essas informac6es, por sua vez, subsidiam os sistemas de apoio a decisdo através de
uma integracdo légica entre os dados presentes em diagndsticos possiveis a partir das
operagOes conhecidas como algebra dos mapas de acordo com Ferreira (2014).

Entretanto, a diferenca entre métodos se constitui um desafio na escolha da ferramenta
qgue melhor representa essa integracdo. Portanto, os critérios constituem fundamental
relevancia para a compreensdo dos pesos das variaveis nas analises geoespaciais, tendo em
vista que sinalizam para a relevancia de determinados condicionantes na evolugdo dos
processos, que nesta dissertacédo estardo assentados na identificacdo das cicatrizes erosivas.

A hipotese para o trabalho é que, além dos condicionantes fisicos, 0s quais respondem
em parte pela fragilidade ambiental, ha uma correlacdo espacial positiva entre as cicatrizes
erosivas e 0s aspectos socioecondmicos da populacdo que reside na bacia hidrografica. Por
isso se faz necessario apresentar os objetivos (geral e especificos) do presente trabalho.
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1 OBJETIVO

1.1 Geral

Analisar, em diferentes escalas espaciais, a distribuicdo espacial de cicatrizes erosivas
aceleradas (ravinas e vocorocas) no entorno dos nucleos urbanos da bacia do rio Sacra

Familia.

1.2 Especificos

Os trés principais sdo:

a) ldentificar por meio de mapeamentos tematicos, 0s possiveis fatores
ambientais condicionantes do desencadeamento de cicatrizes erosivas
aceleradas;

b) Relacionar a distribuicdo espacial das areas de preservacdo permanente e
sua proximidade com a localizacdo das cicatrizes erosivas;

c) Analisar, em escala de detalhe, os elementos da paisagem adjacentes as

cicatrizes erosivas.

A avaliagdo ambiental integrada, mesmo em escala abrangente, pode indicar porcdes
do espaco que apresentem maior grau de fragilidade ambiental e que possam ser mais
susceptiveis a processos erosivos acelerados.

O conhecimento dos desastres naturais € de fundamental importancia para uma
politica de redugdo de riscos. Entre os desastres naturais que compdem o grupo geoldgico esta
a erosdo, que do tipo continental, pode ser classificada em laminar, ravinas ou vogorocas.

De acordo com o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, elaborado a partir de analise
dos registros de ocorréncia feitos pelas defesas civis e correspondente ao periodo de 1991 a
2012, entre os fenbmenos naturais mais registrados no pais estdo: as inundacdes, as enchentes,

0s escorregamentos de solos e/ou rochas e as tempestades.
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A bacia escolhida para o presente estudo esta inserida em uma das principais bacias da
regido Sudeste: a do rio Paraiba do Sul. As aguas do rio Sacra Familia desaguam no rio Pirai,
afluente a margem direita do rio Paraiba do Sul. A importancia dessa bacia escolhida é
significativa, visto que abrange quatro municipios, porém atravessa integralmente dois:
Mendes e Engenheiro Paulo de Frontin. Entre os usos de suas aguas estd o do abastecimento
humano para as populacdes envolvidas. No alto curso do rio Sacra Familia, as cicatrizes
erosivas apresentam pouca expressao, 0 que pode indicar certo grau de estabilizacdo e uma
maior preservacdo da cobertura vegetal. Do médio para o baixo curso do rio é possivel
visualizar a intensificacdo dos processos erosivos e a maior quantidade de cicatrizes erosivas
mapeadas e identificadas, se comparadas a outras areas da bacia do rio Sacra Familia. Cabe
destacar que do médio para o baixo curso, se encontra 0 processo de ocupacao urbana e onde
estdo concentradas as populacdes do municipio de Mendes e alguns bairros da periferia do
municipio de Barra do Pirai.

Em visita as prefeituras municipais, de Mendes e de Engenheiro Paulo de Frontin, os
técnicos apontaram a inexisténcia de um monitoramento dos processos erosivos acelerados.
Por sua vez, os registros de erosdo continental das ravinas ou vocgorocas ndo foram
encontrados nos registros feitos pelas defesas civis.

No Estado do Rio de Janeiro foram registradas 153 ocorréncias de movimento de
massa, ao passo que as enxurradas tiveram 251 registros entre os anos de 1991 e 2012 em 54
municipios fluminenses, de acordo com o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais — volume
Rio de Janeiro. Essas ocorréncias sdo muito comuns no periodo do verdo e os municipios de
Engenheiro Paulo de Frontin e Mendes aparecem nas estatisticas oficiais com 01 e 02
registros, respectivamente. Se partirmos da premissa de que no verdo as chuvas ocorrem de
maneira intensa, surge uma preocupagdo com as populagfes que instalaram suas residéncias
préximas as encostas, devido aos processos erosivos que marcam a paisagem da bacia
hidrografica estudada e o grau de exposicdo aos perigos associados a dindmica
geomorfologica. Por sua vez, a ocupacdo desordenada e a expansao da malha urbana em
algumas areas consideradas criticas do ponto de vista do processo erosivo, podem acentuar a
vulnerabilidade da populacédo residente em fungdo dos usos indiscriminados do solo. Face a
esses usos e em razdo da fragilidade ambiental apresentada na area de estudo podem ocorrer
prejuizos econdmicos, sociais e perdas humanas. Esses prejuizos podem ser mitigados se
forem desenvolvidas politicas publicas alinhadas ao racional uso e a ocupagéo do solo.

Os limites entre a area urbana e a area rural se constituem como fundamentais para a

orientacdo das politicas de planejamento do uso e parcelamento do solo. No interior da bacia
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do rio Sacra Familia temos &reas com padrBes considerdveis de urbanizacdo, a exemplo do
Unico distrito do municipio de Mendes, e outras com sitios, fazendas, que constituem
caracterizacdo de areas rurais. A integracdo de dados oriundos dessas areas consideradas
rurais é complexa, visto que as areas urbanas, possuem uma maior sistematizacdo no Censo
Demogréfico do IBGE quanto ao aspecto socioeconémico.

As acles antropicas sobre o ambiente podem trazer impactos na dindmica dos
processos naturais. A partir dessa premissa, 0 estudo se volta para a compreensdo do impacto
causado por essas acoes, o que pode fragilizar o ambiente e potencializar o desencadeamento
de cicatrizes erosivas aceleradas.

Em solos tropicais, a compreensdo do processo erosivo pode ajudar a identificar as
areas onde a acdo efetiva na gestdo, quanto ao uso do solo, deve acontecer por parte do poder
publico. Entre as cicatrizes erosivas aceleradas estdo as ravinas e as vogorocas. A ravina é
formada “a partir de erosdo superficial, com a linha de agua apresentando grandes declives,
canal profundo, estreito e longo”, de acordo com Vieira (1978). Uma ravina pode evoluir
para uma vocgoroca, quando essa segunda também apresentar além da erosdo superficial, a
erosdo subterranea, com tendéncias tanto para o alargamento quanto para o aprofundamento.
Portanto, as vogorocas, podem representar um estagio de uma ravina que possivelmente
evoluiu no tocante a atuacao dos processos: erosdo superficial e subsuperficial.

Na area de estudo, ravinas e vogorocas foram desencadeadas no médio curso da bacia
do rio Sacra Familia e por se tratar de um processo progressivo, que demanda elevados custos
para sua recuperacdo, acabam por socializar os prejuizos para a populacdo residente nas
proximidades dessas fei¢des.

Cumpre destacar a caréncia de estudos e investigacfes na bacia do rio Sacra Familia
que possam favorecer a identificacdo de perigos e contribuigcdes para um melhor planejamento
do uso e ocupacdo do solo. As prefeituras municipais ndo possuem informacoes detalhadas
sobre a ocorréncia desses processos, bem como desconhecem suas causas.

Os sistemas de informacgdes geogréaficas se destacam pela habilidade que possuem de
agregar informagdes e permitir uma analise espacial integrada, a qual possibilita uma
visualizagdo cartografica das questbes ambientais. Tal fato pode orientar 0s municipios na
formulacéo de politicas pablicas que visem mitigar o perigo e consequentemente, os danos
associados a ocorréncia de processos erosivos acelerados.

Fatores como a coleta de lixo, 0s equipamentos publicos, as vias de transporte, bem
como as condigdes socioeconémicas sdo imprescindiveis para uma analise mais integrada da

bacia hidrografica, porque sédo condicionantes que influenciam a relacdo da populacdo com
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esses processos erosivos acelerados. Todavia, a integracdo dos dados que poderdo gerar novas
informagdes acerca de uma &rea estudada é um desafio para a pesquisa aplicada. Dentro de
uma perspectiva holistica, a ciéncia geografica tem muito a contribuir com o uso das
tecnologias operadas por meio dos Sistemas de Informacédo Geograficas (SIGs).

O tema é relevante devido a escassez de pesquisas na area de estudo que possibilitem a
integracdo dos dados espacializados que viabilize o seu entendimento por parte do gestor
publico. Por essa razdo, os estudos que contribuam para o uso das geotecnologias também
fomentam reflexfes importantes sobre os métodos e os critérios de escolha de algumas
técnicas na elaboracdo da informacdo e que se traduz na visualizagdo cartogréfica, que é a
resposta final a que se pretende chegar.

A dissertacdo esta organizada em cinco partes. O primeiro capitulo trata da
apresentacdo geral com a introducdo, os objetivos (geral e especificos), a hipltese e a
justificativa para o presente estudo.

O segundo capitulo apresenta a revisdo na literatura cientifica de alguns conceitos que
orientam o presente estudo, a saber: processos erosivos acelerados, fragilidade ambiental,
riscos e vulnerabilidades, analise espacial integrada e analise multicritério via método AHP.

No terceiro capitulo é caracterizada a area de estudo escolhida para a realizacdo dessa
pesquisa.

A seguir, no quarto capitulo, o caminho metodol6gico que norteou as analises e 0
trabalho estdo descritos.

Os resultados sdo apresentados no quinto capitulo e sdo mostrados 0s mapas tematicos
gerados para a presente pesquisa, além do mapa de fragilidade ambiental elaborado a partir do
método do processo analitico hierarquico.

Por fim, as consideracGes finais e indicacOes de pesquisa sdao contempladas ao final

para futuros temas a serem desenvolvidos.
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2 BASES TEORICO-CONCEITUAIS

Os conceitos que orientam a presente pesquisa e que permitiram a construcdo do
caminho metodolégico sdo melhor descritos nesse capitulo. Os conceitos sdo apresentados por
meio de tdpicos, comecando pelos processos erosivos acelerados e passando pelo
entendimento do conceito de fragilidade ambiental, a qual pode ser expressa por meio do uso
de dados oriundos da modelagem do terreno combinado com o uso das geotecnologias. Deste
modo, o processamento desses dados pode apontar as areas onde ha risco de ocupacdo e a
situacdo de vulnerabilidade em que a populagdo pode se encontrar.

2.1 Processos erosivos acelerados

As relacdes das sociedades humanas com o meio fisico podem ser bem apresentadas
pela Geografia. Ross (2011) nos recorda que uma pesquisa ambiental se volta para um
entendimento do processo em sua totalidade. Por essa razdo, o autor nos apresenta a
elaboracdo do diagndstico e uma abordagem geogréfica que considera o passado, o presente e
o futuro através da elaboracdo de cenérios. Destaca a importancia do planejamento por um
viés que considera o desenvolvimento social e econémico como algo mais amplo e que deve
envolver a natureza com suas potencialidades mas, sobretudo, com suas fragilidades.

No campo da Geomorfologia, muitos sdo os estudos que visam compreender a
ocorréncia e os fatores que controlam os processos erosivos acelerados. Como resultado
desses processos estdo as ravinas e as vogorocas, identificadas na area de estudo.

Guerra (1991) ao discorrer sobre a formacdo das ravinas salienta que muitas
caracteristicas tém sido associadas a sua formacdo. Entretanto, o autor destaca que a ravina
pode ser considerada a partir do resultado do acumulo de agua devido a resisténcia dos
minerais e, possivelmente, relacionada aos divisores de dgua. Em seu artigo, o autor enumera
que, embora existam pesquisas em laboratorio, em campo ou misto; € um desafio determinar
0 local exato da ocorréncia de uma ravina.

A erosdo dos solos é um processo estudado quanto as caracteristicas intrinsecas aos
solos brasileiros e 0s aspectos que os formaram podem auxiliar na compreensdo desses

processos. Segundo Guerra (2011), a caracterizagdo das areas criticas quanto a incidéncia de
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processos erosivos demanda a compreensdo de suscetibilidade. De acordo com o autor, a
suscetibilidade aciona elementos a serem considerados, a saber:

a) diferentes classes de solo;

b) tropicalidade dos climas;

c) tipos de clima;

d) tipo de cobertura vegetal,

e) forma;

f) declividade e comprimento das encostas;

g) uso e manejo inadequado do solo.

No referido trabalho é destacado o0 quanto o uso e manejo inadequado acentuam 0s
processos de erosdo e o aceleram.

E importante destacar que em areas (imidas, 0 processo erosivo prevalece sobre o
processo de deposicdo. Resende (2014) recorda que a ravina vem da palavra rava e pode
significar escavacdo provocada pela enxurrada, barranco. Outra definicdo para ravina de
acordo com o autor trata a ravina como uma pequena depressao estreita e profunda (sendo
menor que um canion e maior que um sulco). O processo de ravinamento é apresentado como
algo comum aos mares de morros do Sudeste brasileiro. O mesmo aponta que em ravinas
anfiteatricas podem ser instaladas, vogorocas.

Para Guerra (2011), a vogoroca € uma escavacdo ou rasgdo do solo ou de rocha
decomposta, ocasionado pela erosdao do lencol de escoamento superficial. Aponta que as
vocgorocas podem ser formadas também pelo escoamento subsuperficial.

Segundo Vieira (1978), a bogoroca? é:

apresentada como uma forma de relevo gerada por um conjunto de processos
morfogenéticos, subordinado a fatores climéticos e antrépicos, como & dimensdo, a
forma e ao estagio evolutivo em que se encontra esta forma erosiva. Sua forma é
quem comanda a geometria da rede de drenagem que ela contém [..] € uma forma de
erosdo tipica de areas desequilibradas, onde houve a mudanca de um dos
componentes do quadro natural, rompendo a cadeia formada por elementos que se

encontravam em equilibrio.

Lepsch (2011) avanca na caracterizacdo da vocgoroca ao identificar suas causas.

Segundo o autor, a eroséo hidrica se da em trés tipos:

! Segundo Vieira (1978, p. 9): “o vocabulério oficial em vigor no Brasil autoriza empregar duas formas variantes
dessa palavra, que tem pronuncias diferentes [..] a forma mais corrente é com B inicial, conforme tivemos
ocasido de constatar durante a pesquisa bibliografica sobre o assunto (Pichler, 1953; Ab’Saber, 1968b; Furlani,
1969). [..] Achamos conveniente empregar a letra B como inicio, entretanto, nada impede que se use a forma

5 9

‘vogoroca’.
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a) erosao laminar;
b) em sulcos; e

C) em vogorocas.

Nas vogorocas, 0 escoamento das &guas superficiais e subsuperficiais resultam em
‘rasgos’ disseminados nas encostas. Esse tipo de erosdo indica a destrui¢do total de areas
agricolas e por vezes, também de areas urbanas. Entre os fatores que causam a evolugdo dos
sulcos para vogorocas estdo: aradura, semeadura e cultivo alinhados no sentido ‘morro
abaixo’, facilitando o direcionamento das enxurradas. A andlise da localizacdo das cicatrizes
pode identificar como fatores, animais caminhando repetidamente em uma mesma direcéo
muito inclinada além da abertura de estradas rurais mal planejadas e antigas valas que
delimitavam os territorios de fazendas, como causas na formacéo de vogorocas.

O estudo dos processos erosivos pode apontar para uma integragéo entre informagdes
das condi¢gBes ambientais. Nakashima (2001) procedeu uma anélise ambiental integrada a
partir das relacdes entre os elementos climaticos, geologicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos,
uso da terra/vegetacdo e 0s processos erosivos. Em seu trabalho foram realizadas analises
laboratoriais, experimentos em campo com vistas a construir a carta de fragilidade ambiental.
Para realizar o estudo da Fragilidade Ambiental elaborou diferentes mapas tematicos e assim
pdde estabelecer graus de fragilidade na relacdo solo-relevo considerando ai 0s processos
erosivos que foram testados em campo, com o uso do penetrdmetro e do infiltrdmetro.

Em secdo dedicada a erosdo pluvial, Torres (2012) apresenta a ravina e,
posteriormente, a vogoroca como processos ligados ao escoamento superficial em sintonia
com o que a comunidade académica vem consolidando. Entretanto, o autor discorre sobre a
formacdo das ravinas e das vogorocas, marcando neste segundo, um estagio avancado e
comprometedor de areas agricultaveis. De acordo com o mesmo, o aprofundamento e a
ramificagdo das ravinas podem dar origem a focos erosivos de maior monta. Quando isso
acontece formam-se as vogorocas, pois a erosdo pode alcangar o lencol freatico e
consequentemente, seu nivel de base local, passando a evoluir lateralmente. Esse fator pode
tornar as areas mais frageis ainda comprometendo a expansao de areas urbanas bem como se

constituindo como areas de risco.
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2.2 Fragilidade ambiental

A fragilidade ambiental € a susceptibilidade do ambiente de sofrer intervencées, ou de
ser alterado. Quando é quebrado o estado de equilibrio dindmico, o sistema pode entrar em
colapso, passando para uma situagdo de risco conforme Schiavo et al (2016). Esse conceito
esté ligado a Teoria dos Sistemas e de acordo Morato et al (2003), os estudos de fragilidade
ambiental “tém por objetivo identificar unidades ambientais com caracteristicas comuns em
termos de vulnerabilidades aos processos erosivos”.

Vitte e Santos (1999) apud Morato et al (2003) partem do significado dos termos
fragilidade e meio ambiente para chegar ao conceito de fragilidade ambiental. Assim, o termo
fragilidade do meio pode aparecer como ambiente de risco, ou risco ambiental, o qual define-
se como perigo ou possibilidade de perigo ou perda, que estdo vinculadas a percep¢do humana
da dindmica da natureza.

A fragilidade ambiental pode ser compreendida a partir das interven¢des humanas no
ambiente natural. Ross (2009) discorre a respeito dessa relacdo apontando para a necessidade
de se estabelecer uma pesquisa voltada para o entendimento da dindmica natural sem as
intervengdes humanas.

Ab’Saber (1994) apud Ross (2009) aponta a necessidade de entendimento do espago
total, onde visa analisar a implantacdo de empreendimentos modificadores de remanescentes e
introduz a paisagem como o suporte ecolégico e bioecoldgico modificado por obras e
atividades humana.

O método proposto por Ross (1994) considera as informacOes referentes a
declividade, tipo de solo e precipitacdo, além dos dados acerca do uso da terra e da cobertura
vegetal. Esses dados séo tidos como fundamentais para a geragdo de um mapa-sintese, o qual,
por sua vez apresenta os diferentes graus de fragilidade ambiental, possiveis a partir da
avaliacdo integrada desses dados.

Crepani (2001) desenvolveu uma metodologia para verificar a fragilidade, que o autor
considera como vulnerabilidade natural a perda de solo. Usando do conceito de ecodinamica
proposto por Tricart (1977), a proposta é de uma reinterpretacdo dos dados tematicos com o
uso de imagens de satélite e de escalas de valores relativos e empiricos das unidades da
paisagem de acordo com a relagdo morfogénese/pedogénese.

Sporl (2001) aplicou e comparou trés diferentes modelos de analise para a fragilidade

ambiental e apontou a diferenca entre eles nos seus resultados. Os modelos propostos se
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ancoraram nas Unidades Ecodindmicas e 0 peso das varidveis € quem definiu os graus de
classificacdo da fragilidade, segundo a autora.

Ja Santos (2002) aplica em seus estudos a ligacdo entre a fragilidade ambiental e a
vulnerabilidade da sociedade, este ultimo (conceito de vulnerabilidade) apresentado em se¢édo
posterior. Ao usar como recorte espacial a cidade de Fortaleza, o autor consegue identificar
que a ocorréncia de eventos extremos ndo é necessaria visto que o uso inadequado do solo e a
instalacdo de residéncias em areas de fragilidade ambiental alta ja deflagram um risco
vivenciado.

No capitulo sobre a Erosdo dos solos no Brasil, Guerra e Mendonca (2007)
consideram a fragilidade como um elemento importante para o entendimento dos impactos
ambientais provenientes de processos erosivos junto a outros condicionantes. A partir de um
exemplo na cidade de S&o Luis, 0s autores mencionam que ao combinar outras variaveis, a
possibilidade de intensificar a atuacdo dos processos erosivos € maior, causando assim
dificuldades na recuperacéo dessas areas.

Os estudos sobre fragilidade constam de um levantamento de dados basico. Por essa
razdo, Ross (2012) propBe a concepcdo tedrica e técnica para a formulacdo e elaboracdo da
carta geomorfolégica e a carta genética do relevo. Segundo o autor, isso auxilia
exemplificando através de uma aplicacdo como deve ser analisado o relevo.

A andlise da fragilidade ambiental vem se constituindo como um dos principais
documentos para a realizacdo de um ordenamento ambiental territorial segundo Oliveira
(2012). Em seu trabalho, a fragilidade pode ser entendida como a suscetibilidade do ambiente
em sofrer qualquer tipo de dano e associado a fatores de desequilibrio de ordem tanto natural
quanto antropogénica. Os autores destacam a agilidade que a resposta atraves de um mapa de
fragilidade pode oferecer no processo de tomada de deciséo.

O grau de protecdo que a cobertura vegetal proporciona a determinadas areas foi o que
buscou caracterizar Tamanini (2008). Com o objetivo de mostrar a fragilidade emergente, a
autora destaca que a contribuicdo e o uso das tecnologias no tratamento de estudos ambientais
demonstra a eficiéncia e a agilidade nas aplica¢des de meotodologias com enfoque espacial.

