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RESUMO

LIMA, Ingrid Ferreira. O fluxo de massa doVieira, Teresépolis-RJ, megadesastre da
Serra em 2011: andlise das feicbes sedimentolédgicas e de sua fenomenologia

. 2013. 96 f. Dissertacao (Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

Em janeiro de 2011, o grande numero de escorregamentos naturais e
induzidos que afetaram a Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, durante o
Megadesastre, sdo processos destruidores de grande impacto, mas com tempo de
recorréncia maior. Em particular a bacia do rio Vieira (noroeste de Teresépolis),
afetada pelo evento, apresentou magnitude espetacular do desastre registrado, com
0s materiais mobilizados em fluxos gravitacionais de massa atingindo quildmetros de
distdncias das suas escarpas principais, o que causou, horas depois, prejuizos
significativos. A pesquisa da presente dissertacdo discutiu a caracterizacdo destes
processos e dos ambientes deposicionais, a partir da andlise das feicbes
sedimentologicas e apreciacdo das caracteristicas mecanicas, do vale do rio Vieira
para estabelecer base de conhecimento da evolucdo da paisagem local. O método
de trabalho utilizou o reconhecimento dos condicionantes geoldgicos e a leitura do
registro sedimentar. A corrida de massa do Vieira foi zoneada em diferentes estagios
de comportamento baseado na classificacdo de fluxos gravitacionais de massa de
Middleton e Hampton (1973). Esta classificacdo é adequada para linha de pesquisa,
pois os autores definem fluxos gravitacionais de sedimentos como um termo geral
para fluxos de sedimentos ou misturas sedimentos/fluidos, que fluem sob a acdo da
gravidade. Os resultados obtidos caracterizam o fenbmeno do ponto de vista
geoldgico, estratigrafico e geomorfoldégico. Uma corrida de massa afetou o canal do
rio Vieira desde a sua nascente, na cota 1750m, até o fim da sua planicie de
inundacéo, na cota 900m; o movimento de massa com extenséo de 7,5km, 30-100m
de largura maxima e 4m de espessura média, causou diretamente 86 mortes e a
destruicdo de casas e lavouras da zona rural do bairro Vieira, Teresopolis-RJ. O
fluxo gravitacional do Vieira aparentemente contou com diferentes condicionantes e
envolveu diferentes fases, passando pelo debrisflow e pelo mudflow, provavelmente
em diferentes pulsos, e no seu estagio final para o waterflow.

Palavras-chave: Fluxos de Massa. Vieira.Teresopolis.



ABSTRACT

LIMA, Ingrid Ferreira. The mass flow of Vieira, Teresépolis, RJ, “megadesastre” in
2011: analysis of phenomenology and sedimentological features. 2013. 96 f.
Dissertation (MSc in Geology) - Faculty of Geology, State University of Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

In January 2011, a large number of natural and induced landslides hit the
mountainous region of Rio de Janeiro State, during the “megadesastre”, which is
destructive processes of great impact, but with greater recurrencetime. In particular,
the Vieira River basin (northwest of Teresépolis), affected by the event, registered a
big magnitude of the disaster with mobilized materials in mass flows reaching
distances of kilometers from their main scarps, what caused hours later, significant
damages. This dissertation research discussed these processes characterization and
its depositional environments, from a sedimentological analysis of those features and
assessing their mechanical characteristics of Vieira river valley to establish the
knowledge of local landscape evolution. The results characterize the phenomenon in
geological, geomorphological and stratigraphicterms. Vieira river channel was afcted
by a gravity flow from its source, at 1750m in elevation, to its end on its floodplain, at
elevation 900m, was carachterized as a mass movement with an extension of 7.5
km, 30-100m wide and 4m thick, directly caused 86 deaths and alsohouses and
crops destruction at rural neighborhood from Vieira, Teresopolis, Rio de Janeiro. The
gravity flow of Vieira River apparently had different conditions and different stages
involved, from debrisflow to mud-flow, probably in different pulses, and in its final
stage being water flow.

Keywords: Mass Flow. Vieira. Teresopolis.
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INTRODUCAO

Na noite de 11 para 12 de Janeiro de 2011, entre 21h e 07h, a Regido
Serrana do Rio de Janeiro foi palco da maior catastrofe da histéria do Brasil, o
Megadesastre de 2011 da Serra Fluminense. (RIO DE JANEIRO, 2011).