De acordo com Fagundes (2013), a comparagdo entre metodologias que visam
caracterizar a fragilidade ambiental (proposta por Ross) e a suscetibilidade a perda de solo
(proposta por Crepani) revelam a necessidade de se pensar a escala de trabalho das variaveis
tematicas com que se trabalha. Seu trabalho compara o mapa de fragilidade, elaborado através
da metodologia proposta por Ross (1994), e 0 mapa de vulnerabilidade a perda de solo,

através da metodologia proposta por Crepani (2001).
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Com o uso de técnicas de geoprocessamento para a caracterizacdo da fragilidade
potencial e da fragilidade emergente, seguindo a metodologia proposta por Ross (1994),
Batista et al (2013) indentificaram que 0 uso e a ocupacdo determinaram as classes média e
alta para boa parte da bacia estudada. Dois usos principais se destacam nesse contexto: a
expansdo urbana e a agropecudria. Os autores destacam que a metodologia possibilitou
compreender de forma satisfatoria a fragilidade potencial e a fragilidade emergente.

Follman et al (2018) selecionaram as variaveis a partir da elaboracdo de um mapa
conceitual e, posteriormente fizeram a caracterizacdo da fragilidade ambiental. O objetivo do
trabalho foi identificar os elementos que influenciam na fragilidade ambiental a partir da
atividade suinicola. Isso foi possivel através da adocdo de um método quali-quantitativo que
reuniu os principais indicadores (que influenciam o suporte do ambiente) possibilitando
assim, a construcao de um mapa de fragilidade ambiental.

A compartimentagdo do meio fisico foi o caminho adotado por Cavalheiro et al
(2002). Através da combinacdo das caracteristicas (litologia, solo, relevo e vegetacdo) os
autores afirmam que foi possivel identificar a capacidade de uso da terra bem como a
potencial ocorréncia de processos erosivos. Junto aos compartimentos, 0s autores pontuaram
que foi possivel determinaram o conhecimento e o entendimento “das caracteristicas e
processos atuantes em cada compartimento e a viabilidade de recuperagdo nesses”.

Sakamoto et al (2015) avaliaram a fragilidade ambiental da bacia hidrogréfica do Alto
Rio Coxim (BAC), usando logica fuzzy implementado em um Sistema de Informacéo
Geografica para propor um modelo de ordenamento fisico-territorial. O uso da ldgica fuzzy
possibilitou um modelo diagndstico que evidenciou um aumento da fragilidade ambiental
ligada a atividade pecuaria e propuseram algumas recomendac6es a partir desse estudo.

A relacdo entre fragilidade ambiental e vulnerabilidade social é um tema abordado por
Santos (2015). Ao considerar a fragilidade ambiental, o autor destaca a importancia da
definicdo dos niveis hierarquicos de fragilidade que, por sua vez, orienta um conjunto de
fatores que determinam a capacidade de resiliéncia do ambiente, exigindo que o0s
conhecimentos sejam avaliados de forma integrada. Na perspectiva do risco, 0 conceito de
vulnerabilidade social ¢ apresentado pelo autor como “um limiar de ruptura, a possibilidade
de sofrer perturbacGes derivadas de fendmenos e intervengdes que podem ter sido originadas

para além dos limites territoriais do sistema afetado”.



31

2.3 Os conceitos de risco e vulnerabilidade relacionados a abordagem da fragilidade

ambiental

O conceito de vulnerabilidade para os gedgrafos ¢ entendido como uma “simbidtica na
relacdo sociedade-natureza”, de acordo com Marandola (2004). O autor destaca que para a
Demografia, a vulnerabilidade é entendida na perspectiva do componente socioeconémico.
No &mbito da discussdo conceitual, a vulnerabilidade pode ser compreendida a partir do “grau
de capacidade de resposta e de habilidade de adaptacdo” frente a ocorréncia de perigos.

Almeida (2010) apresentou em sua tese uma metodologia para mensurar as
vulnerabilidades socioambientais de rios urbanos usando como recorte espacial a bacia
hidrografica do rio Maranguapinho, Regido Metropolitana de Fortaleza. Os resultados
revelaram que ha tendéncia de haver coincidéncia entre a ocupacao dos espagos mais expostos
aos processos naturais perigosos (como inundacédo) pela populagdo mais vulneravel.

A vulnerabilidade esta diretamente relacionada as nocbes de estabilidade e
sensibilidade. Segundo Christofoletti (1999), a vulnerabilidade “define o nivel em que a
mudanga climatica pode prejudicar ou destruir um sistema”. O entendimento da
vulnerabilidade segundo o autor passa pela dependéncia da sensibilidade do sistema e pela
resiliéncia frente as novas condigdes reinantes. A andlise da vulnerabilidade é imprescindivel
na configuracdo social do risco. Elementos como a grandeza dos prejuizos econémicos e 0
namero potencial de vitimas frente aos impactos ambientais sdo dimensionados nesse
entendimento de vulnerabilidade.

Na mesma perspectiva, Tavares (2007) em estudo relacionado as mudancas climaticas
aponta que “a vulnerabilidade pode indicar o quanto existe de inabilidade para lidar com os
efeitos adversos das mudangas climéticas e depende da sensibilidade e da capacidade de
adaptagdo dos sistemas”. No mesmo trabalho, o autor salienta a diferenca entre a
vulnerabilidade do sistema fisico e a vulnerabilidade do sistema socioecondmico. Quanto ao
sistema socioecondémico, a vulnerabilidade pode ser configurada a partir “da tecnologia, da
educacédo, da informacdo, da infraestrutura, da capacidade de gerenciamento e da riqueza
disponivel”. Compara dois paises: Holanda e Bangladesh destacando que para o segundo, a
inexisténcia de recursos econdémicos “tornam o pais extremamente vulneravel as catastrofes
provenientes, por exemplo, de furacdes e enchentes”.

O conceito de desastre estd associado a vulnerabilidade das populagBes expostas ao
perigo como nos salienta Quarantelli (1998) apud Almeida (2011):



32

um desastre € um evento concentrado no tempo e no espaco, no qual uma
comunidade experimenta severo perigo e destruicdo de seus servigos essenciais,
acompanhado por dispersdo humana, perdas materiais e ambientais, que
frequentemente excedem a capacidade dessa comunidade em lidar com as
consequéncias do desastre sem assisténcia externa.

A vulnerabilidade das areas urbanizadas frente aos azares naturais (terremotos,
maremotos, ciclones e tufdes, enchentes, secas e deslizamentos) é uma perspectiva do campo
da Geomorfologia no tocante ao planejamento do uso do solo urbano. Para Christofoletti
(2013), a vulnerabilidade “se encontra relacionada com as condigdes socioecondmicas das
populagdes”. O entendimento da vulnerabilidade dos grupamentos humanos, na perspectiva
do autor, sera possivel dado que avaliar os riscos é considerar que a morfologia e a tipologia
dos canais se modificam e se metamorfoseiam.

A definicdo de vulnerabilidade esta ligada a de risco. Segundo Brundl (2010), a
vulnerabilidade € um importante fator para a estimativa do risco. O termo é sempre relatado
como consequéncia de um desastre natural ou um evento e é definido de diversas maneiras.
Geralmente, a vulnerabilidade “é considerada como uma funcdo de uma determinada
intensidade de um processo, expressando o grau esperado de um elemento do risco”™?.

Na Geografia, 0 conceito de risco é atualmente encontrado em muitos trabalhos. Isso
revela a importancia dos estudos que contribuem para uma caracterizagcdo dos riscos vividos,
visto que esse € assumido em funcdo dos perigos vividos pela populacdo. No geral, o conceito
de risco pode ser associado a probabilidade de ocorréncia.

O perigo tem sido considerado na Geografia como azar natural. Segundo
Christofolletti (1999), o perigo tem sido abordado nessa perspectiva, pois tem ajudado a
identificar as vulnerabilidades que o ambiente apresenta; bem como oferecido a delimitagéo
real de areas propensas a incidéncia de risco. Esse viés tende a apresentar o azar natural, que
aqui denominamos perigo, como eventos que ocorrem na interface entre os ocorridos nos
sistemas ambientais e os usuarios dos sistemas socioecondmicos. Assim, 0S eventos naturais
passam a se denominar azar natural (ou perigo) na medida em que acarretam prejuizos e
mortes aos seres humanos.

O entendimento do perigo instalado e vivido pelas populag¢Ges, que conotardo um risco
face a convivéncia com este comeca a aparecer no Brasil através da Geografia da Percepcéo,
que se estabelecendo como escola do pensamento vai trazer para a analise da organizagéo

espacial uma abordagem cujo “o conhecimento do mundo fisico ¢ tanto perceptivo como

2 “vulnerability is considered as a function of a given intensity of a process, expressing the expected degree of
loss for an element at risk”
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representativo” conforme nos apresenta a geografa Livia de Oliveira (1977). Por isso, o
entendimento do risco passa pela percepcdo do perigo. Segundo a autora, a percepcao
geografica ajudou as distintas tomadas de decisdo em diferentes cenarios e contextos.

Cumpre recordar que a relacdo entre o individuo e o perigo, desde as sociedades
primitivas sempre foi presente, no cotidiano das populagdes. Igualmente, isso tem sido
emanado frente ao que alguns autores na Sociologia costumam chamar de “reflexividade da
modernidade”. Entdo, as ameacas e os perigos sao vistos como um reflexo de uma sociedade
industrial que, tendo em vista o controle dos ambientes naturais; estabeleceu suas proprias
formas sobre o espaco geografico, impactando e degradando o ambiente e produzindo um
desordenamento na dindmica natural dos elementos fisicos que conferiam & paisagem,
caracteristicas Unicas. Além disso, o perigo pode ser considerado como 0 que se apresenta no
espaco natural a priori, visto que € um fendmeno que constitui a paisagem do local
(MARANDOLA JR & HOGAN:2007).

Giddens (1991) aponta que 0 perigo existe em circunstancias de risco. Nessa
perspectiva os estudos indicardo o perigo como postulado para o entendimento do risco
apresentado no espaco geografico. A ocorréncia dos fendmenos naturais, segundo ele, esta
intimamente ligada a mensuracdo dos possiveis riscos que determinados espacos apresentam.
Assim, os estudos geogréaficos ressaltam a importancia das variaveis, risco e vulnerabilidade,
na busca pelo entendimento dos perigos a serem enfrentados pelas populagdes que estéo
sujeitas aos riscos.

Os perigos eminentemente presentes no espaco geografico representam uma dindmica
ligada a ocorréncia dos sistemas naturais. Em outras palavras, o perigo é o fendmeno natural
estritamente compreensivel sob a Otica sistémica da natureza. E pertinente entdo vislumbrar o
conceito de risco, visto que esta ligado ao de perigo.

O risco tem sido tratado por gedgrafos que visam minimizar os perigos que se
apresentam para as populacdes que habitam o espaco geografico que as mesmas incidem. Os
estudos de caso apontam o desenvolvimento do conceito de risco como a probabilidade da
ocorréncia de perigo e tangenciam caminhos para a discussao de planejamento e ordenacéao
territorial.

O risco é definido como a percepcdo do perigo, da catastrofe possivel
(VEYRET:2007). No tocante a geografia, o risco vem sendo trabalhado na abordagem
ambiental, quando realiza estudos voltados a caracterizagdo do perigo; que é percebido pela
sociedade como risco. Para Veyret (2007), o risco e a percepcdo que se tem dele ndo podem

ser construidos sem levar em consideragdo: o contexto histérico em que foram produzidos e,
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principalmente, as relagdes com o espaco geografico, os modos de ocupacdo do territorio e as
relacOes sociais caracteristicas do recorte temporal a ser analisado.

Veyret (2007, p. 26) nos diz que o entendimento do risco, ou a percep¢do do perigo,
deve considerar “o contexto histérico que o produziu e, especialmente, as relacdes com o
espaco geografico, os modos de ocupacdo do territério e as relagdes sociais caracteristicas da
época”. Por isso, a compreensdo do risco no espago geografico vai variar de acordo com a
época e com a cultura. Portanto, para uma discussao sobre o risco foi importante diferenciar
risco de perigo. Foi identificado o que representa a confianga, a crenca, a seguranca, a fortuna
e a sorte. Estas concepg¢des ajudaram a diferenciar o perigo do risco, e assim, permitiram uma
andlise do espaco geografico e sua relagdo com o risco.

Na abordagem que considera os fendmenos naturais para o entendimento do perigo
percebido, Veyret (2007) apresenta a no¢do de risco atrelada a uma discussdo que envolve a
percepcédo e a gestdo social do risco sob uma perspectiva espacial. Para tal estudo, os riscos
foram caracterizados como: ambientais, industriais e tecnoldgicos, econémicos, geopoliticos e
sociais. Os riscos ambientais estdo profundamente relacionados aos sentimentos, percepcao e
capacidade de suporte de uma determinada populacdo e/ou individuo frente a um processo
fisico. Apesar da discussdo travada quanto ao uso do termo “risco natural”, entende-se que
esses riscos sao ligados aos perigos e que tém causas fisicas que escapam a intervencao
humana. N&o descartando, porém o0s riscos naturais ocasionados ou agravados pela
intervencdo humana, Veyret vai citar ainda alguns exemplos de fenbmenos que acontecem
guando da indevida ocupacdo do territorio. Os exemplos de erosdo de solos, erosdo e 0
processo de desertificacdo elucidam as préticas sociais que foram adotadas na ocupacdo do
territorio, imprimindo sobre um determinado espaco um agravante no tocante ao risco
terminantemente presente.

E possivel perceber a importancia da preservacdo ambiental no tocante & gestdo do
risco presente em significativa porcentagem das cidades brasileiras. Nesse momento, trazem-
se para o debate, os atores que de forma incipiente e insatisfatoria tém participado das
discussfes que permeiam sua vivéncia, seu cotidiano. Assim, é possivel direcionar o olhar
para uma releitura da percepcdo ambiental que retoma a discussdéo homem/ambiente e que
evidencia o principal instrumento de anélise: a observagéo (Dolfuss,1972).

O risco considera a percepcdo dos perigos vivenciados pela populacdo que em
determinado espago geografico se instala e que estabelece critérios de gestdo em funcdo da

probabilidade de ocorréncia de perigos.
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2.4 Anélise ambiental integrada e Andlise Multicritério — AHP

O método AHP foi escolhido para elaborar o mapa de fragilidade ambiental e utilizado
nesta dissertacdo. A analise multicritério, e nesse caso a AHP, ¢ uma teoria com base
matematica que verifica a consisténcia entre os critérios (julgamentos) e a avaliacdo entre a
importancia relativa entre os critérios utilizados. Contudo, esse método compde a analise
multicritério que por sua vez esta associado a analise geoespacial.

A andlise geoespacial encontra suas origens no interior da ciéncia geografica. Hagget
(1969) apud Ferreira (2013) apresenta a evolucdo da analise geoespacial pelas diversas
escolas do pensamento geografico. Apresenta a orientacdo da analise geoespacial de acordo
com as escolas e destaca: a diferenciacao espacial (escola corolégica), a paisagem (escola da
paisagem), a ecologia (escola ecoldgica) e a varidvel espacial (escola locacional).

Essa andlise geoespacial, de acordo com Ferreira (2013), vai encontrar suas sementes
na escola locacional da Geografia. Segundo o autor, a analise geoespacial reine um conjunto
de métodos e técnicas quantitativos que acionam a organizacdo das informacdes geograficas
em um determinado tempo. Devido a complexidade das respostas as indagacfes acerca dos
fendmenos que ocorrem no espaco geografico, muitas técnicas sdo transformadas em
linguagem computacional e reunidas em seguida através dos Sistemas de Informagéo
Geogréafica (SIG). Isso significou uma popularizacdo da analise geoespacial realizada em
computadores, que atualmente é apresentada pelo termo geoprocessamento. O autor destaca
ainda a necessidade de se compreender a analise geoespacial, pois essa é quem baseia a série
de algoritmos residentes em um SIG.

“A espacialidade € caracteristica inerente aos sistemas ambientais” (Christofoletti,
1999). O autor destaca a relevancia de se pensar a distingdo entre analise de dados espaciais e
analise espacial. Como andlise espacial, o autor destaca que as distancias entre os locais e 0s
eventos € o fator chave para se compreender a relacdo entre eles. A analise espacial remonta
ao “desenvolvimento da quantificagdo em Geografia e da ciéncia regional, quando os estudos
buscaram destacar as caracteristicas dos padroes espaciais”.

Anselin e Getis (1993) apud Christofoletti (1999), aponta a modelagem dos sistemas
ambientais como algo mais abrangente no tocante a analise espacial. Esse processo engloba a
obtencédo e andlise dos dados georreferenciados que absorvem as técnicas geoestatisticas, se
ligando ao uso e interpretacdo da documentacdo e conectada ao sensoriamento remoto.

Destaca ainda a orientacdo dos sistemas de informacdo geografica que se ajustam as quatro



36

operacOes basicas: entrada de dados, armazenagem/manejo de banco de dados, analise de
dados e apresentacdo dos resultados.

Com base em pesquisas desenvolvidas a partir da modelagem, o conhecimento e 0 uso
da informacéo topografica tem sido recorrente na representacdo de variaveis complexas, como
o relevo, a titulo de exemplo. Entdo, pode-se afirmar que representacéo das curvas de nivel e
dos pontos contados em diferentes resolugdes e distribui¢des constitui uma ‘modelagem’ do
relevo.

A complexidade de informacdes que pode sugerir o entendimento de um processo
natural demanda uma simplificacdo da realidade. Desta forma, a representacdo de um
fendmeno no espaco geografico ndo se resume somente em uma representacéo atraves de um
unico sistema de informacao.

Por isso, 0 processo de modelagem € uma ferramenta importante para decompor o
mundo real em sistemas simplificados tendo em vista que se busca uma viséo geral acerca de
determinadas caracteristicas essenciais de um dado dominio. Contudo, a abstracdo pode ser
definida uma vez que a escolha por certas caracteristicas é feita tendo em vista que elas
representam o que se busca investigar (Miranda, 2015).

De acordo com Ferreira (2014), até recentemente a analise entre diversas informacdes
da realidade era dificultosa uma vez que as informacgdes estavam descritas em documentos
impressos.

A analise espacial também foi considerada por Camara (1998). Segundo ele, o
geoprocessamento tem por objetivo “fornecer ferramentas computacionais para que os
diferentes analistas determinem as evolucdes espacial e temporal de um fenémeno geogréfico
e as interrelagdes entre diferentes fendmenos”. O geoprocessamento, como salientam o0s
autores, apresenta um enorme potencial, principalmente se baseado em tecnologias de custo
relativamente baixo, onde o conhecimento é adquirido localmente. O tratamento das
informacdes geograficas contidas nos mapas, sobretudo a partir do século XX e apés a
evolugdo dos computadores, possibilitou uma maior aproximacgéo e integracdo entre “varias
disciplinas relacionadas com a identificacdo, o registro e a apresentagdo dos fendmenos
geograficos”. O geoprocessamento se ocupa em determinar e apresentar 0s mecanismos de
interrelacdo entre os fendmenos geograficos e esses padrdes de interrelacdo podem assumir
diferentes formas: correlacdo espacial, correlacdo tematica, correlacdo temporal e correlagédo
topoldgica.

No que ¢ denominado ‘sistema de geoprocessamento’, Camara (1998) salienta ainda

que os dados possuem poucas simetrias e regularidades que possam ser reproduzidas. Os
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dados em geoprocessamento sempre sdo georreferenciados e na maioria dos casos estdo em
uma projecdo cartografica, o que pode impor certa distorcdo relativa as coordenadas
geograficas. Os dados em geoprocessamento possuem atributos, o que cria a necessidade de
consultar, atualizar e manusear um banco de dados espaciais. Os componentes relacionados a
um SIG, se relacionam de forma hierarquica.

A integragéo de dados oriundos de fontes diferentes pode trazer algumas preocupacoes
para os usuarios de SIG. D’Alge (2001) aponta a importancia da projecdo cartografica e do
datum planimétrico e, portanto, o cuidado com o sistema de referéncia utilizado. Erros
identificados quando da integracdo dos dados costumam aparecer e por essa razdo, 0 usuario
pode ter que recorrer “a funcdo de ajuste de linhas de modo a garantir consisténcia
topoldgica”. Dentre outras questdes, o autor destaca um procedimento fundamental por parte
do usuario de SIG: a analise dos seus dados antes da alimentacdo do universo digital.

Diversas técnicas podem ser empregadas no geoprocessamento visando subsidiar a
analise geoespacial. Uma das técnicas utilizadas é a andlise hierarquica de processos,
conhecida como AHP. Essa técnica advém da necessidade de tomada de decisdes para
problemas complexos. Surge na década de 1970 através dos métodos de apoio ou auxilio

multicritério a decisdo. Seu objetivo segundo Gomes (2004) esses métodos:

tém um carater cientifico e, a0 mesmo tempo, subjetivo, trazendo consigo a
capacidade de agregar, de maneira ampla, todas as caracteristicas consideradas
importantes, inclusive as ndo quantitativas, com a finalidade de possibilitar a
transparéncia e a sistematizacdo do processo referente aos problemas de tomada de
decisdes. Esses métodos valem-se de um enfoque diferenciado dos problemas e
passam a atuar sob a forma de auxilio a decisdo, envolvendo ndo somente uma
representacdo multidimensional dos problemas, mas também uma série de
caracteristicas bem definidas em relacéo a sua metodologia.

Saaty (1980) apud Gomes (2004) apresentou o problema de decisao dividido em niveis
hierarquicos, facilitando assim, sua compreensdo e avaliagdo. A metodologia proposta por
Saaty consiste na atribuicdo de pesos distintos entre os critérios comparados, permitindo
assim, uma algebra entre os mapas envolvidos.

Baptista (2009) usou o método de processo hierarquico (AHP) em seu trabalho
desenvolvido no municipio de Nova Friburgo. A autora utilizou o método AHP visando o
caracterizar a ocorréncia de movimentos de massa gravitacionais e auxiliar quanto a
prevencdo. Atraves de uma andlise qualitativa dos elementos do meio fisico, essa técnica de
apoio na tomada de decisdo contou com a definicdo de pesos para os critérios adotados (de
acordo com os graus de importancia). Os cenarios finais foram gerados a partir da analise

multicritério com o objetivo de dar suporte a tomada de decis&o.
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Em seu trabalho entitulado “Analise geomorfologica da suscetibilidade a
deslizamentos na Folha Paulista — Regido Metropolitana do Recife”, Junior (2015) usa a
analise da AHP atraves da atribuicdo de pesos aos critérios, que foram os mapas tematicos:
pedoldgico, curvatura, uso e ocupacgdo da terra, geologico e declividade. Nesta pesquisa, 0S
critérios propostos por Saaty (2008) foram os mapas teméticos (geoldgico, pedoldgico,
curvatura, uso e ocupacao da terra e declividade). O método AHP utilizado para elaborar o
mapa de suscetibilidade “forneceu resultados confiaveis, pois foi ratificado perante a analise dos
pontos que se enquadraram nas classifica¢fes ja encontradas no mapeamento” (JUNIOR, 2015, p.
9).

A importancia do uso da AHP nos estudos ambientais devido a associacdo com 0s
sistemas de informacdo geogréafica é destacada por Barbosa (2015). Seu trabalho prop6s mitigar a
subjetividade da técnica atraves da aplicacdo das redes neurais artificais, com o objetivo de
apontar na ponderacdo inicial proposta pelo método AHP, os pesos dados pelos especialistas. O

método hierarquico (AHP) esta expresso na figura 1.

Figura 1 - A hieraquia do AHP

[ |

‘ Alternativa 1 | | Alternativa 2 | | Alternativa 3 | | Alternativa 4 |

Fonte: Barbosa, 2015.

O processo analitico hierarquico é uma maneira racional de combinar os dados frente a
uma tomada de decisdo. Camara (2001) nos aponta a importancia de se trabalhar o modelo
proposto por Saaty (1992) que se baseia em uma comparagdo pareada. Na pratica segundo o
autor, os diferentes fatores que influenciam a tomada de decisdo sdo comparados dois a dois, e
um critério de importancia relativa é atribuido entre esses dois.

Moraes (2012) estudou, a partir da classificacdo resultante, o emprego do AHP

visando mapear areas suscetiveis a deslizamento no municipio de Angra dos Reis. Através da
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integracdo de diferentes mapas ja produzidos e ao entender a necessidade de integracédo, a
autora identificou areas onde h& maior probabilidade de ocorréncia.

Raffo (2012) aponta para o papel dos mapas em avaliacdes multicritérios. O autor faz
uma revisdo sobre o processo analitico hierarquico aplicado a Geografia e apresenta uma
breve revisdo do estado do arte e cita alguns softwares para serem trabalhados.

Miranda (2015) aponta que na analise multicritério, a defini¢do do préprio critério a
ser utilizado pode ser feito segundo duas escalas: a direta (sem uso de manipulacdo ou
formulas) ou indireta (qualitativo/padronizado). Ancorado na escala de pesos atribuidas por
Saaty (1992), o autor apresenta que o método AHP tem uma variacgdo entre 9 pesos.

A analise multicritério esta presente no trabalho de Ribeiro (2013) que identificou os
locais com maior risco de ocorréncia de movimentos de massa como um dos critérios para
propor areas para compor a zona de amortecimento do Parque Estadual da Pedra Branca, no
municipio do Rio de Janeiro. Por meio de combinacdes dos diferentes planos de informacéo
foi possivel identificar os condicionantes fisicos, de saneamento ambiental, de uso do solo e
cobertura vegetal caracterizando fatores do meio fisico e de intervencdo antrépica que sdo
capazes de condicionar a ocorréncia de movimentos de massa. Como procedimento
metodoldgico usou o0 geoprocessamento e editou mapas tematicos para execucao das analises
apresentadas em seu estudo. A andlise multicritério possibilitou a avaliagdo ambiental do risco
de ocorréncia de mobimentos de massa. Foi usado o SAGA (desenvolvido pelo Lageop —
Universidade Federal do Rio de Janeiro), e a partir do método Delphi foi possivel caracterizar
0 risco de ocorréncia do movimento de massa.

Com o objetivo de mapear as areas suscetiveis a escorregamentos na parte continental
do municipio de Angra dos Reis, Moraes (2012) utilizou o método AHP em sua analise para
identificar as areas com suscetibilidade a escorregamentos. Foram considerados critérios na
andlise (através da distribuicdo de pesos): declividade, geomorfologia, pedologia e uso do
solo. A autora destaca ainda que o metodo AHP é a estruturagéo hierarquica do modelo onde
sdo identificadas quatro fungdes: estruturagdo hierarquica, comparacdo paritaria dos
elementos em cada nivel do sistema, principio de priorizacdo e por fim, sintetizacdo de
prioridades.

Voogd (1983) apud Carmo (2017) define a Combinagdo Linear Ponderada como o
método onde os fatores sdo padronizados de acordo com uma escala numérica, recebem pesos
e sao combinados por meio de média ponderada. O resultado é um mapa de prioridades que

pode ser compartimentado em classes tematicas.
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A combinagdo linear ponderada é um processo de estimativa através da determinacéo
de valores desconhecidos em pontos desconhecidos. Segundo Miranda (2015), os pesos levam
em consideracao a distancia as amostras vizinhas. Por essa razao o processo consiste, segundo
0 autor, em multiplicar cada mapa por um peso, somar todos os produtos e normalizar pela
soma dos pesos. Nesse tipo de combinagdo, o pesquisador expressa de maneira diferenciada
as variaveis estudadas, atribuindo pesos aos mapas. Estes mapas possuem classes multiplas
cada um com sua importancia prépria. O método para a analise via combinacdo linear
ponderada obedece a 3 etapas: inser¢do dos parametros/layers (12 etapa), preenchimento da

matriz de comparacéo (22 etapa) e a combinacéo linear ponderada (3? etapa).

2.5 Aspectos normativos quanto ao uso do solo: areas de preservacao permanente

As Areas de Preservacio Permanente (APP) sdo amplamente discutidas sobretudo em
areas urbanas devido a sua complexa delimitacdo. Essas areas surgiram no Cddigo Florestal
de 1965 (Lei 4771/1965) conforme nos apontou Corréa (2016). A autora destaca que as
primeiras referéncias de aumento das dimensdes/metragens foram em 1989. Seu trabalho
destaca as consideracdes obre a reducdo da dimensdo/ampliagdo de Areas de Preservacio
Permanente de Faixa Marginal de curso d’4gua em trés areas do rio Paraiba do Sul.

As Areas de Preservacio Permanente estdo contempladas no novo Coédigo Florestal
brasileiro e sdo definidas como aquelas “cobertas ou ndo por vegetacao nativa, com a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geol6gica, a
biodiversidade, o fluxo génico da fauna e da flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas” artigo 3°, inciso II, da Lei 12 651, de 25 de maio de 2012 que instaurou
0 novo Codigo Florestal (Brasil, 2012).

S0 trés, os tipos de Areas de Preservacio Permanente considerados nessa dissertacao:
0s topos de morro, as nascentes e as faixas de protecdo marginal de rios. Skorupa (2003) apud
Corréa (2016) destacam que a preservagdo dessas areas € muito importante para os aspectos
fisicos e para a preservacdo da vegetacéo.

A identificacdo das areas de preservacdo permanentes auxiliam os municipios na
tomada de decisdo quanto a regulacdo e uso do solo. Sdo areas onde pode ocorrer 0
reflorestamento e, garantir assim, um equilibrio na vertente ao controlar a acdo erosiva e 0

movimento de massa.
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A partir do Cédigo Florestal brasileiro disposto no artigo 3°, inciso Il, da Lei 12651,

de 25 de maio de 2012, a Area de Preservagio Permanente é definida como:

area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das popula¢des humanas. (BRASIL, 2012)

Para a delimitacdo da Area de Preservacdo Permanente, o Codigo Florestal apresenta

em seu artigo 4°, incisos I, 1V, V:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima
de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura
(...)

IV - as areas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situagdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros (...)

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
(cem por cento) na linha de maior declive;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima da elevacéo
sempre em relagdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto
de sela mais proximo da elevacdo; (BRASIL, 2012).

Na figura 2, temos presente as Areas de Preservacdo Permanente (APP) contempladas

no Codigo Florestal através da Lei 12651 de 25 de maio de 2012.

Figura 2 - Areas de Preservagio Permanente

Topos de morros, montes,
montanhas e serras

Encostas
Regices com
declividade
superior a 45°

Nascentes

Ocupa sempre um raio
minimo de 50 metros
ao redor de nascentes

Mata Ciliar

Faixa de vegetagao em torno do
curso d'agua, variando de 30 a
500 metros em cada margem

Fonte: Instituto EcoBrasil. Disponivel em: http://www.ecobrasil.org.br. Acesso em: 15 ago.
2018.

Outro aspecto da legislacdo, quanto a restricbes de ocupacdo, dispbe sobre o

Parcelamento do Solo Urbano. Essa lei promulgada em 19 de dezembro de 1979, disciplina o
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uso do solo urbano. De acordo com essa lei em seu artigo 4°, compete ao Poder Publico, a
delimitacdo de faixa non aedificandi. Ainda no artigo 4°, inciso Ill, os loteamentos devem

respeitar o requisito exposto

ao longo das &guas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico das
rodovias e ferrovias, serd obrigatoria a reserva de uma faixa ndo-edificavel de 15
(quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacdo especifica.
(BRASIL, 1979).
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3 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A problemaética observada na bacia hidrografica esta associada as cicatrizes erosivas
que estdo evidentes na paisagem. Se trata de uma area com a presenca de ravinas e vogorocas,
vegetacdo rasteira, exploragdo mineral, pisoteio de animais e falta de cobertura vegetal. Além
disso, as cicatrizes erosivas se encontram proximas aos nucleos urbanos do médio para o
baixo curso do rio Sacra Familia.

Diversos fatores podem explicar a ocorréncia das cicatrizes erosivas, dentre eles, o
corte do talude para a construcao de estradas. A éarea escolhida para a realizacdo da pesquisa é
a bacia do rio Sacra Familia. E uma bacia hidrografica em cuja por¢do do médio curso foram
identificadas diversas ravinas e vogorocas. O entendimento da dindmica socioespacial da
bacia e sua relagdo com as areas urbanas e rurais pode contribuir para o entendimento dos
tipos de uso do solo que podem ser feitos em fungéo da fragilidade ambiental de determinadas
areas da bacia. Entretanto, existe uma dificuldade em se definir areas urbanas e areas rurais.
As areas urbanas foram classificadas como os nucleos onde os servicos publicos sdo prestados
diretamente (acesso a rede geral de agua, coleta de lixo, acesso a rede de esgotos, dentre
outros). Essas areas sdo reguladas pelos planos diretores dos municipios envolvidos.

A bacia do rio Sacra Familia engloba parcialmente os municipios de Barra do Pirai,
Mendes, Engenheiro Paulo de Frontin e Vassouras. Esta inserida sua maioria na regido de
Governo Centro-Sul do Estado do Rio de Janeiro (figura 3). No seu alto curso, nas
proximidades dos limites do municipio de Engenheiro Paulo de Frontin com Vassouras, as
cicatrizes erosivas estdo menos presentes se comparadas a outras areas da bacia. No médio e
no baixo curso, ja no municipio de Mendes, as cicatrizes erosivas estdo mais evidentes na
paisagem e com maior concentracdo. Essa area se trata da centralidade do municipio e é a

Sede do municipio (area urbanizada).
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Figura 3 — Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Ibge, 2015.

No caso especifico do municipio de Mendes, onde temos apenas um distrito-Sede, ele
em sua totalidade esta classificado como area urbana. Em compensacgdo, outras areas estdo
classificadas como rurais. Sdo areas onde 0 acesso € mais limitado e a ocupagdo é mais
controlada. Também h& um atendimento pouco expressivo (se comparado a area urbana)
quanto a oferta de servigos publicos.

As cicatrizes erosivas aparecem tanto nas areas urbanas (figura 4) como nas rurais
(figura 5), mas na area urbana é possivel que elas aparegam com maior intensidade devido ao
fator antrépico que impde mudangas na paisagem. E justamente sobre as areas urbanas existe

uma regulamentacdo mais especifica e definida quanto ao Plano Diretor.
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Figura 4 - Cicatrizes erosivas em areas urbanas

Fonte: Google Earth Pro, 2018. Acesso em 15 de maio de 2018.

E necessério destacar que s3o poucos os estudos do recorte espacial escolhido e, por
essa razdo, houve uma organizagdo e sistematizacdo de dados que estdo expressos através de

um conjunto de mapas tematicos.

Figura 5 - Cicatrizes erosivas em areas rurais
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3.1 Caracteristicas da area de estudo

O rio Sacra Familia é afluente principal do rio Pirai e seu exutorio esta a jusante do
reservatorio de Santana (no municipio de Pirai). Essa bacia hidrogréfica drena cerca de 177
km? de area e segundo estudos realizados pelo Laboratério de Hidrologia e Estudos do Meio
Ambiente (LABHID/COPPE/UFRJ), o rio Sacra Familia pode contribuir com vazdes da
ordem de 133 m3 por segundo, na ocorréncia de cheias com periodo de retorno de 20 anos.

Esse rio é de extrema relevancia para 0 que passa a jusante da barragem de Santana
(que represa as aguas do rio Pirai) e que continua seguindo seu curso até desaguar no rio
Paraiba do Sul.

Ocorre que historicamente e por ocasido da instalacdo da barragem de Santana, as
varzeas do rio Pirai ficaram expostas e por essa razdo, aconteceu uma ocupacao desordenada,
que acabou se configurando como risco de inundagéo vivido pela populagao, a qual, ao longo
dos anos, ocupou as margens do rio Pirai por conta da instalacdo do sistema de transposicédo
de bacias do rio Paraiba do Sul para o rio Pirai.

Hoje, a dindmica do rio Pirai, a jusante da barragem de Santana esta diretamente
associada as aguas do rio Sacra Familia visto que € seu principal afluente a margem direita. A
dindmica hidrolégica da bacia do rio Sacra Familia necessita de monitoramento e medidas de
alerta as populacGes caso ocorra um evento de precipitacdo extremo. Cumpre salientar que o
abastecimento de agua para consumo humano também se torna uma das preocupacdes para as
populacbes dos municipios envolvidos visto que a captacdo de aguas para tratamento é feita
no rio Sacra Familia tanto no municipio de Mendes como no municipio de Barra do Pirai,
onde ocorreu uma ocupacgédo desordenada.

As altitudes da bacia do rio Sacra Familia variam. Séo registrados os valores de 410 m
(Mendes), 363 m (Barra do Pirai) e 395 m (Engenheiro Paulo de Frontin).



Mapa 1 — Cicatrizes erosivas encontradas na bacia do rio Sacra Familia
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3.1.1 Historico de ocupacdo

O processo de ocupacao da bacia hidrografica do Sacra Familia remonta o século
XVIII quando essa area era uma ‘“economia de passagem”. Essa economia de passagem
revelou dois momentos: o transito das tropas e a exploracdo agricola dos solos (Sanches,
1990). Em seu trabalho entitulado “Sertdo ¢ fazenda: ocupacdo e transformacdo da Serra
Fluminense entre 1750 e 18207, 0 entendimento do processo de ocupacado se da na funcdo que
essa porcdo do territorio fluminense desenvolve em trés momentos: economia de passagem,
exploracdo agricola e posteriomente, café.

Esse Gltimo aspecto dialoga com o atual grau de degradacdo dos solos de algumas
porcdes da bacia que tiveram sua cobertura vegetal removida em funcdo do plantio do café.
Essa atividade alterou a paisagem econémica e social radicalmente na area estudada e chama
a atencdo para dois aspectos, segundo o autor: a expropriagdo dos espacos (possibilitada
através da abertura de caminhos em direcdo a Minas Gerais) e a concentracdo social da
propriedade em funcao da expansédo cafeeira.

Sao municipios que também alcaram a condicdo de vila e posteriormente, cidade nos
tempos do Brasil Império. Portanto, as futuras cidades de: Vassouras, Engenheiro Paulo de
Frontin, Mendes e Barra do Pirai e, foram de certo modo, gestadas pelas elites locais e
constituidas a partir do ciclo do ouro e posteriormente, do café. Apos a queda do café, esses
municipios viveram um surto industrial e apds esse processo de perda das industrias, as
atividades voltaram-se para a pecuaria, o turismo e o setor de comércio e servigcos. Conforme
nos aponta Marafon (2011), essa regido onde se localizam esses municipios é uma das mais
pobres do estado do Rio de Janeiro se comparada as demais regides de governo. E pouco
dindmica e com participacdo no PIB estadual bem reduzida. Entretanto, o setor de servi¢os
ligado ao turismo tem transformado o meio rural de forma significativa com a
refuncionalizacdo das antigas fazendas de café do século XIX e isso tem atraido muitos
turistas para esses municipios, além de se constituir importante fonte de recursos financeiros
para 0S mesmos.

Com duas principais rotas rodoviarias, essa Regido de governo atualmente conta com
facil acesso aos grandes centros metropolitanos a partir da BR-040 (que liga o Rio de Janeiro
a Juiz de Fora) e da BR-393 (que liga essas cidades com o restante do Estado do Rio de

Janeiro e ainda, com a megaldpole paulista via Rodovia Presidente Dutra). Além disso, a
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malha ferroviaria representa uma importante funcdo de centro comercial entre o Rio de
Janeiro e Minas Gerais e esta interligando essas cidades.

Marafon (2005, p. 64) lembra o inicio da ocupacéo ligado ao “seu desbravamento em
fins do século XVII com a descoberta do ‘caminho novo’ € que encurtava as distancias entre
as lavras de ouro mineiras ¢ a Guanabara”.

Em fungdo da facil acessibilidade, a Regido sofreu um processo de urbanizacéo
impulsionado pela instalacdo das industrias, e pelo recente desmembramento territorial, visto
que essas mesmas prefeituras visam aumentar sua area urbana para fins de arrecadacao
tributéria.

O processo de ocupacdo da entdo Freguesia de Sacra Familia (que abrangia
parcialmente o territorio da bacia hidrografica) foi impulsionado pela exploracao agricola em
pequenas propriedades, baseadas na policultura voltada para o0 mercado interno de acordo com
Franco (1974) apud Sanches (1990). Portanto, se faz necessaria uma breve caracterizacdo do
historico de dois municipios que possuem maior parte de seus territdrios inseridos na bacia do

rio Sacra Familia.

3.1.1.1 Mendes

O municipio de Mendes é formado apenas pelo distrito-Sede e esta inserido na Regido
de Governo do Centro-Sul Fluminense. Sua localizacdo apresenta altitude de 410 metros e
esta no alto da Serra do Mar. Mendes se situa acerca de 97,8 quildmetros da cidade do Rio de
Janeiro.

Esse municipio apresenta elevada densidade demografica em comparagdo com 0s
demais municipios inseridos na area da bacia do rio Sacra Familia. Segundo os dados de
populacédo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, sua populagéo total € da ordem de
17940 habitantes (Censo Demogréfico, 2010) e a evolucdo demografica esta representado no

gréfico 1.
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Gréfico 1 - Populacéo urbana e rural residente em Mendes
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Fonte: Censo Demografico IBGE (1970, 1980, 1991, 2000, 2010)

Os dados apresentam uma discreta elevacdo da sua populacdo urbana, o que pode
apontar uma necessidade de ter uma atencdo mais detalhada sobre o uso e a ocupacgéo do solo.
Ao observar a figura acima, é possivel notar que o crescimento da populacdo rural também
permite ser explicado no decorrer das décadas em que o Censo Demografico fora realizado. E
possivel notar um timido crescimento da populacéo rural sobretudo a partir do Censo de 1991.
Contudo, é expressiva a parcela da populacdo que esta localizada em area urbana em

comparacao com a populacdo em area rural.

3.1.1.2 Engenheiro Paulo de Frontin

O municipio de Engenheiro Paulo de Frontin concentra grande parte das cabeceiras de
drenagem que destinam suas &guas para formar o rio Sacra Familia. Possui uma parcela da
cobertura vegetal original. A cidade teve seu inicio no fim do século XIX, com a construcao
da Estrada de Ferro Central do Brasil. Essa construgdo marcou significativamente o cotidiano
do municipio, pois fora aberto um tinel com 2245 metros de extensdo ligando Paulo de
Frontin ao municipio de Mendes. Cumpre destacar que o Engenheiro Paulo de Frontin, além
de ser o responsavel pela construcdo do Tunel 12 (que conecta 0s municipios de Mendes e

Paulo de Frontin), também fora o responsavel pelo abastecimento de 4gua na cidade do Rio de
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Janeiro em um periodo de seca. A economia atual do municipio aposta na atividade turistica e
sdo poucas, as demandas por recursos hidricos uma vez que o municipio apresenta colinas
com significativas declividades e uma area de florestas estratégica para a preservacao das
cabeceiras do rio Guandu. Todavia, suas terras ocupadas pelos indigenas tamoios antes do
século XVI, atualmente apresenta sua populacdo basicamente em area urbana segundo o
IBGE (Censo Demografico, 2010).

A origem do municipio de Paulo de Frontin esta estabelecida a partir de duas grandes
mudancas com relacdo a economia brasileira: com relacdo a busca por um Caminho Novo
para as Minas Gerais e, posteriormente a decadéncia do ciclo do café, o surto industrial que
aproveitou as ferrovias e a proximidade deste municipio com a cidade do Rio de Janeiro
(Marafon, 2005).

De acordo com o gréafico 2, podemos perceber que a populacdo rural decresceu ao
longo das décadas analisadas. A concentracdo da populacdo em areas rurais diminuiu
vertiginosamente segundo o Censo de 2000 e apresentou uma ligeira elevagdo segundo o
Censo de 2010. Isso pode indicar dois fatores: de um lado, a urbanizacao das areas rurais pode

ter ocorrido e/ou de outro, a populacdo rural pode ter migrado para as areas urbanas.

Gréfico 2 - Populagdo urbana e rural do municipio de Engenheiro Paulo de Frontin
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Fonte: IBGE (Censo demografico 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010)

O municipio de Engenheiro Paulo de Frontin concentra cabeceiras de drenagem de
dois rios: o Sacra Familia (que segue seu curso até o rio Pirai, no sentido leste-oeste) e 0
Santana (que tem a jusante do seu curso como principal contribuinte do rio Guandu). A

preocupacdo com 0 uso e ocupacdo do solo além de oferecer importante elemento na



52

prevencdo de riscos ambientais (inundagdes, secas, dentre outros) como é o caso do rio Sacra
Familia, também sinaliza para a necessidade de preservacdo imediata das cabeceiras de
drenagem de outro rio importante: o rio Santana que, por conseguinte, formara o rio Guandu e
possibilitard a oferta de dgua para a Regido Metropolitana Fluminense. O principio de
escassez também pode ser considerado tendo em vista que grande parte do territorio
frontinense esta coberto por florestas e por areas caracterizadas como rurais. A consolidagdo
da urbanizacdo para o médio e baixo curso pode estar relacionada ao processo erosivo

acelerado e sua intensidade na paisagem.