Diversos escorregamentos, representados por movimentos de massa
generalizados em encostas urbanas e rurais, e ao longo de canais de drenagem que
cruzam 07 municipios, deflagrados por chuvas extremas vindas do Norte, deixaram
20.000 desabrigados, resultaram R$ 2 bilhdes em prejuizos econdmicos, e,
principalmente causaram 983 mortes — 503 em Friburgo, 358 em Teresopolis, 95 em
Petrépolis, 22 em Sumidouro, 04 em Sao José do Vale do Rio Preto e uma em Bom
Jardim (ndo houve mortos em Areal).

Um més apds a catastrofe, o Nucleo de Andlise e Diagndstico de
Escorregamentos do Servico Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro (NADE/DRM)
divulgou em www.drm.rj.gov.br, um Relato do Megadesastre de 2011 da Serra
Fluminense. Milhares de movimentos de massa com alto poder de destruicdo foram
descritos no relatério, e associados a mecanismos de ruptura e propagacao
especificos. Esta associacdo permitiu a classificacdo dos movimentos de massa
descritos na regido de acordo com as suas geometrias, seus materiais mobilizados e
suas velocidades de deslocamento.

O primeiro e mais frequente € definido como o deslizamento planar “na
parroca”, sendo tipico da regido serrana. Ele se inicia no contato solo/rocha,
especificamente no setor de transicdo da escarpa rochosa para o topo quase plano
da encosta, que apresenta condi¢cdes de saturacdo da capa de solo e ocorréncia de
rupturas rasas. O segundo deslizamento mais frequente é também o mais raro, é
classificado como translacional. Este tipo é controlado pela subida da poropresséo
na base dos anfiteatros, e afeta o0 solo residual jovem que embasa as secdes
cbncavas das encostas suaves. O terceiro mais frequente dos tipos, contudo, € o
mais destrutivo. Trata-se dos fluxos gravitacionais de massa (torrenciais, hiper-
concentrados ou de detritos), magnificos e destrutivos fluxos viscosos que
serpentearam ao longo de vales e drenagens naturais, com raios de alcance da

ordem de 10 km ou mais.
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Os fluxos gravitacionais de massa tém realmente caracteristicas e
propriedades que agucam o0 interesse na pesquisa de suas causas e de suas
consequéncias. Isto se deve ndo sO a variabilidade de sua composicdo, com
diferentes concentragdes de sedimentos, por vezes limitada a fluxos puros d’agua,
com limitada capacidade de destruicdo, e noutros, como resultado da incorporagcao
de detritos, adquirindo caracteristicas de fluido muito denso, com alta capacidade de
destruicdo, mas também por modificarem suas caracteristicas ao longo da sua
ocorréncia. Fluxos gravitacionais podem incrementar seu volume (dilatacdo) e
depois se depositarem em forma de I6bulos com superficies irregulares; espalharem-
se sobre grandes areas quando o gradiente da encosta é constante. Além disso,
podem ainda mobilizar matacdes e grande blocos rochosos dispostos no leito e dos
taludes laterais dos canais de drenagem principais, transformando-se em fluxos de
detritos, os chamados debris flows, Foto 1.

Foto 1 — Vista de fluxo hipercentrado no Vale do Principe, Teresopoalis,
mobilizando depositos pretéritos, com velocidades médias a altas, com

grandes volumes e alta capacidade de destruicéo, englobando os depésitos
de sedimentos e blocos rochosos.

Fonte: DRM
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Objetivo

O Megadesastre de 2011 da Regido Serrana criou oportunidades excelentes
para o estudo dos fluxos gravitacionais de massa. Ao todo foram cerca de 10 destes
processos geodindmicos de grande magnitude, nos quais os efeitos erosivos e
deposicionais, acompanhados dos processos de inundagéo, impressionaram pela
escala e dimensao, com alguns deles inclusive exibindo fei¢cdes de retrabalhamento
e mobilizacdo de paleodepodsitos. Esta realidade permitia muitos caminhos de
pesquisa, dentre as quais, em destaque, o entendimento das relacbes entre os
depodsitos atuais e pretéritos e as formas de relevo atuais e no passado recente.
Dentro desta perspectiva, sdo 0s seguintes 0s objetivos a serem alcancados neste
trabalho:

(1) analisar a fenomenologia de um fluxo gravitacional de massa registrado no
Megadesastre de 2011 da Serra Fluminense, sob o ponto de vista geoldgico,
estratigrafico e geomorfoldgico;

(2) classificar o fluxo gravitacional de massa, descrever as feicdes sedimentares
associadas e fazer consideragbes sobre o seu mecanismo de propagac¢ao, com a
definicdo de zonas de transporte e zonas de deposicéo;

(3) identificar geometrias deposicionais dos paleodepédsitos sedimentares; definir
processos sedimentares responsaveis por sua acumulacao, a fim de contribuir para
a reconstrucao da evolucéo paleogeografica do Alto Vieira;

(4) estudar os depdsitos antigos e atuais para definir as facies sedimentares
presentes; estudar a evolucdo dos depdsitos antigos e dos processos registrados
recentemente, criando condi¢cdes para melhor compreender o que pode acontecer
no futuro, associado aos processos catastréficos que assolam episodicamente as

encostas montanhosas da regiao.

Justificativa do tema

Como afirma Mello (1994), toda e qualquer oportunidade de estudo detalhado
do breve periodo Quaternéario (e dos depdsitos correlatos) deve ser aproveitada e,
de preferéncia, no ambito de bacias de drenagem, dada a sua importancia na

modelagem da paisagem.
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No caso do Megadesastre de 2011 da Regido Serrana do Estado do Rio de
Janeiro, tratou-se de uma interessante oportunidade de estudo destes processos e
de caracterizacdo dos seus ambientes deposicionais para conhecimento da
evolucdo da paisagem local, com grande controle de campo. Contudo, as opc¢des
para escolha do fluxo gravitacional de massa eram muitas. A escolha acabou
recaindo no processo destrutivo de grande impacto do vale do rio Vieira, a noroeste
de Teresopolis, primeiro em funcédo da sua extensao, 7.5km, e depois pelo nimero
de mortes associadas — 86.

O interesse da investigacdo de cunho técnico-cientifico da area de estudo foi
despertado apds expedicdes em diversos setores de encostas e canais de
drenagem dos municipios afetados pelo Megadesastre da serra fluminense. A
oportunidade de participar de vistorias de campo e sobrevoo de helicéptero, com
diferentes especialistas da academia e do poder publico, desde o primeiro minuto do
pés-Megadesastre, foi essencial para nortear os estudos na regido.

Dentre tantas bacias afetadas, porque Vieira? O que mais chamou a atencao
foi o espetacular fenbmeno catastrofico o qual mobilizou depdsitos de movimentos
de massa antigos e atingiram quildbmetros de distancias da sua area fonte principal,
com danos para pacata comunidade rural do bairro Vieira. Outro ponto importante é
o fato da regido dispor de grande volume de informacé&o temética, tornando viavel a
execucdo do estudo. Para conhecer o desencadeamento do fenbmeno catastréfico
gue afetou a area do Vieira, foi primordial observar as feicdes e estruturas geradas e

encontrar uma explicacdo de como elas adquiriram essa forma.

Localizacéo e acesso da area de estudo

O municipio de Teresépolis apresenta uma area de 849,6km? localizando-se
na Regido Serrana Fluminense e fazendo parte do entorno da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro. De acordo com o Censo Demografico de 2010 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio tem 163.805 habitantes.
Limita-se com os municipios de: Cachoeiras de Macacu, Guapimirim, Nova Friburgo,
Petropolis, Sapucaia, Sdo José do Vale do Rio Preto e Sumidouro. A populacéo
distribui-se pelos Distritos de Teresoépolis — distrito sede; Vale do Bonsucesso e Vale
do Paquequer Pequeno. A maior parte da populagdo urbana acha-se concentrada

no distrito sede de Teresopolis, representando 96,28%.
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Em contrapartida, os distritos do Vale do Bonsucesso e do Vale do Paquequer
Pequeno apresentam um contingente populacional predominantemente rural,
71,40% e 84,40%, respectivamente. Nestes desenvolvem-se, em area,
predominantemente atividades consideradas como de pecuaria extensiva e
secundariamente atividades de cultivo, representado principalmente pela producéo
de hortalicas que se desenvolvem sempre ao longo das bacias de drenagem nas
baixas encostas ou terracos e com o0 uso indiscriminado de agrotoxicos pelos
agricultores, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O distrito Vale do
Bonsucesso é o 3° Distrito da cidade de Teresoépolis. O distrito € composto por 09
bairros (Venda Nova, Vista Alegre, Frades, Bonsucesso, Motas, Santa Rosa, Vieira,
Morro Agudo, Boa Vista). A antiga sede do distrito era Nhuguacu, a partir de 1990
passou a ser Vale de Bonsucesso. (IBGE, 2010).