3.1.2 Condicionantes fisicos

A area que compreende a regido mais explorada no ‘ciclo do café’ recebe o atestado de
mais critica quanto a ocorréncia de processos erosivos em toda a bacia do rio Paraiba do Sul,
de acordo com SERLA (2002). Os campos e pastagens compdem grande parte da paisagem
que engloba a bacia do rio Sacra Familia, segundo estudos realizados por esses autores. Os
municipios de Mendes e Barra do Pirai aparecem como 0s que apresentam as situa¢fes mais

graves quanto ao conjunto dos problemas de erosdo em area urbana conforme a figura 6.

Figura 6 - Municipios de Mendes e Barra do Pirai e 0s processos erosivos acelerados
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Fonte: IBGE, 2015.
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3.1.2.1 Geologia

O desencadeamento das cicatrizes erosivas tem relacdo com a Geologia. A estrutura
geoldgica € um fator determinante do ponto de vista estrutural para a ocorréncia dessas na
paisagem. Associado a isso temos as falhas, diques e empurrdes que condicionam as
drenagens e exercem um controle sobre a atuacao desses processos. Conforme destaca Beavis
(2000) apud Silva et al (2003), ““a litologia determina a intensidade de erosdo na paisagem e a
estrutura geoldgica, sua localizacdo e orientagdo™. Dessa maneira, as informacdes referentes a
estrutura geoldgica da bacia do rio Sacra Familia foram obtidas no mapa geolégico do estado
do Rio de Janeiro, escala 1: 400 000, fruto de uma parceria entre 0 CPRM e a UERJ. A
escolha por essas informacdes se deve ao fato de que elas sdo uma atualizacdo das
articulacdes ja feitas por outros 6rgéos na execucdo dos mapas geoldgicos em outras escalas:
é 0 caso do DRM, que produziu a titulo de exemplo, diversos mapas em escalas diferentes
conforme Eirado et al (2016).

De acordo com Pires (2000), essa area foi fortemente seccionada por zonas de
cisalhamento e empurrbes com vergéncia para NW e invadido por macicos alcalinos
terciarios. O mapa com a geologia da bacia aponta as evidéncias e o controle estrutural
exercidos na area através dos diques, empurrdes e falhas.

Do ponto de vista geoldgico, de acordo com Guerra (2011), os diques podem servir
para datar a idade de certos terrenos mas para 0s geomorfologos é muito importante na erosao
diferencial. Os diques aparecem fortemente na facie Conservatoria. Isso significa que as
estruturas de rocha podem apresentar um encaixe dessa intrusdo, o que pode revelar que as
rochas ao redor podem ser mais tenras em relacdo as demais ao seu redor (resultando no
afloramento do dique através de uma calha alongada).

Conforme salienta Embrapa (2018), os “contatos geoldgicos, diques ou até mesmo
bandas internas a rocha de composicéo diferente sdo suficientes para acelerar, impedir ou
desviar a propagacao de uma vogoroca”.

As falhas e empurrdes representam a fratura de rochas e a elas se adaptam os
principais cursos de agua que drenam a regido (Mafra, 1984). Esse fendmeno pode ser
observado em vérias escalas e esta diretamente relacionadocom o regime geotectonico que
ocorreu ou ainda se desenvolve. As falhas promovem variagdes bruscas na litologia e acabam
por refletir no relevo. Portanto, a configuracdo do terreno serd afetada em maior ou menor

grau, determinado pela influencia quase sempre indireta e provocada por processos erosivos
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na area afetada como nos salienta Penha (2013). Estudos posteriores podem indicar se ha uma
relacdo evidente entre 0s processos erosivos acelerados e o substrato geoldgico da bacia do rio
Sacra Familia. Uma analise espacial através do mapa parece tornar evidente essa relacao.

Na bacia do rio Sacra Familia se destacam: a unidade Arcéadia Areal, as facies
Conservatoria, os Depdsitos Aluvionares, o complexo Paraiba do Sul, o complexo Quirino e a
suite Rio Turvo. As unidades s&o brevemente descritas a seguir.

3.1.2.1.1 Unidade Arcadia Areal

E uma &rea que aflora em uma extensa faixa NE-SW desde a regido de Itaocara (a
norte), Duas Barras, Areal, Arcédia até Angra dos Reis (no litoral sul fluminense) e que tem
uma forte influéncia e controle por parte das zonas de cisalhamento. Os quartzitos
feldspaticos e rochas metaultramaficas sdo comuns nesta unidade, conforme Eiraldo (2016).
Essas zonas de cisalhamento se devem ao fato de apresentarem uma deformacao mais intensa
do ponto de vista do metamorfismo de alto grau, o que levou a geracdo de zonas de rochas
meloniticas de alta temperatura com intensa recristalizacdo estéatica segundo Almeida (2000)
apud Eirado et al (2016). Nessa area, sua atitude subvertical dominante favoreceu o
desenvolvimento da rede de drenagem e apresenta entre suas unidades litologicas principais:
granada-biotita gnaisse bandado com rochas calcissilicaticas e quartzito de acordo com 0s
estudos de Eirado et al (2016).

3.1.2.1.2 Fécies Conservatoria

A Unidade Conservatoria ocorre normalmente intercalada tectonicamente com os
ortogranulitos paleoproterozoicos do Complexo Juiz de Fora, sendo frequente o fabric
milonitico, como a presenca de gnaisses fitados. Esta unidade engloba biotita gnaisses
bandados quartzo-feldspaticos e gnaisses de derivacao pelitica a semipelitica, ricos em biotita,
granada e sillimanita, com abundantes intercalacbes métricas a centimétricas de quartzitos
puros ou impuros, e mais localmente, de rochas manganesiferas (gonditos), rochas

calcissilicaticas e anfibolitos e de acordo com Eirado et al (2016), é constituida por dois
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conjuntos litoldgicos principais: a) Biotita gnaisse bandado (NPrpbgn) com intercalacfes de
quartzitos puros a impuros, sillimanita-granada-biotita gnaisse e lentes de rochas
calcissilicaticas e anfibolitos e b) Uma sequéncia estratificada composta por sillimanita-
granada-biotita gnaisse com intercalacdes de quartzitos impuros, rochas calcissilicaticas,

anfibolitos e gonditos.

3.1.2.1.3 Complexo Paraiba do Sul

Esse complexo representa um conjunto litolégico variado que ocorre no vale do rio
Paraiba do Sul e suas rochas afloram no sentido NE-SW. Sao rochas do tipo biotita-gnaisse
biotita gnaisses bandados e sillimanita-granadabiotita gnaisses, com intercalagcbes de
marmores calciticos e dolomiticos, rochas calcissilicaticas, gonditos, anfibolitos e quartzitos
(metacherts - Almeida et al., 1993; Eirado et al., 2006; Heilbron et al., 2007) apud Eirado
(2016).

3.1.2.1.4 Suite Rio Turvo

A Suite Rio Turvo é representada por ortognaisses cujo modo de ocorréncia sao
corpos lenticulares de diversas dimensdes intrudidos em gnaisses dos Grupos Andreléndia e
Raposas. Sdo granada-biotita gnaisses de granulometria grossa, foliacdo descontinua marcada
por agregados de biotita envolvendo megacristais arredondados de feldspato potassico de
acordo com Eirado (2016).

3.1.2.1.5 Complexo Quirino

Segundo Eirado (2016), “alguns autores retomaram o0 mapeamento da regido centro sul
fluminense e reinterpretaram esta associagdo como sendo constituida por ortognaisses
(Heilbron, 1993), com idades U/Pb paleoproterozoicas (Machado et al., 1996; Valladares,

1996), introduzindo entdo o termo Complexo Quirino. Compreende biotita-hornblenda
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gnaisses leuco a mesocraticos, de granulometria média a grossa, sem bandamento
composicional, porém marcadamente foliados, de composi¢do tonalitica a granitica, com

enclaves de rochas ultramaéficas, méaficas e calcissilicaticas (tremoliticas).

3.1.2.1.6 Dep0sitos aluvionares

Sdo areas onde estdo os depositos aluviais recentes e resultantes dos processos de
erosao/transporte e deposicdo a partir de areas fontes diversas. Concentram importantes

jazidas de depositos minerais tais como areias, argilas e turfas, conforme Eiraldo (2016).

3.1.2.2 Geomorfologia

As cicatrizes erosivas aparecem préximas as colinas, seguidas de morros, serras
isoladas e serras escarpadas. As colinas estdo presentes em grande parte da paisagem e nelas
se encontra também a presenca das cicatrizes erosivas. A denomina¢do mares de morros tem
seu aspecto local associado as colinas suaves com a presenca de processos erosivos difusos:
erosdo laminar e processos erosivos lineares. De acordo com Lamego (1963), a paisagem na
regido de Barra do Pirai e adjacéncias € marcada pela presenca do afloramento de gnaisses do
tipo granitico. Segundo o autor, a regido € marcada por um ciclo antigo de eroséo que deixou
testemunhos nas colinas baixas e na forma das ‘meias laranjas’.

As colinas segundo Guerra (2011) sdao “formas intermedidrias, compostas e complexas
[..] comumente aparentadas as montanhas, diferindo apenas no fato de estarem isoladas umas
das outras e, com baixas altitudes”. Como sdo formas de erosdo nesse caso ¢ importante
analisar a localizagdo dessas cicatrizes erosivas junto as residéncias da populacdo pois a

intensificacdo da erosdo pode ocorrer em fungdo desse contato.
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3.1.2.3 Declividade

A declividade na bacia do rio Sacra Familia apresenta a classe forte-ondulado como a
mais representativa. O grau de inclinacdo da reta que liga dois pontos e que 0s une, apresenta
curvas de nivel cerradas e esta na ordem de 20 a 45%.

Em segundo aspecto esta a classe Ondulado que apresenta entre 8 e 20% de
inclinacdo. A declividade da bacia demonstra a dificuldade em se encontrar terrenos planos. A

grande maioria dos fundos de vale estdo com as inclina¢fes bem proximas de suas margens.

3.1.2.4 Altitude

Na bacia do rio Sacra Familia, a altitude apresenta uma variagdo maior na casa dos
500 a 600 metros. Isso revela que o terreno ndo apresenta grandes elevacGes. Entretanto, a
representacdo da altitude feita a partir do modelo digital produzido com base nas imagens
SRTM, revela que a classe ndo apresenta elevadas altitudes. Isso significa que as areas mais
baixas ndo marcam a paisagem da bacia. Contudo, a interpretacdo visual da localizacdo das
cicatrizes erosivas combinada com a analise das classes que compdem o mapa revelam que
sd0 nas areas mais baixas da bacia (300 a 500 metros) que se localizam, de forma mais

concentrada, as cicatrizes erosivas.

3.1.2.5 Solos

Os solos que predominam na bacia do rio Sacra Familia sdo os argissolos e 0s
latossolos. Os latossolos assumem a representatividade maior na bacia e sdo solos que
apresentam um estagio avancado de intemperizacdo e séo solos que possuem minerais mais
resistentes ao intemperismo. Entretanto, as atividades humanas séo distintas dentre os tipos de
solo. No caso dos latossolos, as lavouras perenes estdo entre as atividades desenvolvidas. Ja

nos argissolos, a agricultura semi-intensiva € a mais relevante das atividades nesse tipo de



58

solo e na bacia em questdo. A criacdo de animais favorece o pisoteio e consequentemente a
compactacdo da camada superficial do solo.

O pisoteio continuo do gado diminui a porosidade e compromete a infiltracdo e a
permeabilidade dos solos. A formacéo de trilhas de gado, como ilustrado na figura 7, pode
favorecer a concentragdo dos fluxos superficiais de escoamento, interferindo diretamente e

Impactando os horizontes superficiais dos solos.

Figura 7 - Trilhas do gado

Fonte: Google Earth Pro, 2018. Acesso em 15 de maio de 2018.

3.1.2.6 Uso e ocupacéo do solo

Serla (1997) nos aponta que diversos usos foram feitos e que causaram a erosao:
quanto ao rural — pecuaria e agricultura; quanto a mineracdo para construcdo civil (areia,
argila, saibro, entre outros); quanto as estradas (cortes, taludes, movimento de terra); uso
urbano (arruamentos, loteamentos). A bacia do rio Sacra Familia apresenta como classes de
uso segundo dados do IBGE (2017): areas do tipo floresta, campos, macega, além da prépria
area urbana. As restricdes legais quanto a ocupacdo de areas de protecdo permanente (APP) e
0 uso e parcelamento do solo urbano sdo importantes instrumentos a serem considerados no

tocante ao uso e para fins de um planejamento racional da ocupagdo humana. Pela bacia
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hidrografica temos cinco rodovias estaduais que atravessam seu territdrio além dos caminhos
tracados (trilhas e pequenos atalhos) em funcdo de algumas fazendas que se encontram nas
localidades. A ocupacdo urbana esta mais concentrada ao longo do medio e do baixo cursos,
onde as cicatrizes erosivas aparecem e estdo mais evidentes na paisagem. Por essa razdo é
necessario destacar essas areas para melhor identificar os possiveis impactos da agdo humana
sobre 0 ambiente e verificar se é possivel estabalecer uma relagdo com o surgimento das

cicatrizes erosivas na paisagem.

3.1.2.7 Clima

O clima da area de estudo apresenta uma temperatura em média entre 15° e 18° em
pelo menos um més. Pertence ao tipo tropical imido e seu periodo seco pode durar de 1 a 2
meses. O clima de acordo com Nimer (1979) apud Mafra (1984) a area de estudo apresenta
clima tropical do tipo quente, subquente e mesotérmico brando.

De acordo com Mafra (1984), o clima é fundamental na analise dos processos erosivos
encontrando nas precipitaces, o seu principal agente. A média de precipitacdes segundo a
autora é de 1214,5 mm por ano a partir de uma série historica do periodo de 1931 a 1970. As
médias mensais para essa historica, segundo a autora, revelaram que os periodos mais
chuvosos estdo entre janeiro a marco e outubro a dezembro. Os dados se referem a estacdo de

Vassouras (que estd mais préxima da area de estudo).

3.1.3 Aspectos socioecondmicos

A populacdo que reside proxima as cicatrizes erosivas é quem sofrerd com os impactos
ambientais oriundos desses processos. Atraves do avango das cicatrizes erosivas, muitas areas
precisardo ter um controle mais efetivo do poder publico, ou mesmo serdo inutilizadas por
conta do avango das cicatrizes erosivas. Por essa razdo os dados do censo demografico do
IBGE foram utilizados com o objetivo de tracar um perfil da populacdo exposta a essas
cicatrizes erosivas. Foram elaborados mapas que permitem um diagnéstico do perfil dessa

populacéo e para isso foi utilizado o setor censitario como unidade para analise dos dados
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relacionados a populagdo. Para o0s aspectos socioecondmicos dos municipios (Barra do Pirali,
Mendes e Engenheiro Paulo de Frontin) foram considerados: o acesso as redes de agua e
esgoto, renda, faixa etaria e coleta de lixo. Esses mapas apresentam um pouco da realidade

socioeconémica na qual a populacéo residente esta inserida.

3.1.3.1 Acesso a rede de agua

Apo6s consulta aos Planos Municipais de Saneamento Basico dos municipios
envolvidos, foi possivel notar que a rede de abastecimento municipal de dgua fornece poucas
informacdes acerca da qualidade da agua oferecida. Outro aspecto relevante foi quanto a
confusdo na gestdo que muitas vezes fica a cargo de outros 6rgaos externos aos municipios. A
titulo de exemplo, pode ser colocada a anélise da dgua por uma determinada agéncia estadual
e a dificuldade no investimento para a melhora junto ao sistema de abastecimento, que €
administrado pela prefeitura. A relacdo entre as vilas e povoados junto a proximidade de
fontes ou da drenagem estd colocada desde o inicio da ocupacdo urbana. Nos casos
especificos do municipio de Mendes e de Engenheiro Paulo de Frontin ndo ha atividade
exercida quanto a regulacao e fiscalizagcdo dos servicos prestados e que visam atender as suas
populacdes. Foram destacados esses dois municipios por grande parte do territorio deles estar
inseridos na bacia do rio Sacra Familia. Outro elemento presente no Plano Municipal e que
ndo estd colocado é quando os mesmos revelam que: “ndo existem instrumentos e
mecanismos para promover a participacdo social na gestdo dos servigos de saneamento”
(PMSB, 2016).

A auséncia de uma secretaria que cuide da drenagem urbana, as agdes executadas sem
um plano especifico, da falta de planejamento podem dificultar no acompanhamento das taxas
de impermeabilizacéo, das estruturas das microdrenagens e consequentemente do recurso
hidrico. Ndo ha ainda, como destacam os PMSB’s, qualquer sinalizagdo indicando algum

perimetro de protecdo sanitaria junto aos mananciais.
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3.1.3.2 Acesso a rede de esgoto

O acesso a rede geral de esgotos pelos domicilios que estdo na area urbana da bacia é
limitado. Isso pode revelar o baixo investimento no tratamento do esgoto em &areas com

necessidade de maior cuidado no tocante ao surgimento de cicatrizes.

3.1.3.3 Coleta de lixo

Proximo de onde as cicatrizes erosivas estdo mais concentradas (baixo curso do rio)
por muito tempo foi utilizada uma &rea para a deposi¢édo de lixo. O mesmo so foi fechado face
a exigéncia da legislagdo ambiental que encerrou as atividades do chamado ‘lixdo’ no

municipio de Mendes.

3.1.3.4 Idosos

Um dado importante deve ser destacado em relacdo a populacdo € a sua faixa etaria.
Pessoas com a faixa etaria superior aos 65 anos podem ter dificuldade de estabelecer
residéncia em funcgéo da renda, por exemplo. Se trata de uma populacdo que apresenta uma
especial atengdo quanto a proximidade com as cicatrizes erosivas por apresentar restricbes de
ordem econdmica e em alguns casos, até de mobilidade fisica.

Ao considerar 0s aspectos ambientais e 0s aspectos socioecondmicos, 0 objetivo deste
capitulo foi caracterizar a area de estudo. A avaliacdo integrada pode ajudar para compreender
a localizagdo das cicatrizes erosivas aceleradas e os fatores que as desencadeiam. Sendo
assim, faz-se necessario elucidar os procedimentos e as fontes utilizadas para o referido
trabalho.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentadas as fontes de dados e os procedimentos
metodoldgicos adotados, os quais foram estruturados em trés etapas: gabinete, laboratério e
trabalho de campo. O item 1 vai tratar do levantamento de dados e da pesquisa de gabinete. Ja
o0 item 2 trata dos procedimentos em laboratdrio e por fim, o item 3 descreve a etapa de campo

estabelecida para o trabalho.

4.1 Levantamento dos dados e das informacGes espaciais e ndo espaciais

A primeira etapa dessa pesquisa consistiu em levantar os dados espaciais € ndo
espaciais com vistas a organiza-los e a processa-los posteriormente. Os procedimentos
realizados foram: o levantamento bibliografico e a coleta das informacdes acerca da realidade

da bacia do rio Sacra Familia e que foram produzidos por diversos 6rgaos e institui¢des.

4.1.1 Levantamento bibliografico

Essa etapa buscou reunir os conceitos, explicitar melhor o método e reunir os estudos
ja realizados sobre a bacia do rio Sacra Familia. A visita e o levantamento bibliografico foram
realizados em bibliotecas setoriais (Instituto de Geografia/UERJ, biblioteca do CCMN/UFRJ,
biblioteca do PPGG/UFRJ, biblioteca de Geociéncias/UFF, dentre outras) e virtuais acerca
das referéncias relacionadas as seguintes tematicas:

a) Risco, perigo e vulnerabilidade: o propdsito foi identificar os artigos ou
textos trabalhos que usaram esses conceitos com a finalidade de
compreender os diferentes percursos metodologicos adotados.

b) Aspectos relativos as caracteristicas de uso do solo e dos condicionantes

fisicos da area de estudo: geologia, relevo,solos, clima e vegetacdo
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c) Processos de erosdo acelerada — ravinamentos e vogorocamentos: buscou-se
definir esses processos, compreender os fatores condicionantes apresentados
nos artigos ou textos de trabalhos desenvolvidos nessa area.

d) Geoprocessamento aplicado a analises espaciais: Visou reunir as
informagdes recolhidas em estado bruto ou ja processadas para obter mapas
onde o geoprocessamento assume o papel de ferramenta necesséria e
antecessora a andalise. Essa pesquisa usou os critérios da declividade, dos

solos e do uso do solo para orientar a a analise multicritério.

4.2 Laboratorio

Nesta etapa, os procedimentos e as fontes de informacé&o serdo utilizados para os dados
que serdo gerados. As informacdes de diversos Orgaos e sobre a area de estudo dardo o
encaminhamento necessario para o levantamento da realidade visando compreender a relacao
entre o0 desencadeamento das cicatrizes erosivas e a acdo humana. As atividades em
laborat6rio consistiram no ajuste das informacges disponibilizadas em variadas escalas com o
intuito de adequa-las (quanto a representacdo espacial) e para melhor visualizacdo. O
mapeamento permite a analise espacial além de permitir a organizacdo de um banco de dados

sobre a bacia hidrografica.

4.2.1 Levantamento dos dados

Nessa etapa foi realizada a coleta de dados. Os registros das ocorréncias de desastres
naturais nas Defesas Civis em cada municipio também orientaram essa etapa da pesquisa.
Foram consultadas e reunidas as ocorréncias registradas junto ao Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres, gerido pelo Ministério da Integracdo Nacional e que possuiam
alguma relagdo com os eventos naturais (desabamento de encostas, vogoroca, ravina,
inundacdo, enxurrada, deslizamento e tempestade) ocorridos nesses municipios. Como o
objetivo da pesquisa era a identificacdo das cicatrizes erosivas nos municipios inseridos, foi

importante notar como eram classificados os desastres naturais na area de estudo e se essa
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identificacdo e o registro estavam inventariados nesse sistema integrado de forma a classificar
no grupo geoldgico, que abarca entre eles o subtipo erosdo, as ravinas e as vogorocas
presentes na paisagem. Foram elencados outros processos relacionados a instabilidade de
encosta e a mobilizacdo de massa segundo o Cobrade®: deslizamento, desmoronamento,
enxurrada, entre outros, como € possivel perceber no quadro 1. Como foram identificados

esses registros, cabe um detalhamento do Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres.

4.2.2 Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres

O Sistema Integrado de InformacGes sobre Desastres foi originalmente concebido a
partir de um projeto para o planejamento nacional para a Gestdo dos Riscos, em cooperacéo
técnica entre o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres (CEPED/UFSC)
e 0 Ministério da Integracdo Nacional, por meio da Secretaria Nacional de Defesa Civil. O
sistema entrou em operacdo com o objetivo de informatizar os procedimentos para
reconhecimento de Situacdo de Emergéncia ou de Estado de Calamidade Publica, bem como
do processo de transferéncia de recursos federais para Estados ou Municipios afetados por
desastres.

Os procedimentos para 0 reconhecimento anteriormente mencionado se faz através da
alimentacdo do Sistema Integrado com as informacbes do FIDE e da DMATE. O
preenchimento do Formulario de Informacdes do Desastre - FIDE inclui: a identificacdo
(populagdo e receitas municipais), a tipificacdo (codigo do desastre segundo o COBRADE), a
data de ocorréncia, a area afetada (tipo de ocupacdo, selecdo das areas afetadas, descri¢do das
areas afetadas), a causa/efeito do desastre (descri¢cdo), os danos humanos, materiais ou
ambientais, os prejuizos econémicos publicos e privados e por fim, os dados da instituicdo
informante.

O preenchimento da Declaragdo Municipal de Atuacdo Emergencial — DMATE inclui:
a caracterizagdo de situacdo de emergéncia ou calamidade publica, as informacdes relevantes
sobre o desastre, as informacdes sobre a capacidade gerencial do municipio, as medidas e as

acOes em curso (recursos humanos e institucionais, recursos materiais e recursos financeiros).

3 COBRADE - Condificacéo Brasileira de Desastres.
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A partir de 2012, através da Portaria do Ministério da Integracdo Nacional GM n° 526,
0 uso do sistema se tornou obrigatdrio e os agentes de Defesa Civil precisam alimentar a base
de dados com informacdes sobre a ocorréncia de desastres. Por essa razao, foi realizada uma
consulta nesse sistema com o objetivo de reunir as informagfes sobre as ocorréncias

registradas nas Defesas Civis, conforme identificamos na figura 8 a seguir.

Figura 8 — Tela com o Sistema Integrado de Informacdes sobre desastres
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Voltar ‘

Arquivo Digital

0 arquive digital contém documentos que consolidam um histdrico dos desastres assocados a fendmenos adversos.
Busca
Data Inical: Data Final: Tipo de documento: _ Estado: _ Municho:

Todos j Todos -

Desastre:

Erosdo Continental - Ravinas E

Data do Evento Cédigo/Municipio Estado Documento Evento Arquivo Abrir

02/03/2016 1301852 / Iranduba Amazonas Fide Erosdo Continental - Ravinas  AM-F-1301852-11432-201 al

Fonte: Sistema Integrado de InformacGes sobre desastres. Disponivel em: https://s2id-search.labtrans.ufsc.br/.
Acesso em 18 de fevereiro de 2018.

Os dados registrados estdo em formato digital e permitem a localizacdo das
ocorréncias em cada municipio por meio da descricdo nos relatorios que constam do desastre
registrado. Os dados ndo possuem coordenadas espaciais. Entretanto, a informacdo contida
nos relatdrios é a do logradouro e da numeracéo, e por essa razao, foi possivel localizar esses
eventos registrados no sistema. Por sua vez, 0s eventos ocorridos apresentam uma codificacédo
propria (COBRADE) e seus formularios detalham melhor os danos ocorridos e o que originou

a causa e seus efeitos.


https://s2id-search.labtrans.ufsc.br/
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Figura 9 — Tela com os Cddigos dos Desastres
CLASSIFICACAO E CODIFICACAO BRASILEIRA DE DESASTRES (COBRADE)

CATEGORIA SUBGRUPO SUBTIPO COBRADE

2. HIDROLOGICO

1. Sistemas de Grande 1. Ventos Costeiros
Escala/Escala Regional (Mobilidade de
Dunas)

Fonte: Codificagdo Brasileira de Desastres. Disponivel em:
http://www.mi.gov.br/c/document_library/get_file. Acesso em 18 de fevereiro de 2018.

A partir das fichas com as informagdes sobre as ocorréncias descritas se fez necessario
uma reorganizagédo dos dados para serem inseridos em planilha eletrénica, viabilizando o seu
georreferenciamento na bacia hidrografica do rio Sacra Familia.

No quadro 1, as ocorréncias registradas pelas Defesa Civis foram separadas de acordo
com as fichas em formato digital e disponiveis no S2id. Foram reunidos os registros dos
municipios de Mendes e de Engenheiro Paulo de Frontin por concentrarem extensa area da
bacia do rio Sacra Familia. De acordo com a COBRADE, o0s eventos naturais tém em seu
grupo (geoldgico, de acordo com a classificacdo proposta no documento conforme figura 9)
as seguintes subdivisfes: movimento de massa, erosdo, emanacao vulcanica e terremoto. Nos
registros, ndo foram contempladas as cicatrizes erosivas. Isso chama a atencdo para o fato de
que ndo houve um inventario dessas cicatrizes erosivas e, possivelmente, esses registros
limitam a tomada de decis@o quanto as a¢des para mitigar o surgimento de novas cicatrizes no

interior da bacia do rio Sacra Familia.
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Quadro 1 — Sintese das ocorréncias registradas junto ao Ministério da Integracdo Nacional

Data do
evento Classificacao junto ao S2id Municipio
23/12/2001 Desabamento de encostas Mendes
28/01/2003 Enxurradas ou inundacdes Mendes
15/01/2013 Deslizamento Mendes
17/01/2013 Deslizamento Mendes
18/01/2013 Deslizamento Mendes
18/03/2013 Deslizamento Mendes
20/03/2013 Deslizamento Mendes
27/04/2013 Deslizamento Mendes
25/09/2013 Deslizamento Mendes
21/10/2013 Deslizamento Mendes
09/02/2013 Alagamentos Mendes
Tempestade Local/Convectiva
12/09/2013 Vendaval Mendes
28/09/2013 Incéndio Florestal Mendes
Eng Paulo de
29/01/2003 Enxurradas ou inundacdes Frontin
Eng Paulo de
25/12/2001 Deslizamento Frontin
TOTAL 15 registros

Fonte: Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres, 2015.

4.2.3 Procedimentos realizados por meio do geoprocessamento

Os procedimentos realizados por meio do geoprocessamento foram:
a) A extracdo das imagens de satélite;
b) Os modelos digitais de elevacdo e os mapas derivados;
c) A elaboracdo de mapas tematicos a partir da interpretacdo visual e
automatica (com a classificacdo supervisionada);
d) Elaboracdo de mapas tematicos a partir dos dados censitarios; e
e) Analise mutlicritério.
Esses procedimentos foram executados no LAGEPRO - Laboratorio de
Geoprocessamento do Instituto de Geografia/UERJ e contou com a operacdo do Excel (pacote

Office da Microsoft), Arcgis versdo 10.1 e o Quantum GIS verséo 2.14.7
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4.2.3.1 Extragdo das imagens de satélite

Imagens do Google Earth

Para uma interpretacdo visual de extremo detalhe, as imagens de satélite de alta
resolucdo do Google Earth versdo Pro foram usadas para constru¢cdo do mapa com as
cicatrizes erosivas. De acordo com Lopes (2009), as imagens extraidas do Google Earth Pro
apresentam uma versdo profissional que reine ferramentas importantes e pensadas para esse
programa, dentre as quais o autor destaca: qualidade na impressao e rapidez na conexdo com
0 banco de dados (o que agiliza a utilizacdo).

As imagens do Google Earth Pro apresentam uma alta resolucdo espacial em uma
matriz de 4800 X 3020 pixels e isso garante um maior detalhamento das cicatrizes erosivas e
uma possibilidade de melhor interpretacdo visual. Por apresentarem alta resolucdo,
possibilitaram a identificacdo visual das categorias espaciais sem que necessitasse de um

computador com elevada capacidade de memoria.

Imagens de Satélite Sentinel-2

O Sentinel-2 € um satélite multiespectral e compBe o Programa GMES, administrado
pela Comunidade Europeia e a Agéncia Espacial Europeia. Através desse satélite sdo
realizadas coletas de dados sobre a vegetacdo, solos e umidade e isso favorece a elaboracéo
do mapa de uso e ocupacdo do solo. O radar de visada lateral contido nesse satélite prové
faixas de 100 km de largura com uma resolucdo espacial de 30m. Algumas aplicagdes e
estudos, como o de uso e cobertura do solo, por exemplo, sdo favorecidos por essas imagens.

Para a caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo, as imagens do satélite Sentinel-2
foram baixadas no dia 15 de julho de 2017. As imagens estdo disponiveis gratuitamente para
download e sem necessidade de cadastro prévio no site http://sentinel-s2-11c.s3-website.eu-

central-1.amazonaws.com/#tiles.
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Figura 10 — Satélite Sentinel-2

Fonte: ESA, 2017

Para a criacdo do mapa de uso e ocupacdo do solo foi utilizado o complemento Semi-
Automatic Classification Plugin — SCP do software QGIS versdo 2.1.4, por meio do foi
possivel realizar a classificacdo semi-automatica de uma imagem do satélite Sentinel — 2. Para
Silva e Sano (2016), a classificacdo semi-automatica ou supervisionada é uma técnica de
processamento de imagem que permite a identificacdo de atributos em uma imagem, de
acordo com as suas assinaturas espectrais. Os critérios que orientaram a classificacdo foram
baseados no supervisionamento, onde o operador estabelece categorias através da
identificacdo de elementos na paisagem. Dessa forma, a classificagdo nos gerou o mapa de
uso e ocupacéo do solo.

A imagem do satélite Sentinel-2 foi baixada a partir de um mosaico. No quadrante
destacado na imagem a seguir, o destaque € feito para a area onde se localiza a area de estudo
e que recebe a identificagdo 23KPR.
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Figura 11 — Mosaico de articulacdo das imagens Sentinel-2
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Fonte: Google Earth Pro, 2017.

4.2.3.2 Modelo digital de elevacdo e mapas derivados

O termo modelo digital de terreno (MDT) se origina das pesquisas pioneiras
realizadas. Isso veio a mudar com a implantacdo de Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG)
e desta forma, para o presente trabalho, os dados sobre a geomorfologia da bacia e as altitudes
podem ser integrados e analisados a partir do georreferenciamento das informagdes e da
representacdo digital da bacia hidrografica estudada. Além disso, a modelagem do terreno tem
por finalidade o mapeamento das condigdes topogréficas para entendimento dos fatores
condicionantes dos processos que contribuiram para o desencadeamento das cicatrizes
erosivas.

Foram baixadas imagens da missdo SRTM* por meio do sitio da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), no dia 20 de agosto de 2017 e a partir da localizacéo do
quadrante onde a bacia hidrogréfica esta inserida, foram processadas as informacfes a partir
da rotina que sera detalhada.

As imagens SRTM divulgadas pela Embrapa apresentam formato geotiff (16 bits),

resolugcdo espacial de 90 metros, altitude em metros e datum WGS-84. De acordo com

4 A missdo SRTM foi executada pela Agéncia Espacial Americana (NASA) usando a nave Endeavour. Usando a técnica da
interferometria, que corresponde as respostas espectrais na faixa de micro-ondas, foi possivel obter as informagdes sobre a
estrutura tridimensional dos alvos da imagem, no caso, o relevo. Os estudos com SRTM vém sendo amplamente
empregados no mapeamento geomorfolégico em larga escala.
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Embrapa (2018), “os Modelos Digitais de Elevacdo foram gerados por interferometria de
radar. Neste processo, o sinal emitido é recebido por duas antenas separadas por uma
distancia fixa (60 m), permitindo assim o calculo da elevacéo da superficie, com uma acuracia
vertical absoluta de 16 metros (90% confianca)”. O quadrante referente ao recorte espacial € o

identificado como SF-23-Z-B e apresenta articulagdo com a escala 1: 250 000 do IBGE.

Figura 12 — Mosaico para download das imagens SRTM
Rio de Janeiro

Articulacdo compativel com a escala 1: 250,000 (IBGE)

SF-23X-B SF-24V-A

4

Os modelos estdo em Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum WE534,

Fonte: Extraido de https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/rj/rj.htm em 15 de
fevereiro de 2018.

O software usado para delimitagdo automética da bacia do rio Sacra Familia foi o
Arcgis versdo 10.1. Os passos para a delimitacdo da bacia hidrogréfica foram os seguintes:
a) Comando fill sinks — para verificar a consisténcia da drenagem;
b) Comando flow direction — que indica a direcao do fluxo;
c¢) Flow accumulation;
d) Stream definition — indica¢do do nimero de células;
e) Stream segmentation;


https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/rj/rj.htm
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f) Catchment grid delineation;
g) Catchment polygon processing;

h) Drainage line processing.

Esses passos permitiram a geracdo dos arquivos vetoriais com as drenagens e a bacia
delimitada.

A partir da delimitacdo da bacia, foi carregada no software Arcgis Versao 10.1, a
imagem SRTM com o objetivo de elaborar o mapa de declividade e hipsometria. O mapa de
declividade foi elaborado a partir da ferramenta 3D Analyst. A partir da ferramenta 3D
Analyst foram usados os comandos: surface analysis e slope. Apés a elaboracdo do mapa de
declividade foi realizada uma formatacdo no tocante as classes. Por essa razao, foi adotada a

escala segundo Embrapa (1979), conforme podemos ver no quadro a seguir.

Tabela 1 — Classes do mapa de declividade a partir do grau de inclinagdo das encostas

Declividade Relevo
0a3% Plano
3a8% Suave Ondulado

8a20% Ondulado

20 a 45% Forte Ondulado

45 a 75% Montanhoso
Acima de 75% Montanhoso

Fonte: Embrapa, 1979

O mapa hipsométrico foi elaborado a partir dos valores que constam no modelo digital
de elevacdo e para a sua classificacdo foram estabelecidas seis classes. A variacdo foi
estabelecida a cada 100 metros de altitude para melhor caracterizar as areas com o relevo
movimentado na bacia do rio Sacra Familia. A adogdo de 100 metros de elevagdo foi adotada

em funcéo dos diferentes valores que estdo compreendidos no intervalo de 300 a 900 metros.
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Tabela 2 — Classes do mapa de hipsometria a partir dos valores das altitudes extraidas

do modelo digital

Classes Valores

1 300 a 400 metros
400 a 500 metros
500 a 600 metros
600 a 700 metros
700 a 800 metros

6 800 a 900 metros
Fonte: O autor, 2018

OB WN

4.2.3.3 Elaboracdo de mapeamentos tematicos a partir das interpretacdes visual e automatica

(classificacdo supervisionada)

Interpretacdo visual das imagens do Google Earth Pro

As cicatrizes erosivas foram vetorizadas, de acordo com a escala da bacia do rio Sacra
Familia. Para cada cicatriz erosiva acelerada foi tracada uma area de influéncia de 100 metros
considerando-se que as areas ao longo de um buffer de 100 metros correspondem a areas mais
frageis do ponto de vista do meio fisico segundo critérios adotados por Costa (2002). A
escolha do valor do buffer (100m) esta ligada ao tamanho da bacia e a necessidade de um
dimensionamento espacial acerca das terras afetadas pela ocorréncia dos processos erosivos
gue estdo presentes na paisagem em forma de cicatrizes.

A identificacdo das cicatrizes erosivas foi realizada com base na imagem extraida do
Google Earth Pro, por apresentar alta resolucdo e ndo comprometer a interpretacao visual das
cicatrizes erosivas expressas na paisagem. Foram identificadas 300 cicatrizes e a disposi¢édo
delas se encontra de forma concentrada no médio para baixo curso, mais préximo ao exutério

da bacia do rio Sacra Familia.
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Levantamento de dados espaciais secundarios

Nessa etapa foram realizadas pesquisas nos sites das instituicdes responsaveis pelos
dados secundarios. A principal fonte de informacdo em nivel secundario utilizada para esse
trabalho provém de um projeto desenvolvido pela CPRM denominado “Cartas de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacdes” e desenvolvidos na
escala 1: 25 000 para todas as Unidades da Federacdo. Os dados foram extraidos dessa
instituicdo via download e a seguir, foram carregados no formato shape e em seguida,
recortados de acordo com os limites naturais da bacia. Esses dados foram organizados e
deram suporte a elaboracdo de mapas que foram ajustados a partir das informagdes que
extraidas dos 6rgaos, e que constam no quadro 2, dos seguintes temas: geologia, pedologia e

geomorfologia.

Quadro 2 — Dados secundarios levantados e baixados

TEMA ESCALA ORGAO FORMATO FONTE
APP — Nascentes 1: 25000 IBGE/SEA shape MPRJ em mapas
APP — Topo de 1: 50000 IBGE/INEA shape MPRJ em mapas
Morro
Drenagem 1: 25000 IBGE shape Sitio do IBGE /
Projeto RJ
Atividades 1: 25000 IBGE shape Sitio do IBGE/
econdmicas Projeto RJ
Geologia 1: 400 000° CPRM shape Sitio da CPRM
Geomorfologia 1: 50 000 CPRM shape Sitio da CPRM
Solos 1: 100 000 Embrapa ajustado shape Sitio do Inea
por INEA
Cobertura Vegetal 1: 25000 IBGE shape Sitio do IBGE/
Projeto RJ
Vias de 1: 25 000 IBGE shape Sitio do
Circulacao IBGE/Projeto RJ

Fonte: O autor, 2018.

5 A adocéo por essa escala foi feita pelo fato de apresentar maior detalhamento e informagdes acerca da area em
estudo.
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Elaboracdo de mapas teméticos a partir dos dados censitarios

Os mapas tematicos produzidos com base no censo demografico foram elaborados
com o objetivo de mostrar as varidveis distribuidas por setor e que véo revelar o perfil da
populacdo que reside proxima as cicatrizes erosivas. O setor censitario é uma unidade
territorial que agrega informacOes de natureza espacial e reine um conjunto de residéncias.
Os dados estdo contidos em um arquivo denominado “Agregado de setores censitarios”, que
apresenta um conjunto de tabelas separado por cada Unidade da Federacdo. Para o caso em
questdo, foi selecionado o conjunto de nimero 33 que se refere ao Estado do Rio de Janeiro.
Esse arquivo € composto de muitas tabelas que apresentam diversas variaveis que foram
selecionadas e processadas para 0s setores censitarios que estdo no interior da bacia. Como
cada arquivo apresenta um conjunto de informacGes acerca dos municipios fluminenses e, no
caso em questdo, a primeira validacdo foi feita para identificar que setores estéo presentes no
interior da bacia do rio Sacra Familia, foram identificados 63 setores censitarios em seu
interior e em cinco municipios fluminenses: Engenheiro Paulo de Frontin, Mendes, Pirai,
Barra do Pirai e Vassouras.

As variaveis do censo demografico foram selecionadas e apresentadas por meio de dos
mapas tematicos. A seguir, foi realizado o processo de normalizacdo de varidveis do IBGE a
fim de que o mesmo representasse no mapa a informacao em relacdo ao total de domicilios de
cada setor censitario. As tabulacdes que foram feitas obedeceram a uma construcdo de uma
variavel especifica para representar o percentual que representa a situacdo dos domicilios no
conjunto de domicilios daquele respectivo setor censitario. As opera¢cdes matematicas para o
processo de normalizagdo das variaveis estdo expressas no quadro 1.

Os mapas tematicos tratam da vulnerabilidade social e através do perfil da populagdo
expresso em cada setor censitario, a analise espacial é possivel através da identificacdo da
populacdo que reside nas areas com cicatrizes erosivas. Esses mapas representam a
distribuicdo espacial dos setores censitarios conforme a quantidade de domicilios ligados as
redes gerais de agua e de esgoto, bem como com acesso a coleta de lixo. Além disso, revelam
a distribuicdo da populagdo nos setores censitarios conforme o grau de instrugdo. A analise
espacial integrada desses mapas contribuird para o entendimento do arranjo espacial da
vulnerabilidade da populacdo residente na bacia do rio Sacra Familia. O objetivo da
elaboracdo desses mapas tematicos é compreender as condigdes socioecondmicas da
populacdo. As varidveis presentes no Censo Demografico de 2010 estdo separadas por temas

para facilitar o entendimento da realidade social na qual a populacéo vive.
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a) Saneamento: domicilios ligados a rede geral de agua, ligados a rede geral de
esgoto e com lixo coletado. Os valores foram padronizados no intervalo de
0,01 a 1 (onde 0,01 corresponde a 1% e 1,0 corresponde a 100%). A
numeracgao zero representa o setor censitario que nao esta ligado as redes de
agua e/ou esgoto ou que ndo tem coleta de lixo.

b) Renda: nesse bloco estdo os responsaveis pelos domicilios que recebem um
valor menor ou igual a dois salarios minimos. O valor de referéncia é do ano
de 2010. O salario minimo em 2010 tinha o valor de quinhentos e dez reais
(R$ 510,00). Os valores foram padronizados no intervalo de 0,01 a 1 (onde
0,01 corresponde a 1% e 1,0 correspondendo a 100%).

c) Escolaridade: nesse bloco estio as pessoas alfabetizadas® com idade igual
ou superior a 5 anos. Os valores foram padronizados no intervalo de 0,01 a
1 (onde 0,01 corresponde a 1% e 1,0 correspondendo a 100%). O valor 0,0
esta relacionado as pessoas que nunca ingressaram em escolas, podendo até

mesmo ser analfabetas.

Os quadros 3 e 4 apresentam os blocos tematicos que constituiram a informacao
extraida do arquivo do censo demografico de 2010 e que foram processados (de acordo com a
divisdo apresentada na coluna composi¢éo). Esse dado posterior possibilitou a elaboracdo dos

mapas tematicos.

& Alfabetizado é aquele capaz de ler e escrever um bilhete simples no idioma que conheca. Analfabeto ¢ a pessoa
que aprendeu a ler e a escrever mas que devido ao processo de alfabetizacdo ndo consolidado, assina sé o
préprio nome segundo o IBGE.



Quadro 3 — Nomenclatura, identificagdo e composicdo dos mapas de saneamento

7

coletado

TEMA DESCRICAO IDENTIFICACAO COMPOSICAO
Total de domicilios
particulares
Domicilios particulares permanentes com
o permanentes ligadosa | abastecimento de agua
AGUA rede geral de 4gua da rede geral/total de
domicilios particulares
permanentes
Total de domicilios
particulares
Domicilios particulares permanentes com
SANEAMENTO permanentes com banheiro de uso
AMBIENTAL banheiro de uso exclusivo dos
exclusivo dos moradores ou sanitario
ESGOTO moradores ou sanitario | e esgotamento sanitario
e esgotamento sanitario | via rede geral de esgoto
via rede geral de esgoto ou pluvial /total de
ou pluvial domicilios particulares
permanentes
. ) Total de domicilios
Domicilios partlculgres particulares
LIXO permanentes com lixo permanentes com lixo

coletado/total de
domicilios particulares
permanentes

Fonte: Censo Demografico do IBGE, 2010

Quadro 4 — Nomenclatura, identificacdo e composicdo dos mapas de escolaridade e renda

BLOCO
TEMATICO

DESCRICAO

IDENTIFICACAO

COMPOSICAO

ESCOLARIDADE

ALFABETIZADO

Pessoas alfabetizadfas
com 5 ou mais anos de
idade

Total de pessoas
alfabetizadas com 5 ou
mais anos de idade/total

de pessoas residentes
em domicilios
particulares
permanentes

Chefes com renda

anos de idade

RENDA RENDA Chefes responsaveis menor ou igual a 2
com renda menor ou SM/total de
igual a 2 salarios responsaveis por
minimos domicilios particulares
permanentes
IDOSOS IDOSO Pessoas com 65 ou mais | Pessoas com 65 ou mais

anos de idade/total de

pessoas residentes nos

domicilios particulares
permanentes.

Fonte: Censo Demografico do IBGE, 2010

Ap0s elaboragdo dos mapas tematicos e a partir do Censo, foi utilizado o programa

SAGA do Laboratério de Geoprocessamento da UFRJ com o intuito de ter em dados a
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planimetria do mapa. O interesse € obter o peso daquela variavel no conjunto de cada mapa e
de acordo com as respectivas classes.

4.2.4 Anélise multicritério

O trabalho com analise multicritério exige a defini¢éo de trés tipos de dados de acordo
com Miranda (2015): valores dos critérios, pesos e a fungdo de busca. Para a construgdo de
um meétodo, Briozo (2015) salienta a necessidade de seguir trés passos: decomposi¢cdo do
problema em critérios, analise paritaria entre os critérios aravés de escala numérica, sintese
das prioridades por meio dos autovetores. A hierarquia é adotada quando se pretende resolver
um problema por meio do método AHP conforme expresso na figura 13: no nivel 1 esta o
objetivo final, no nivel 2 estdo os critérios, no nivel 3 estdo os subcritérios e no nivel 4, as
alternativas. Os valores do critério segundo esse autor representam o grau com que uma
alternativa se relaciona a um certo critério na avaliagdo multicritério. E necessaria a atribuico
de uma importancia relativa ou prioridade de cada critério em relacdo aos outros. Por essa
razdo, os cuidados na elaboragdo de uma andlise multicritério ajudam a verificar as
correspondéncias espaciais entre as variaveis. Foi feito uso da AHP no Qgis versdo 2.14.7

através do plugin EasyAHP.

Figura 13 - Representacéo grafica de uma hieraquia no AHP

Nivel 1 Objetivo Final
Objetivos
I
I I I
Nivel 2 = -
.v, X Acesso Mao de obra Econémico
Critérios
I | | [ |
Nivel 3 Rodowidri A Disponib Prof. Es C Ei
Subcritérios rio reo sponib. . Espec. usto Incent. Fisc.
N Sl \ o S Y
R e e e e
N =\
| - — — ———)
Nivel 4
Alternativas ‘ A B C

Fonte: Briozo, 2015
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Os planos de informacgdo para a analise multicritério foram: solos, declividade e
cobertura vegetal e que constituiram os critérios para subsidiar o processo da avaliacdo da
fragilidade ambiental. Os critérios por sua vez estavam associados a cada plano de informacéo
através da criagao de uma coluna denominada ‘peso’, onde foram atribuidos os valores de
acordo com as tabelas a seguir.

A adogdo pelo método AHP direcionou a construcdo do mapa de fragilidade ambiental
e, assim, a identificacdo das areas de maior fragilidade. Esse método auxilia na tomada de
decisdo pelo fato do critério ser estabelecido pelo usuério e, portanto, contribuir com as
decisfes. No caso desta dissertacdo, embora de forma generalizada, a informacéo contida nos
mapas e dessa forma, os critérios permitiram a identificacdo das areas de maior fragilidade e
as areas de menor fragilidade.

A metodologia proposta por Ross (1994) orientou a atribuicdo das notas com vistas a
caracterizar o mapa de fragilidade ambiental da bacia do rio Sacra Familia. Por essa razéo, os
pesos foram atribuidos a cada classe de acordo com o uso e acompanhando a referéncia desse
autor. Assim, 0s mapas tematicos puderam receber notas de acordo com a escala de 1 (muito
fraco) a 5 (muito forte). A atribuicdo das notas foi feita a partir da relacdo e através de
comparagao e identificagdo de classes comuns ao estudo desenvolvido por Ross (1994).

As tabelas 3, 4 e 5 apresentam as notas de acordo com a comparacao feita das classes
com o trabalho de Ross (1994). N&o foram feitas consultas aos especialistas por se tratar de
uma metodologia que ja apresentava as notas e pesos de acordo com as classes dos mapas
tematicos gerados (declividade, cobertura vegetal e solos) e que tinham como objetivo,

apontar as areas de maior fragilidade ambiental.

Tabela 3 — Classes de fragilidade a partir do grau de inclinacdo das encostas

Declividade Relevo Notas Classe
0a3% Plano 2 Fraca
3a8% Suave Ondulado 3 Média
8a20% Ondulado 4 Forte

20 a 45% Forte Ondulado 5 Muito forte
45 a 75% Montanhoso 5 Muito forte
Acima de 75% Montanhoso 5 Muito forte

Fonte: Adaptada pelo autor, 2018 a partir de Ross (1994).
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Tabela 4 — Classes com os graus de protecdo aos solos pela cobertura vegetal

Uso da terra Notas Classe
Floresta 1 Muito alta
Vegetacdo secundaria 2 Alta
em estagio inicial
Pastagem 3 Média
Agricultura 4 Baixa
Ocupacéo Urbana 5 Muito baixa a
nula

Fonte: Adaptada pelo autor, 2018 a partir de Ross, 1994.

Tabela 5 — Classes de fragilidade em relacéo aos solos

Solos Notas Classes
Latossolos Vermelho- 3 Média
Amarelos
Argissolos Vermelho- 4 Forte
Amarelos
Area Urbana 1 Baixa

Fonte: Adaptada pelo autor, 2018 a partir de Ross, 1994.

Conversao dos mapas tematicos para o formato matricial

Nessa etapa, 0s mapas tematicos (declividade, solos e uso/cobertura) foram
convertidos para o formato raster. Os mapas estavam em formato vetorial e em seguida foram
padronizados com resolugdo espacial de 30 metros (com o objetivo de padronizar eas
informacdes) e de forma a atribuir a cada pixel, os fatores (pesos/notas). Para isso foi
acionado o comando do menu Raster e, depois, Converter Vetor para Raster. Esse
procedimento foi necessario para subsidiar a execucdo do complemento Easy AHP. O
complemento Easy AHP, segundo o software Qgis verséo 2.14.7, se dirige aos tomadores de
decisdo que trabalham diretamente na adequacao para o uso dos solos, agricultura, gestdo dos
desastres e 0s recursos naturais. Por essa razdo esse complemento foi escolhido: por
possibilitar um resultado que apresenta a analise espacial através das varias etapas que serao
descritas no item 3.2.6.2. Os pesos atribuidos obedeceram a classificacdo proposta por Ross
(1994) que desenvolveu uma proposta de analise empirica da fragilidade dos ambientes

naturais e antropizados em sintonia com a teoria geral dos sistemas.
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Quadro 5 - Matriz de comparacdo pareada preenchida

Declividade Solo Uso do Solo
Declividade 1 0,33 0,33
Solo 3,03 1 0,5
Uso do solo 3,03 2,0 1

Fonte: Mazione, 2016

Ainda na segunda etapa é necessario averiguar se 0s pesos atribuidos tornam a matriz
de comparacdo consistente. O indicador para tal verificacdo é o indice de consisténcia que
verifica qual a consisténcia entre as comparacgdes feitas. Segundo Saaty (1992), a razdo de
consisténcia é calculada e precisa apresentar um valor inferior a 0,1. Caso isso ndo ocorra é
preciso que a matriz seja novamente preenchida com outros valores pois pode estar
comprometida com os valores atribuidos pelo julgador.

A razdo de consisténcia (CR) é o resultado da divisdo do indice de consisténcia (IC)
pelo indice aleatorio (IR). Como é possivel observar na figura 14, a razdo de consisténcia
apresentou o valor 0,045, sendo assim isso confere a matriz uma consisténcia por estar abaixo
de 0,2. Briozo (2015) destaca que em casos que apresentem uma razdo de consisténcia maior
a 0,20, o julgamento do avaliador deve ser revisto.

Figura 14 — Segunda etapa com os indicadores AHP a partir da matriz de comparacéo pareada

/| Easy AHP @Iﬂ_hj
STEP 2: Fill The Pairwise Matrix
:Iedividadel salo |uso_sok:| FErTEEas
dedividads 1 033 033 A = 3.053
solo 3.03 1 05
Cl = 0.026
uso_solo 303 20 1
CR = 0.045
Calculate
Load table...
Back Next Cancel

Fonte: O autor, 2018.
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A terceira e Ultima etapa foi a escolha do local onde serd salvo o mapa de fragilidade
ambiental e os pesos obtidos através do método de comparacéo linear ponderada (WLC). De
acordo com esse método, as variaveis foram ordenadas e hierarquizadas segundo a sua ordem
de importancia e expressos na tabela 6. Através da média ponderada, as variaveis foram
comparadas e padronizadas de acordo com uma escala humérica variando de 0 a 1 e assim
possibilitando a verificacdo da ordem de importancia das variaveis frente a area estudada.
Desse modo, é possivel identificar conforme os dados da tabela 6, os pesos atribuidos as
varidveis (por meio de média ponderada) em funcdo da comparacdo entre elas. Segundo a
comparagdo linear, 0 mapa de uso do solo tem maior importancia, seguido dos solos e da

declividade.

Tabela 6 — Graus de importancia de acordo com 0 método de comparacéo linear comparada
(WLC) - continua

Pesos

Declividade 0,14
Solos 0,34
Uso do solo 0,52

Fonte: O autor, 2018.

4.3 Etapa de campo

Essa etapa contou com duas frentes de atuagdo: uma primeira, voltada ao
levantamento das cicatrizes erosivas em campo através de registro fotografico e pontos via
GPS e uma segunda, que se constituiu em visitas as Defesas Civis Municipais das prefeituras

envolvidas: Mendes e Engenheiro Paulo de Frontin

4.3.1 Identificacdo em campo das cicatrizes erosivas

A coleta dos pontos georreferenciados das cicatrizes erosivas se fez por meio de um
trabalho de campo percorrendo toda a bacia hidrogréafica e atraves de registro. O trabalho de
campo foi realizado entre os dias 26 e 27 de agosto de 2017, nos municipios de Engenheiro
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Paulo de Frontin, Mendes, Barra do Pirai e VVassouras. A marcacdo dos pontos se sucedeu ao
registro fotogréfico das cicatrizes erosivas e permitiu a localizacdo das cicatrizes erosivas
além de servirem para a identificacdo vetorial anteriormente feita das cicatrizes erosivas
através da imagem georreferenciada.

Os pontos levantados em campo, utilizando-se o GPS, modelo Garmin eTrek do
Laboratorio de Geoprocessamento/LAGEPRO-UERJ tambeém consiste uma etapa importante
na elaboracdo do mapa de identificacdo das cicatrizes erosivas. Por meio da plotagem desses
pontos junto ao mapa de cicatrizes, foram visualizados 0s acessos possiveis a areas que
apresentavam processos acelerados de ravinamento ou vogorocamento, bem como feito o

registro fotografico de tais cicatrizes erosivas.

4.3.2 Visita as Defesas Civis Municipais

Foi realizada a visita aos Orgdos publicos municipais e federais para obtencdo de
dados, entrevistas ou esclarecimentos. Foram feitos contatos com as Defesas Civis municipais
e também visitas e entrevistas com os agentes publicos desses municipios nos meses de
setembro e outubro de 2017.

O objetivo dessas visitas foi conhecer um pouco mais da dindmica utilizada na
classificacdo dos desastres naturais ou quando da ocorréncia de processos naturais. O uso do
sistema de informacGes dos desastres naturais é feito. Contudo, cabe destacar que as
prefeituras ndo dispdem de dados organizados e de livre acesso aos cidad@os. Em conversas
com 0s agentes publicos, foram feitas algumas perguntas sobre os encaminhamentos dados a
algumas situagOes, como no caso, 0 que deveria ser feito no caso de terras com processo
avancado de degradacédo e com a presenca de cicatrizes erosivas.

Foram solicitados dados a respeito das ocorréncias de chuva nos municipios e estes
ndo dispdem de dados por for¢a da mudanca na gestdo municipal. As politicas publicas ou as
orientagdes seguem a estrutura do chefe da pasta e houve relatos de que os dados ndo ficaram
na propria prefeitura. Por outro lado, a visita aos agentes revelou a necessidade de um melhor
corpo técnico, pois para os técnicos ndo foi muito simples a identificacdo de alguns processos
naturais e, nesse caso, as cicatrizes erosivas. A visita aos 0rgaos publicos estabeleceu um
primeiro contato com o poder publico, responsavel pela formulacéo e efetivacdo das politicas

publicas voltadas a um planejamento do uso e ocupacéo do solo urbano.
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Na visita & Secretaria Municipal de Meio Ambiente do municipio de Mendes, 0s
desmatamentos (por conta da instalacao da cultura do café — final do século XVIII e inicio do
século XIX) e as queimadas foram os principais motivos apontados para a remoc¢do da
cobertura vegetal. Os técnicos acreditam que nos Ultimos 30 anos, as ravinas e vogorocas
apareceram com mais intensidade nas encostas. A visita a Secretaria buscou identificar como
0 municipio de Mendes (que apresenta mais expressiva quantidade de cicatrizes erosivas em
sua paisagem) vem acompanhando e identificando o resultado desses processos nas encostas.
O monitoramento do estado de degradacdo ambiental e as medidas tomadas para mitigar esse
quadro também foram objeto de entrevistas com os técnicos afim de averiguar os projetos e as
politicas publicas que possam existir na area em estudo.

A fiscalizacdo das areas de preservacdo permanente, de cobertura vegetal e as faixas
de protecdo marginal também é de responsabilidade da Prefeitura Municipal através da lei
complementar n° 140 de 08 de dezembro de 2011 e que estabelece as normas para cooperagao
entre a Unido, os Estados e os Municipios e relativa a protecdo das areas naturais, a protecao
do meio ambiente, ao combate a poluicdo e a preservacdo das florestas.

Entretanto, as faixas de dominio sdo estabelecidas pela lei do parcelamento e uso do
solo, sendo de responsabilidade da municipalidade e constando no Plano Diretor de cada
municipio. Essas areas ndo devem constar no codigo de posturas municipal por ja possuirem
um uso destinado as funcbes da rodovias. Por essa razdo, o Departamento Estadual de
Estradas e Rodagens (DER-RJ) tem elaborado as restricdes de acordo com a legislacdo e sem
sobrepor a regulamentacdo a municipalidade para as estradas estaduais. No caso das estradas
estaduais, a regulamentacéo se apresenta somente para o tracado dos novos trajetos no ambito
estadual. Como as estradas na bacia do rio Sacra Familia foram abertas anteriormente a
criagdo da Fundacdo DER-RJ, esse controle ficou a cargo da municipalidade e entdo foram
feitas consultas a técnicos do DER-RJ para averiguar os valores necessarios para a construgdo
das estradas e a delimitacdo das faixas de dominio e a faixa non aedificandi.

Sobre a faixa non aedificandi, os municipios de Mendes e Engenheiro Paulo de
Frontin, ndo dispdem de um plano diretor municipal que delimite as faixas e, portanto, sendo
usada para esse trabalho a referéncia dos valores que constam na legislacdo conforme foi

colocada no capitulo tedrico.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos. Para melhor sistematizar a
apresentacdo das discussdes, o capitulo foi separado em quatro grandes blocos: a) aspectos
socioecondmicos da populagdo residente em areas com cicatrizes erosivas e no seu entorno; b)
distribuicdo espacial da fragilidade ambiental e a relacdo com a localizacdo das cicatrizes
erosivas e c) restricdes a ocupacdo nas faixas de dominio e sua correlata faixa ndo edificante,
nas areas de protecdo permanente e d) papel da cobertura vegetal em relacdo as cicatrizes

erosivas.

5.1 Aspectos socioecondmicos da populacéo residente em areas com cicatrizes erosivas e

no seu entorno

Para representar os aspectos socioeconémicos foram elaborados mapas tematicos com
0 objetivo de apresentar, a partir dos dados do Censo Demogréfico, a atual organizacao
espacial dessas variaveis. Por essa razdo foram separados 0s seguintes temas: acesso a agua,
esgoto e coleta de lixo, caracterizando a condicdo de saneamento ambiental dos domicilios,
escolaridade (chefes responsaveis alfabetizados), renda (chefes responsaveis com renda
menor ou igual a 2 salarios minimos), idade (chefes responsaveis com 65 anos ou mais de
idade). As andlises e os graficos apresentados foram obtidos através de realizacdo de
planimetria com auxilio do programa SAGA/UFRJ com o objetivo de ter um relatorio

detalhado da representacdo de cada classe no conjunto de cada mapa tematico.

5.1.1 Saneamento ambiental

Nesta secdo serdo apresentados os mapas de acesso a rede geral de agua, a rede geral
de esgoto e a coleta de lixo. S8 componentes importantes para compreender a distribuicdo
espacial das condigBes de saneamento ambiental dos domicilios localizados em areas com

cicatrizes erosivas e no seu entorno. A respeito desse aspecto e para fins de manutencéo
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(preventiva ou corretiva) da rede geral de 4gua e de esgotos, podem ser realizadas obras e
intervengdes, que junto a forte concentracéo de cicatrizes erosivas podem potencializar a a¢do
erosiva sobre a area. Isso requer por parte do Poder Publico uma maior atencéo a areas com
determinado estagio de degradacao deflagrado pelas cicatrizes erosivas. No aspecto da coleta
de lixo, essas cicatrizes erosivas podem se tornar o receptaculo de lancamento de residuos, 0
que pode contaminar os solos ndo sendo oferecido o destino adequado ao tratamento do lixo.

A planimetria executada aponta os valores e a importancia de cada classe no contexto
da bacia do rio Sacra Familia. De acordo com a planimetria elaborada através do uso do
software Saga UFRJ e representada no grafico 3, a classe de 0% a 7% dos domicilios ligados
ao sistema de abastecimento de 4gua aparece como mais expressiva no mapa. O percentual de
representacdo dos setores censitarios nessa classe € da ordem de 47%. Em segundo lugar,
temos a classe que apresenta o intervalo entre 8% e 26% dos domicilios ligados a rede geral
de agua respondendo com um total de 35% dos domicilios da bacia hidrografica.

Por meio da mapa 2, é possivel identificar que os setores censitarios que apresentam
0s mais baixos valores estdo provavelmente em area rural ou a ocupacdo de casas esparsas.
Partindo dessa premissa € possivel, que os domicilios desses setores com valores baixos,
dependam de nascentes ou outros trechos de um rio no terreno. Entretanto, € possivel notar
que no centro do municipio de Mendes boa parte esta coberta com abastecimento de agua
oriundo da rede municipal de &gua. Justamente ai estdo areas identificadas como de forte

fragilidade ambiental

Gréfico 3 - Classes do mapa da rede de abastecimento de agua
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Fonte: O autor, 2018.



Mapa 2 - Cicatrizes erosivas e acesso a agua na bacia do rio Sacra Familia
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A rede de esgotos também apresenta alta representacdo nas primeiras classes, o que
significa que até 17% dos domicilios inseridos na bacia do rio Sacra Familia é que possuem
alguma ligacdo com a rede de esgotos. Em campo foi possivel observar que os esgotos eram

lancados in natura, o que pode comprometer a qualidade das aguas do rio Sacra Familia.

Gréfico 4 - Classes do mapa do acesso a rede de esgoto
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Fonte: O autor, 2018.

De acordo com o0s Planos Municipais de Saneamento Basico dos municipios de
Engenheiro Paulo de Frontin e Mendes (onde estdo a maioria das cicatrizes erosivas), 0S
mesmos afirmam ndo haver controle de qualidade da &gua tratada e disponibilizada pelos
sistemas de abastecimento ao consumo humano. Por outro lado, se ndo h& cobertura da rede
de esgotos, 0 mesmo acaba sendo langado diretamente no solo, gerando valas negras e
podendo contribuir para o desencadeamento de cicatrizes erosivas lineares e para a
propagacao de doencas.

No mapa 3, 0s setores censitarios que apresentam maior quantidade de domicilios
ligados a rede geral de esgoto se concentram no centro do municipio de Mendes. Entretanto,
muitas areas, sobretudo rurais também possuem a presenca de cicatrizes erosivas e pouca
cobertura por parte da rede de esgotos, como € possivel perceber no limite entre 0s municipios
de Mendes e Barra do Pirai. Ou seja, para além dos esgotos lang¢ados in natura ao rio Sacra
Familia, estdo ainda os sedimentos oriundos das cicatrizes erosivas: fatores que podem

contribuir para o assoreamento do rio.
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A coleta de lixo alcanga boa expressdo em relacdo ao total dos domicilios da bacia do
rio Sacra Familia. De acordo com o grafico, a grande parte dos domicilios estd representada
nas maiores classes de cobertura do servico de coleta de lixo. Entretanto, no trabalho em
campo foi possivel perceber o despejo de lixo diretamente no rio Sacra Familia, fato que

apareceu evidente no baixo curso, conforme a figura 15.

Grafico 5 - Classes do mapa de cobertura de coleta de lixo
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Fonte: O autor, 2018.

Figura 15 - Lixo jogado diretamente no rio Sacra Familia
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Mapa 4 - Cicatrizes erosivas e o atendimento de coleta de lixo dos domicilios na bacia do rio Sacra Familia
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5.1.2 Escolaridade

No aspecto da escolaridade, sdo considerados alfabetizados os responsaveis por
domicilio que possuem as habilidades de ler e escrever um simples bilhete no idioma que
conhecem. Em 58% dos domicilios temos o intervalo de 83 a 88% dos responsaveis ja
alfabetizados. No mapa 5 é possivel perceber que nas areas onde estdo as cicatrizes erosivas
de forma mais concentrada sd@o encontrados maiores percentuais de populacéo alfabetizada.
Ou seja, a ocorréncia de processos do tipo ravinas e vogorocas € possivel de ser identificado
na paisagem. Contudo, as areas onde as cicatrizes erosivas aparecem com maior evidéncia

estdo com os baixos percentuais de escolarizacéo.

Gréfico 6 - Classes do mapa de nivel de instrucdo
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Conforme nos apresenta o grafico 6, em 42% dos setores censitarios, a escolaridade
apresenta valores inferiores a classe 3 (de 83 a 88% de alfabetizados). Um detalhe chama
atencdo nas duas primeiras classes pois representam 15% dos que foram parcialmente
alfabetizados. Isso significa que um trabalho de educagéo ambiental pode ser desenvolvido
com essa populacéo e articulado ao planejamento dos municipios € possivel que os habitos
possam ser modificados em relagdo a conservagio do ambiente. E necessério atentar que
embora 42% dos setores representem o restante da amostra, 15% ainda é um desafio a ser
superado em vista de alcangar a integralidade de pessoas alfabetizadas e residentes na bacia

do rio Sacra Familia.



Mapa 5 - Cicatrizes erosivas e responsaveis alfabetizados na bacia do rio Sacra Familia
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5.1.3 Renda

No mapa temaético renda foi possivel observar grande parte dos domicilios (no
intervalo entre 70 e 88% do total de domicilios de cada setor) com responsaveis ganhando
uma renda menor ou igual a dois salarios minimos. A época da realizagdo do Censo
Demogréfico, o salario minimo era de 510 reais, o que pode indicar que a populacao que vive
na maioria dos domicilios possui baixa renda frente a representacdo nas classes apresentadas.
N&o obstante, grande parte dos domicilios estdo expressos nas classes com intervalo de 66% a
88%. Isso significa dizer, ao observarmos o mapa 6, que boa parte dos responsaveis que
ganham até dois salarios minimos estdo préximos as cicatrizes erosivas atraves das Gltimas

classes (com a tonalidade mais forte).

Gréfico 7 - Classes do mapa de renda
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Fonte: O autor, 2018.

Quanto a relacéo entre renda e a localizacdo junto as cicatrizes erosivas, as a¢oes do
Poder Publico deveriam priorizar politicas publicas focadas na localizacdo dessas familias que
possuem suas casas instaladas proximas a ravinas e vogorocas por representarem um grau de
perda de solo e estarem expostas a um estagio avancado de degradacdo de terras muitas das
vezes. Para alem disso, 0 uso da terra poderia ser feito por essas familias de baixa renda caso
sua propria renda estivesse comprometida em funcdo das praticas de agricultura de
subsisténcia. Por outro lado, o Poder Publico deveria dispor de politicas publicas com essas

populacdes em vista da mitigacdo da exposicao as cicatrizes erosivas.



Mapa 6 - Cicatrizes erosivas e renda dos responsaveis pelos domicilios na bacia do rio Sacra Familia
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5.1.4 ldosos

Uma questdo importante quanto a ocorréncia de cicatrizes erosivas é a quantidade de
pessoas idosas e que estdo proximas a essas areas. Ao analisar o mapa das pessoas com mais
de 65 anos de idade, por serem consideradas mais vulneraveis, é possivel perceber que
possuem uma pequena expressdo no conjunto de domicilios da bacia visto que se destacam
em duas classes (0 a 2 e 3 a5). Na préatica, os idosos representam de 1 a 6% da populacdo que
reside nos domicilios particulares permanentes da bacia do rio Sacra Familia. Ao considerar
essa questdo é importante que se faga um monitoramento dessas cicatrizes erosivas afim de
gue ndo possam comprometer suas moradas. Entretanto, 0 mapa 7 nos mostra a localizacéo da
populacdo com mais de 65 anos e que estd concentrada nas classes mais elevadas (11 a 15) e,

portanto, préximas das cicatrizes erosivas.

Gréfico 8 - Classes do mapa com o nimero de pessoas idosas

Pessoas com mais de 65 anos de idade - 2010
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Fonte: O autor, 2018.

Mesmo em situacdo de limitagcdo na locomocao, os idosos estdo compreendidos entre
as classes intermediérias (3 a 10%) de toda a amostra. Isso significa que existe uma populagéo
a ser considerada e que estd proxima das cicatrizes erosivas conforme o mapa 7 nos aponta.
Para essas populacdes € necessario desenvolver um programa de habitacdo face a
proximidade de suas residéncias junto as cicatrizes erosivas, no caso delas oferecerem algum

tipo de perigo as suas vidas.



Mapa 7 - Cicatrizes erosivas e pessoas idosas na bacia do rio Sacra Familia
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5.2 Aspectos ambientais e cicatrizes erosivas

Nos aspectos ambientais, a identificacdo dos condicionantes fisicos é essencial para o
entendimento da distribuicdo espacial das cicatrizes erosivas aceleradas. Os mapas tematicos
foram organizados por grandes temas: geomorfologia, geologia, solos, declividade,
fragilidade ambiental, vias de circulacéo, areas de preservacdo e cobertura vegetal.

Apds os mapas apresentados e a partir de trés areas (Morsing, Mendes e Vila Mariana)
serdo apontados os seguintes aspectos de acordo com a legislacdo brasileira: a faixa de
protecdo marginal, as &reas de preservagdo ambiental, as faixas de dominio junto as areas ndo
edificantes, e por fim, a cobertura vegetal nas areas onde as cicatrizes erosivas aparecem de

forma mais proximas as residéncias.

5.2.1 Sobreposicdo da distribuicdo espacial das cicatrizes erosivas com 0 mapa

geomorfoldgico da bacia do rio Sacra Familia

A geomorfologia da bacia do rio Sacra Familia é formada em sua maioria por colinas.
Entretanto encontramos formacdes do tipo morros, serras isoladas e serras escarpadas. As
colinas conforme Guerra (2011) sdo “comumente aparentadas as montanhas se diferindo
apenas da distancia uma das outreas e com baixas altitudes. Constitui em geral uma forma de
relevo derivada”. Os morros contituem montes poucos elevados. Todavia, 0 entendimento da
dindmica geomorfoldgica dessas formas pode ser visualizado através dos sinais de
instabilidade que se apresentam através das cicatrizes erosivas na paisagem. Mafra (1984)
estudou o0 municipio de Engenheiro Paulo de Frontin, e destaca que a area apresenta “feicoes
geomorfologicas de complexos de rampa (relacionadas ao nivel de colinas de baixo
gradiente), que se articulam no fundo dos vales com rampas longitudinais pouco dissecadas”.
Em seu trabalho, a autora destaca a extenséo das vogorocas, que revelam um avango delas nos

pontos de incidéncia e incorporacdo de novas areas erodidas.



Mapa 8 - Cicatrizes erosivas e geomorfologia da bacia do rio Sacra Familia
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O mapa 8 revela que as cicatrizes erosivas estdo em areas de colinas que apresentam a
faixa de 20m a 100m. Por serem areas de certa declividade, a auséncia de cobertura vegetal e
0 pisoteio de gado sdo fatores que potencializam a ocorréncia de fluxos superficiais, que

acabam por desencadear sulcos e que podem evoluir para ravinas e vogorocas.

5.2.2 Sobreposicdo da distribuicio espacial das cicatrizes erosivas com o mapa geoldgico da

bacia do rio Sacra Familia

As unidades geoldgicas que se destacam sdo: a unidade Arcadia Areal, as facies
Conservatoria, os Depositos Aluvionares, o complexo Paraiba do Sul, o complexo Quirino e a
suite Rio Turvo, de acordo com o mapa 9.

A érea de estudo se situa na faixa de dobramentos do ciclo brasiliano do Atlantico
brasileiro e remonta varias idades ao longo do Pré-Cambriano. S&o terrenos antigos e muito
desgastados pelas varias fases erosivas ocorridas. Se trata de uma faixa com grande
complexidade litoldgica e estrutural, com prevaléncia de rochas metamdrficas de diferentes
tipos e idades, como os gnaisses, migmatitos, quartzitos, micaxistos, filitos e em segundo
lugar, as intrusivas, como 0s granitos e os sienitos (Ross, 2011).

Por essa razao e ao observar o mapa 9 é possivel perceber a localizacdo das cicatrizes
erosivas nas proximidades ou na area de contato entre as falhas, diques e empurrées. Com
rochas de embasamento mais antigo, as areas onde se encontram as cicatrizes erosivas podem
apresentar menor resisténcia ao intemperismo.

Esse fator de localizacdo na area de contato ou nas proximidades de empurrdes, diques
ou falhas; pode indicar um forte controle estrutural por parte do embasamento geoldgico e
pode estar diretamente relacionado ao desenvolvimento das cicatrizes erosivas. Entretanto é
possivel que isso seja averiguado em estudos posteriores com mapeamento detalhado do solo
e da geologia da bacia do rio Sacra Familia.

As cicatrizes erosivas aceleradas estdo localizadas e proximas a lineamentos

estruturais ou no cruzamento entre eles.



Mapa 9 - Cicatrizes erosivas e geologia da bacia do rio Sacra Familia
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5.2.3 Sobreposicdo da distribuicdo espacial das cicatrizes erosivas com 0 mapa pedoldgico da

bacia do rio Sacra Familia

O mapa de solos foi ajustado a partir da compilacéo do Instituto Estadual do Ambiente
(INEA). Foram identificados os problemas locais na bacia do rio Sacra Familia quanto ao uso
e a conservacao dos solos de acordo com Palmieri & Larach (2012).

Os solos encontrados sdo os argissolos e os latossolos. Os latossolos predominam em
grande parte do territério brasileiro, mas se encontram comumemente em &areas da Mata
Atlantica, hoje substituida por pastagens e reflorestamentos de eucaplitos segundo Lepsch
(2011). S&@o solos desenvolvidos a partir de granitos, gnaisses e Xxistos. Sd0 muito
intemperizados e se desenvolvem em marcantes e prolongadas condi¢cdes ambientais.
Apresentam horizonte A pouco espesso com transicdo difusa para B muito espesso, com
consisténcia muito fridvel, alta porosidade e a maior parte resulta de condi¢bes especiais
relacionadas as composi¢fes de seus materiais de origem nao removidos pelos processos de
glaciacdo do Quaternario. Estdo em areas onde ha intensa movimentacdo pela bioturbacéo e
com poucos processos pedogenéticos, que os levam a uma maior diferenciacdo. O intenso e
duradouro intemperismo causa aos latossolos a pobreza de nutrientes para vegetais (Lepsch,
2011) e por essa razdo, algumas atitudes de recomposicdo da cobertura vegetal (plantio de
mudas nativas da Mata Atlantica realizado pela Prefeitura Municipal de Mendes em 2010)
podem sem explicadas por ndo terem sido bem sucedidas nas areas onde aparecem as
cicatrizes erosivas com maior evidéncia.

Os argissolos também sdo solos bastante intemperizados. Contudo, apresentam o
horizonte B com argila, ao contrario dos latossolos. Quando eles sdo associados aos
latossolos, em geral estdo em posi¢cbes do relevo mais declivosas. A vegetagdo tipica
encontrada nos argissolos é a floresta. Entretanto, a maioria dos argissolos é pobre em
nutrientes. Embrapa (2018) destaca que os latossolos vermelho-amarelos com textura media
além de mais pobres sdo mais suscetiveis a erosdao. Os argissolos vermelho-amarelos também
sd0 mais suscetiveis a erosdo e, em areas de relevo ondulado, recomendam a preservacdo da
flora e da fauna. Portanto, a bacia do rio Sacra Familia apresenta uma suscetibilidade a eroséo

em funcéo das potencialidades e sobretudo das limitagdes de uso em funcdo dos seus solos.



Mapa 10 - Cicatrizes erosivas e solos da bacia do rio Sacra Familia
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O mapa 10 revela que grande parte das cicatrizes erosivas aceleradas estéo localizadas
em é&rea classificada como latossolo. Isso revela que a origem das ravinas e vogorocas em
areas com latossolo pode estar associada as atividades humanas, que além de induzir essa
ocorréncia, torna a area passivel de investigacdo por meio do horizonte C, que pode ser

altamente erodivel.

5.2.4 Declividade

A declividade ¢é considerada relevante no estudo das cicatrizes erosivas pelo fato de
que “interfere de maneira direta no escoamento superficial, sendo funcdo inversa da
infiltracdo da &gua no solo, ou seja, quanto maior a declividade menor a taxa de infiltracdo”
conforme os trabalhos de Kurowski (1962); Cunha (1991) apud Embrapa (2018).

Vieira (1978) destaca que o fator topografico mais importante no estudo e evolucao
das vocorocas é a declividade, pois quanto maior a inclinacdo da vertente, maior sera a
quantidade de &gua a escoar superficialmente, acelerando assim, 0s processos erosivos.

Sendo assim, 0 mapa de declividade foi gerado com o intuito para entender segundo o
método de classificacdo da Embrapa (1979), se existia uma relacdo entre as cicatrizes erosivas
e 0 grau de inclinacdo das encostas. E possivel notar através do mapa 11 que as cicatrizes
erosivas estdo agregadas proximas as areas caracterizadas como suave ondulado a plano, o
que pode indicar que parte dos sedimentos das encostas estardo migrando para as partes
planas da bacia. Por outro lado, 0 mapa de declividades mostra as areas onde ha restricdo para
determinados usos em fungdo das limitaces quanto & ocupagdo humana.

O mapa de declividade revela ainda as areas onde o processo de erosdo pode atuar
com mais for¢a em funcéo de inclinacdo das suas vertentes. Por isso, & importante perceber
como as formas de relevo podem se relacionar com o uso da terra.

A auséncia de areas planas e o relevo que obedece as classes de forte ondulado a
montanhoso faz refletir sobre os impactos ambientais gerados a partir da acdo antropica na
bacia do rio Sacra Familia. Por essa razdo, a identificacdo das areas com maior fragilidade

ambiental se concentrou em associar a declividade, os solos e o uso do solo.



Mapa 11 - Cicatrizes erosivas e declividade na bacia do rio Sacra Familia
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5.2.5 Fragilidade ambiental

O mapa de fragilidade ambiental revela as areas onde a ocorréncia de cicatrizes
erosivas pode se intensificar. Apds a integracdo entre os mapas de declividade, uso e
ocupacdo do solo e de solos, foram identificadas as areas onde as cicatrizes erosivas estdo, de
modo a obedecer a uma escala que aponta 4 classes: fraca, média, forte e muito forte a partir
da metodologia empregada por Ross (1994).

As classes mais significativas de acordo com o grafico 9 sdo a média e a muito forte.
Esse resultado foi verificado em campo com a concentracdo de cicatrizes erosivas em areas
onde a fragilidade foi declarada como muito forte.

Contudo, a classe média apresenta um destaque secundario em relacédo a classe muito
forte pelo fato de estar em areas da bacia que ndo possuem densidade populacional ou
aglomerados urbanos. Ao comparar os mapas do registro de cicatrizes erosivas, as mesmas
estdo localizadas prdximas ou dentro das areas caracterizadas como de muito forte fragilidade
ambiental. E provavel que as areas onde a classe foi classificada como média, ainda com a
cobertura vegetal consiga conter o avanco das cicatrizes erosivas.

As éareas classificadas como de fraca fragilidade apresentam um nldmero pouco
expressivo de cicatrizes no mapa da fragilidade ambiental. Isso pode ter relagdo com o fato
de que a bacia do rio Sacra Familia apresenta grande fragilidade em relacdo aos processos
erosivos que formam essas cicatrizes.

Uma investigagdo mais profunda acerca da realidade dos solos e o entendimento das
potencialidades e limita¢cGes dos mesmos sdo ferramentas importante para o gestor publico no
processo de tomada de deciséo.

O mapa da fragilidade ambiental apresenta as classes média e muito forte
predominantemente. No caso da bacia do rio Sacra Familia, a preservacdo da cobertura
vegetal (que no caso alcanga a classe mais representativa quanto ao uso e ocupacao do solo) e
de vital importancia para ndo potencializar os condicionantes ambientais negativamente e que

estdo nas areas classificadas como fragilidade média.
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Gréfico 9 - Classes do mapa de fragilidade ambiental
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As areas com a classe de fraca fragilidade quase ndo estdo presentes no mapa de
fragilidade ambiental. Isso pode ter relacdo com o fato de que a bacia do rio Sacra Familia
apresenta grande fragilidade em relacéo aos processos que formam essas cicatrizes erosivas.

Uma investigagdo mais profunda acerca da realidade dos solos e o entendimento das
potencialidades e limitacdes dos mesmos sdo ferramentas importante para o gestor publico no
processo de tomada de decisao.

O mapa da fragilidade ambiental apresenta as classes média e muito forte. No caso da
bacia do rio Sacra Familia, a preservacao da cobertura vegetal (que no caso alcanca a classe
mais representativa quanto ao uso e ocupacdo do solo) é de vital importancia para nao
potencializar os condicionantes ambientais negativamente e que estdo nas areas classificadas
como fragilidade media.

O mapa de fragilidade ambiental evidencia que um numero expressivo de cicatrizes
erosivas esta concentrado nas areas da bacia classificadas como fragilidade ambiental forte ou

muito forte.



Mapa 12 - Cicatrizes erosivas e fragilidade ambiental na bacia do rio Sacra Familia
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5.2.6 Mapeamento gerado a partir do campo

O trabalho de campo foi essencial para a averiguacdo da ocorréncia das cicatrizes
erosivas na paisagem. Foi possivel mapear as cicatrizes erosivas através de imagens e por
meio de pontos, as ocorréncias registradas pela Defesa Civil Municipal de Mendes. De acordo
com 0 mapa 13, a concentracdo das cicatrizes erosivas identificadas atraves de fotos e com
pontos via GPS esté no sentido leste-oeste, do médio para o baixo curso do rio Sacra Familia.
N&o obstante, os registros histéricos coletados no Sistema de Informagdes sobre Desastres
Naturais também foram espacializados a partir da referéncia com os logradouros e a
numeracdo de cada ocorréncia registrada. H4& uma correspondéncia entre os pontos dos
registros das ocorréncias (feito pela Defesa Civil no municipio de Mendes) e os pontos de
registros feitos em campo. Os registros dos demais municipios ndo possuiam ocorréncias no
interior da bacia do rio Sacra Familia. Por essa razdo eles ndo estdo discriminados no mapa.

Na identificacio em campo, uma expressiva quantidade de cicatrizes erosivas
apresentam estagio acelerado de desenvolvimento. Entretanto, diversas sdo as causas
possiveis para a intensificacdo dos processos que geraram essas cicatrizes ao longo da bacia
do rio Sacra Familia. Ao realizar o trabalho de campo, foi possivel identificar a acdo antrépica
em alguns pontos que podem ter algum tipo de relagdo com a gradacdo do processo como por
exemplo, o corte de estradas, a remocdo da cobertura vegetal, dentre outros.

Um aspecto a ser considerado sdo as aberturas de estradas. Elas desestabilizam os
taludes intensificando a acdo da chuva sobre o solo através da lixiviagdo. Foram identificadas
cicatrizes erosivas as margens de estradas que conectam os bairros dos municipios. A titulo de
exemplo é possivel perceber a figura 16, onde a cicatriz erosiva do tipo vogoroca aparece

junto a estrada Morsing — Barra do Pirai (RJ-133).
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Figura 16 - Cicatriz erosiva - vogoroca junto & RJ-133

Fonte: O autor, 2018

Em algumas areas, as cicatrizes erosivas servem para a exploracdo mineral. Na figura
16 é possivel notar a presenca de uma saibreira que pode ter sido usada para construcéo civil.
Os minerais eram extraidos dai: as encostas podem ter sido exploradas para a extracdo de

saibro e a extracdo de argila para a confecgdo de tijolos, como podemos perceber na figura 17.
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Figura 17 - Cicatriz erosiva exposta e o uso da encosta para exploracdo mineral — extracdo de saibro

A analise da proximidade das casas pode indicar uma exposi¢ao a perigos com relagéo
ao escoamento do material em direcdo ao fundo de vale.

E possivel perceber a proximidade de algumas cicatrizes erosivas das casas. Conforme
as figuras 18 e 19 revelam, algumas residéncias estdo bem préximas as cicatrizes erosivas.
Essas casas podem ter comprometimento estrutural se forem atingidas pelo avanco do

processo de vogorocamento.
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Figura 18 - Vogorocas no alto das encostas

Fonte: O autor, 2018.

Quanto ao aspecto do valor da terra cabe pensar na degradacdo ambiental presente

nessas areas, 0 que pode tornar esses solos improdutivos e sem qualquer tipo de recuperacéo.
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Figura 19 - Vogorocas no alto das encostas

autor, 2018

Fonte: O

7

Um aspecto relevante é a proximidade das cicatrizes erosivas e junto a elas, a

ocupagdo da planicie de inundacdo imediata. Existem areas onde a véarzea foi tomada por
construgdes de equipamentos publicos (quadra poliesportiva conforme a figura 21, dentre
outros). Nas figuras 20 e 21, € possivel perceber o quanto as intervencgdes antrépicas avangam
rumo ao leito do rio. A escola atualmente se encontra desativada e ja sofreu varias reformas
por forga do muro que caiu no periodo de fortes chuvas. Se encontram localizadas na faixa
marginal de protecdo do rio, em &reas indevidas, segundo o Cddigo Florestal.
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Figura 20 - Muro de escola construido sobre a planicie de inundacdo

Fonte: O éutor, 2018.



115

Fiura 21 -

\ 2 ¥

uro da escola erguido sobre o leito do rio Sacra Familia

¥ &

- )

Fonte: O autor, 8.



Mapa 13 - Cicatrizes erosivas e 0s registros feitos em campo e ocorréncia junto a Secretaria Nacional de Defesa Civil
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5.2.7 Vias de circulacdo

As vias de circulacdo se ndo forem projetadas adequadamente podem se tornar um
fator que potencializa a atuag@o dos processos erosivos. Lepsch (2011) destaca que as estradas
mal planejadas (vicinais ou internas & propriedade agricola) podem ser a causa de graves
erosoes.

O corte do talude e a consequente terraplanagem do terreno sao alguns dos exemplos
dos impactos sob o ponto de vista geomorfoldgico e provocam incisdes erosivas do tipo
vogorocas como destacou Silva (2014).

A bacia do rio Sacra Familia possui cinco rodovias estaduais em seu territorio: RJ 121,
RJ 129, RJ 127, RJ 133 e RJ 145. A construcdo e a manutencao das estradas estaduais é de
responsabilidade da Fundagcdo Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Rio de
Janeiro — DER/RJ. Ocorre que as principais vias remontam o periodo historico de ocupacao
mesmo antes da criacdo do DER/RJ (p6s fusdo dos Estados da Guanabara e do Rio de
Janeiro). Cumpre destacar que o municipio de Mendes precisa de novas vias para articular
melhor os bairros e adequando suas vias a demanda de trafego que ocorre e que esta
atualmente incompativel em funcédo do tipo de uso (cargas pesadas em perimetro urbano) e do
volume de veiculos (trafego).

Apbs elaborar 0 mapa 14 foi identificado que muitas cicatrizes erosivas estdo nas
proximidades das vias de circulagdo. Isso significa que os cortes para abertura dessas vias
podem ter relagéo direta com o desencadeamento de vogorocas.

As figuras 22 e 23 revelam as cicatrizes erosivas proximas as estradas e boa parte
delas podem estar localizadas na faixa de dominio’ da rodovia ou em area non aedificandi®,

gue a depender do seu uso pode ser de até 15 metros distante das areas de acostamento.

" Faixa de dominio segundo Santos (2011) sdo “as areas de terras determinadas legalmente por decreto de
Utilidade Publica para uso do 6rgéo concessionario sendo ou nao desapropriadas, cujos limites foram
estabelecidos em conformidade com a necessidade prevista no projeto de engenharia medidas da linha
imaginéria central do empreendimento em alinhamento ortogonal para cada lado do mesmo™.

8 As Areas Non Aedificandi, diferentemente das Faixas de Dominio, s&o as faixas de terra com largura de 15
(quinze) metros, contados a partir da linha que define a faixa de dominio do empreendimento. Estas areas
foram estabelecidas pela Lei Federal para Parcelamento do Solo n.° 6.766, de 19 de dezembro de 1979,
ratificada pela Lei Estadual n.° 6.063, de 24 de maio de 1982.



Figura 22 - Vogoroca em estagio avancado

Fonte: O' autor, 2018.

Figura 23 - Vogoroca em encosta

FoAnté: O autor, 2018.
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Mapa 14 - Cicatrizes erosivas e vias de circulacdo na bacia do rio Sacra Familia
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5.2.8 Sobreposicdo da distribuicdo espacial das cicatrizes erosivas com 0 mapa de uso do solo

e cobertura vegetal da bacia do rio Sacra Familia

O mapa de uso e ocupacdo do solo revela que a classe representativa € a de floresta e
em seguida, a de pastagem. Entretanto e de acordo com o mapa 15, as cicatrizes erosivas estao
presentes de forma significativa na classe que apresenta a pastagem como tipo de uso. E
importante destacar que as areas de protecdo ambiental precisam estar estabelecidas no
entorno das &reas edificadas onde ocorreram as maiores modificagdes.

Entretanto, algumas cicatrizes erosivas se concentrem em areas urbanas e em meio a
cobertura do tipo pastagem. Dois tipos de impacto podem estar associado: o desmatamento e a
consequente acdo das queimadas sobre a regido. Esse Gltimo aspecto foi citado em entrevista
com os técnicos da prefeitura municipal de Mendes como frequente na area em razdo de uma
pratica cultural que remonta os periodos iniciais de ocupacdo humana na area.

N&o ha um monitoramento efetivo das cicatrizes erosivas por parte da prefeitura
municipal de Mendes (que € o municipio onde se concentram a maioria das cicatrizes). O
atual estado de degradacdo ambiental, segundo os técnicos, estd associado a remocdo da
cobertura vegetal. Segundo esses técnicos, pelo fato de serem solos mais maduros, qualquer
grau de exposicdo a acdo do intemperismo desagrega facilmente os grdos causando

potencializacdo da acdo erosiva.

Figura 24 - Vocoroca no alto da encosta
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’ Fote: O ator, 201



Mapa 15 - Cicatrizes erosivas e cobertura vegetal da bacia do rio Sacra Familia
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5.2.9 Sobreposicio da distribuicio espacial das cicatrizes erosivas com o mapa de Areas de

Preservacio Permanente da bacia do rio Sacra Familia

Foram identificadas 396 nascentes e 87 areas de topo de morro. Esses ndmeros
refletem a importancia e a necessidade de se estabelecerem politicas publicas voltada para a
conservacdo e preservacdo dessas areas que deveriam estar protegidas. Os técnicos da
prefeitura do municipio de Mendes destacaram que as cabeceiras de drenagem atualmente néo
possuem protecdo municipal. Por parte da Secretaria do Meio Ambiente sdo oferecidas mudas
nativas para o proprietario que desejar conservar a nascente em sua propriedade.

A faixa de protecdo marginal também foi esta contemplada na legislacdo ambiental
brasileira. E uma area que fica as margens dos rios e garante a operacéo dos sistemas fluviais
e lacustres, segundo Inea (2010). A delimitacdo das areas foi realizada e consta nas areas
destacadas em secdes posteriores. Entretanto, muitos dos domicilios se encontram préximos a
essas drenagens e por sua vez, esses mesmos domicilios podem estar préximos as cicatrizes
erosivas. Sobretudo em algumas localidades da bacia do rio Sacra Familia, onde é possivel
perceber que construcbes ndo deveriam ter sido erguidas por essas areas serem uma area non
aedificandi.

De acordo com 0 mapa 16, as cicatrizes erosivas se encontram proximas as nascentes
ou as dissecacdes fluviais. Isso significa que os fluxos de agua podem estar conectados as

ravinas e vogorocas, tornando a area mais sensivel as queimadas e aos pisoteios de gado.



Mapa 16 - Cicatrizes erosivas e areas de preservacdo ambiental (nascentes e topos de morro) na bacia do rio Sacra Familia
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5.3 Avaliagdo ambiental integrada das cicatrizes erosivas junto a limitacoes de uso

A andlise integrada nesta secdo visa identificar trés elementos com relacdo a bacia
hidrografica e onde aparecem muitas cicatrizes erosivas de forma concentrada: as vias de
circulacdo, as areas que deveriam estar protegidas e a cobertura vegetal de cada area.

Sobre as vias de circulacdo temos a restricdo quanto ao uso da faixa de dominio, que é
estabelecida por lei, de acordo com regulamentacdo. No caso da bacia hidrogréafica, foi gerado
um mapa com buffers que correspondem a 45 metros pelo fato de este valor contemplar tanto
a faixa de dominio como a faixa non aedificandi. Como resultado, as areas sdo uma ampliacao
do detalhe e que visa relacionar a presenca de cicatrizes erosivas junto a essas areas que por
lei possuem um uso especifico.

Com relacdo a faixa de protecdo marginal e as areas de preservacdo permanente, a
identificacdo dessas faixas junto as cicatrizes erosivas pode revelar a intensificacdo do
processo erosivo em funcao da acdo antropogénica.

A cobertura vegetal € um indicador importante para compreender 0s processos fisicos
que desencadeiam as cicatrizes na paisagem. Nesse sentido, analisar o tipo de cobertura
vegetal e o0 consequente uso pode ajudar a entender que relagdes podem ser feitas junto aos
impactos da chuva sobre o solo em fungéo da sua cobertura.

As localidades escolhidas estdo situadas no municipio de Mendes por esse concentrar
maior conjunto de cicatrizes erosivas mapeadas a saber: Morsing, Centro e Vila Mariana.
Essas areas serdo analisadas em topicos relacionados aos temas: ambiental (legislacdo),

cobertura vegetal e vias de circulacédo e estdo organizadas em mapas.

5.3.1 Area 1 - Morsing

A localidade de Morsing é a area com mais ocorréncia de cicatrizes erosivas. Muito
embora seja possivel perceber as cicatrizes erosivas bem proximas a drenagem, a localizagédo
delas ndo faz relacdo com as faixa de protecdo marginal. Nessa area ndo ha topo de morro

mas ha um namero elevado de domicilios na faixa de protegdo marginal.



Mapa 17 - Area 1 — Morsing — APP e FPM junto as cicatrizes erosivas
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Quanto a questdo da cobertura vegetal, presente no mapa 18, é possivel notar que as
cicatrizes erosivas estdo localizadas em areas classificadas como pastagem. Esse fator aponta
para a necessidade de recompor a vegetacdo em areas que apresentam solo desnudado e
preservar a vegetacao ainda presente na area em estudo.

A respeito das vias de circulagdo, presente no mapa 19, as cicatrizes erosivas estéo
bem préximas a elas. Isso significa que o tracado dessas rodovias precisa ser revisto e
sobretudo a faixa non aedificandi. O DER/RJ é quem deve sugerir ao municipio a adequacéo,
segundo consta o regulamento da propria Fundacdo em seu inciso XXII.

O arruamento também precisa constar no Plano Diretor do municipio de Mendes
quanto a metragem oficial. Foi estimado um valor de 10 metros no total e, por essa razdo,
muitos domicilios teriam que ajustar os recuos de suas construcfes, caso esse valor fosse
adotado.

E preciso considerar ainda que se trata de uma area onde a fragilidade ambiental se

apresenta como muito forte e onde os argissolos predominam.



Mapa 18 - Area 1 — Morsing — Cicatrizes erosivas em diferentes coberturas da vegetacdo

AREA 1 - MORSING Legenda
Cobertura vegetal —— Drenagem
Projeto RJ 1: 25 000 - IBGE [Cicatrizes erosivas
Ajustado para a escala 1: 6000
Datum: Sirgas 2000 Utm 23S gg“ Urbang
Proj: Lat/long = Flonr:t,a

4 A ! T
625000 625200 625400 625600 625800 626000 626200 626400

Fonte: O autor, 2018

LZT



Mapa 19 - Area 1 — Morsing — Faixas de dominio nas vias publicas junto as cicatrizes erosivas na bacia do rio Sacra Familia
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5.3.2 Area 2 — Mendes (Centro)

A localidade de Mendes (Centro) € uma area densamente ocupada. Possui cicatrizes
erosivas bem evidentes como podemos perceber no mapa 20. No sentido NE do mapa, é
possivel perceber muitos domicilios na faixa de protecio marginal. Por outro lado, as Areas
de Preservacdo Permanente precisam ser melhor protegidas em funcdo da acdo antropica. A
alternativa poderia ser a criacdo de parques naturais em areas estratégicas e onde se
encontram as cicatrizes erosivas mais concentradas.

Nessa area predominam os latossolos e que apresenta alguns fragmentos florestais. As
cicatrizes erosivas estdo combinadas com os fundos de vale e estdo bem préximas da
drenagem. Algumas se encontram em Areas de Preservacdo Permanente como é o caso do
topo de morros.

A maioria das cicatrizes se encontra na classe campo quanto a cobertura vegetal. Isso
significa que a exposicdo direta do solo ao intemperismo pode acentuar 0 processo erosivo
ampliando as cicatrizes no sentido lateral.

Muitos domicilios da area 2 estdo inseridos nas faixas de dominio non aedificandi das
rodovias estaduais. Contudo, como se trata de uma extensa area com processos erosivos
acelerados, € possivel que as cicatrizes evoluam e avancem chegando a atingir a populagéo

residente nessas faixas. E necessaria uma adequac&o do uso nesse caso.



Mapa 20 - Area 2 — Mendes (Centro) — APP e FPM junto as cicatrizes erosivas
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Mapa 21 - Area 2 — Mendes (Centro) — Cicatrizes erosivas em diferentes coberturas da vegetago
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Mapa 22 - Area 2 - Mendes (Centro) — Faixas de dominio nas vias publicas junto as cicatrizes erosivas

628800

628800

Fonte: O autor, 2018

629000

629200 629400

AREA 2 - MENDES (Centro)
Vias de Circulagdo
Projeto RJ 1: 25 000 - IBGE
Ajustado para a escala 1: 6000
Datum: Sirgas 2000 Utm 23S
Proj: Lat/long

629200

Legenda
Dcicatrizes erosivas
~— Drenagem
| Buffer da Ferrovia - 40 m
| Buffer do Arruamento - 10m
| Buffer da Rodovia - 45 m
Buffer da Trilha - 10m

T
630000

49



133

5.3.3 Area 3 — Vila Mariana

A localidade de Vila Mariana apresenta algumas cicatrizes conforme o mapa 23.
Entretanto, chama a atencdo o fato de areas de preservacdo permanente do tipo nascente
estarem expostas e sem qualquer tipo de cobertura vegetal.

E possivel perceber que os domicilios se fixaram bem proximos as drenagens e,
possivelmente, suas redes de esgotos drenam para elas. A observacao das cicatrizes junto as
drenagens obedece a um mesmo padrdo das &reas anteriores. Todavia, o tamanho e a
dimensdo das cicatrizes parecem indicar que 0 processo esta menos acelerado se comparado
asareasle?2.

A cobertura vegetal aponta que grande parte da area esta coberta por campo, inclusive
em areas onde h& nascente. As cicatrizes erosivas constam nas &reas classificadas como
campo e préximas as areas urbanas.

As vias de circulacdo contidas no mapa 25 sdo administradas pela municipalidade de
Mendes. Dessa maneira, 0s domicilios estdo quase em sua totalidade inseridos na faixa da
estrada, ndo possibilitando acostamento, faixa de dominio, dentre outros.

E necessario rever a localizacio desses domicilios por estarem em areas non
aedificandi. Por sua vez, o municipio de Mendes precisa dispor de uma lei que contemple
esses ajustes para cumprir o que prevé a legislacdo ambiental no tocante a preservacdo das

areas de extremo interesse social.



Mapa 23 - Area 3 — Vila Mariana — APP e FPM junto as cicatrizes erosivas
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Mapa 24 - Area 3 — Vila Mariana — Cicatrizes erosivas em diferentes coberturas da vegetacio

632000

632000

Fonte: O autor, 2018

632200

632400

(3

i
!

632800 633000

AREA 3 - VILA MARIANA
Cobertura Vegetal
Projeto RJ 1: 25 000 - IBGE
Ajustado para a escala 1: 6000
Datum: Sirgas 2000 Utm 23S
Proj: Lat/long

260

[Icicatrizes erosivas
= Drenagem

| |Area Urbana

[ ]campo

| Macega, Chavascal
[ |Floresta

633200

GET



Mapa 25 - Vila Mariana — Faixas de dominio nas vias publicas junto as cicatrizes erosivas
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CONSIDERACOES FINAIS

A dissertacdo buscou analisar, em diferentes escalas, a distribuicdo espacial das
cicatrizes erosivas aceleradas - ravinas e vogorocas. Em uma escala mais abrangente, a partir
de alguns condicionantes fisicos e de uso do solo, foi possivel obter a fragilidade ambiental da
bacia do rio Sacra Familia.

Em uma escala intermediaria, foi possivel observar que as referidas cicatrizes
concentram-se no entorno dos ndcleos urbanos de Mendes e de Barra do Pirai. Em escala
mais detalhada, foi possivel identificar elementos potenciais da paisagem presentes no
entorno imediato das cicatrizes, como vias de circulacdo, areas de pastagens e areas de
exploracdo mineral.

Algumas dessas cicatrizes foram selecionadas e ampliadas, permitindo visualizar
aspectos ambientais possivelmente relacionados a fragilidade dos ambientes com ravinamento
e vogorocamento, como marcas de pisoteio de gado.

As areas de fragilidade muito forte correspondem aquelas onde estdo localizadas (em
imagens de satélite e em campo) a maior parte das cicatrizes erosivas. Foram gerados mapas
tematicos que possibilitaram uma analise mais integrada da dindmica morfogenética da bacia
combinada com o0s aspectos socioecondmicos. Por meio das informagfes ambientais foi
possivel identificar as areas de fragilidade ambiental nas classes fraca, média, forte e muito
forte.

Assim, essa pesquisa revelou que no entorno dos nucleos urbanos estdo mais
concentradas as cicatrizes erosivas, o que pode indicar a a¢do antropica como um forte
condicionante. Contudo, outros fatores influenciam sua origem na paisagem: controle
estrutural realizado pela drenagem, litologia e a propria cobertura vegetal.

A proximidade das cicatrizes erosivas das falhas e diques revela que se trata de areas
suscetiveis a erosdo e que esse processo pode se acentuar, em funcdo das caracteristicas dos
solos predominantes (latossolos e argissolos).

Com os mapas tematicos elaborados foi possivel perceber que muitas areas de
preservacdo permanente estio com pouca cobertura vegetal e em alguns casos, as cicatrizes
erosivas ja estdo proximas destas bem como de alguns topos de morro.

As vias de circulagcdo estdo bem proximas a muitas cicatrizes erosivas, 0 que
combinado a outros processos pode acentuar o atual estagio de degradacdo ambiental na qual

as vertentes estio inseridas.
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Instrumentos como o Plano Diretor e a prépria legislacdo ambiental, além do uso e
parcelamento do solo, sdo essenciais para promocdo de ajustes que visem mitigar a acao
antropica nos processos erosivos acelerados. Em paralelo, € necessario realizar um
monitoramento dessas cicatrizes erosivas, acompanhando sua evolucdo e buscando
restabelecer Areas de Preservacdo Permanente com reflorestamentos, por exemplo.

Algumas recomendacdes para analises e a¢bes futuras podem auxiliar na preservagéo e
conservagao dos recursos naturais:

a) Contencdo e estabilizacdo de vogorocas e erosoes;

b) Mapeamento sistematico em escala detalhada — geologia, solos e
geomorfologia, entre outros;

c) Recuperacdo das areas de preservacdo permanente por meio de caminhos
verdes, bem como pelo reflorestamento;

d) Estabelecimento das areas non aedificandi;

e) Novo tragado de algumas vias em areas ndo tdo ocupadas;

f) Ampliacdo da rede do tratamento da rede de esgotos;

g) Demarcacdo e viabilizacdo de que areas verdes e parques existam nos
municipios voltadas a preservacao e a conservacdo ambiental;

h) Tratamento e destino adequado do lixo.

A area em estudo possui trechos com fraturas e lineamentos estruturais que podem
gerar zonas de maior fragilidade ambiental. A presenca predominante de latossolos e de
argissolos nas porcBes mais declivosas também explicam, em parte, uma maior
susceptibilidade aos processos erosivos acelerados.

De acordo com Santos (2004), o diagnostico ambiental é fundamental, pois permite
desenvolver alternativas que tratem do impacto, da fragilidade, da reabilitacdo da paisagem,
do desenvolvimento das potencialidades em vistas da conservacdo ambiental. Por essa razéo,
toda tomada de deciséo deve ser orientada a partir de um diagnostico ambiental.

Por meio dos Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIGs), os dados podem ser
sistematizados, analisados e apresentados na forma espacial e localizada, e que permite a
representacdo de fendmenos (continuos ou discretos) que se materializam no espago
geografico. Desse modo, as politicas publicas podem se valer de elementos substancialmente

robustos para suas formulagdes no ambito das municipalidades e intramunicipalidades.
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Como desafio estabelecido por essa dissertacdo, caracterizar as areas naturais
propensas a incidéncia de cicatrizes erosivas aceleradas ¢ fundamental para o entendimento
dos riscos a erosao vividos pela populagéo residente.

A partir da caracterizacdo dos riscos a erosao é possivel pensar politicas publicas
voltadas para a preservacdo dos recursos naturais. Ao analisar o conjunto de dados produzidos
e reunidos nesta dissertacdo, foram identificadas &reas prioritarias onde o poder publico
municipal deve agir em prol da construcdo de uma politica de reducdo de risco no contexto da
municipalidade.

As populacgdes que residem no médio e no baixo curso do rio Sacra Familia estdo mais
relacionadas de forma direta com as cicatrizes erosivas, visto que sdo areas de forte
fragilidade e com parcial cobertura dos servicos publicos. Isso evidencia a necessidade de
uma atuacdo conjunta entre as esferas governamentais e 0s 0Orgdos de planejamento e
parcelamento do uso do solo.

Como se trata de uma bacia que atravessa mais de um municipio é importante haver
um envolvimento do ente federativo estadual para mediar uma maior articulacdo e conducéo
das politicas publicas das municipalidades envolvidas. Nesse sentido, as defesas civis
municipais precisam de dados que possam permitir uma melhor prevencdo e mitigacdo dos
perigos vividos pela populacéo residente.

O emprego de técnicas de geoprocessamento e a sistematizacdo das informacGes
contribuem para uma analise espacial mais integrada e, por sua vez, apontam para uma
substituicdo a escassez de dados que consigam ser traduzidos para o gestor publico.

Na bacia estudada foi possivel, por meio da integracdo dos dados, correlacionar as
areas onde vivem as populacBes e seus condicionantes sociais e econdmicos. Foram
identificados o0s setores censitarios que possuem cobertura dos servigos publicos
(abastecimento de &gua, coleta de lixo, esgotamento sanitario) bem como o tipo de ocupagdo
onde essa populacdo vive (majoritariamente em casas) e o grau de instru¢cdo das mesmas.
Essas relacfes permitem compreender onde as populacfes estdo inseridas e os perigos a elas
expostos.

Com relacdo aos condicionantes naturais, os dados permitiram (por meio do uso de
dados publicos e softwares de codigo livre) sistematizar um conhecimento e uma
caracterizacdo dos perigos naturais que se configuram riscos quando a populacdo estd
diretamente exposta a esses. Para estudos futuros, cabe aprofundar e validar ainda mais esses
dados compreendendo a dindmica geomorfoldgica e seu impacto imediato nos processos

naturais impactados pela acdo antropica. O monitoramento das vogorocas € uma das questdes
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importantes a se pensar. Outra questdo também se faz no &mbito das &reas caracterizadas
como improdutivas. S&o areas que apresentam um elevado custo para potencial recuperacdo
do estado de degradacédo e que trazem uma questdo fiscal para as municipalidades: o uso e o
parcelamento do solo.

Por fim, é importante ressaltar a importancia da espacializacdo de fenémenos
geogréficos relacionados a dindmicas socioespaciais pesquisadas. Os resultados dos
mapeamentos Sa0 essenciais para se compreender a relacdo sociedade e natureza e melhor

planejar e gerir o espaco geografico.
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