A area de estudo localiza-se no bairro de Vieira, pertencente ao 3° Distrito
(Vale de Bonsucesso) do municipio de Teresopolis, entre as coordenadas
geograficas de longitudes 42°72" — 42°77'W e latitudes 22°25 — 22°30’S, com
altitude média de 1700 metros. Vieira esta localizado a partir do km 32 da Estrada
Teresopolis-Friburgo (RJ-130), logo apds o bairro Bonsucesso. O centro da cidade
de TeresoOpolis esté situado aproximadamente 50 km a oeste da localidade de Vieira,
Figura 1. Vieira encontra-se fisiograficamente em uma area serrana, com encostas
de gradiente elevados, estruturadas sobre rochas fraturadas e constituida por rochas
em diferentes estagios de alteracdo. O clima insere-se no dominio tropical e a
cobertura vegetal é intensa na mata que bordeja os contrafortes da Serra dos
Orgéos e nas partes de topografia mais agressiva no bairro. Nas areas de baixada e
meia encosta, a mata vem sendo sistematicamente destruida, para dar lugar a
pastagem e cultura agricola. O sistema de drenagem encontra-se disposto em vales
encaixados com alto poder erosivo, sendo alimentado por altos indices

pluviométricos, principalmente nas estacdes de chuvas (Foto 2).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo; Estado do Rio de Janeiro, com destaque para o
municipio de Teresépolis; Municipio de Teresépolis com destaque para Bacia Hidrografica

do Rio Vieira

Bacia do Rio

Municipio de Teresépolis-RJ« 2T
7 Vieira

Fonte: Prof. Nelson Fernandes.
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1 CONHECIMENTO DO PROBLEMA

1.1 Conceito e Classificacdo dos Fluxos Gravitacionais

Os fluxos gravitacionais sdo misturas de sedimentos e agua altamente
concentrados comumente compostos por matéria organica, solo, rocha e detritos
diversos mal selecionados. Os depositos de fluxos tipicos sdo macicamente
texturizados, mal classificados, verdadeiras misturas de sedimento variando em
tamanho de argila para matac6es com diametro métrico. (COSTA, 1984). Os fluxos
gravitacionais sao influenciados por muitos fatores, entre os quais: a tectonica da
bacia, a dindmica do rio, a composi¢cdo do material de origem e a quantidade de
precipitacdo sao importantes. Os depdsitos sdo comumente sem gradacdo, embora
alguns exibem gradagao normal ou inversa das fragdes mais grossas. Os produtos
detriticos, provenientes dos fluxos, constituem estruturas subsuperficiais da
paisagem. O seu estudo fornece dados valiosos no que concerne a interpretacao
das condicdes dos sistemas deposicionais atuais e do passado recente. E o0 estudo
dos processos, por sua vez, auxilia a investigacao das condi¢cdes e dos mecanismos
que atuaram do modelado das vertentes. Neste capitulo foi realizada uma reviséo
das diferentes classificagdes para processos de fluxos gravitacionais realizadas no
intuito de caracterizar os fluxos sedimentares gravitacionais:

Middleton e Hampton (1973) introduzem o termo “fluxo gravitacional de
sedimentos”. Definem fluxos gravitacionais de sedimentos como um termo geral para
fluxos de sedimentos ou misturas sedimentos/fluidos, que fluem sob a acéo da
gravidade. Os autores dividem os fluxos gravitacionais de sedimentos em quatros
tipos principais, de acordo com a natureza do mecanismo de suporte de graos: (i)
corrente de turbidez, nas quais o sedimento é suportado pelo movimento
ascendente da turbuléncia do fluido; (i) fluxos de sedimentos fluidizados, cujo
mecanismo de suporte é o fluxo ascendente de escape de fluidos; (iii) fluxos de
graos (grain flows), nos quais o sedimento € suportado por colisbes grédo a gréao; e
(iv) fluxos de detritos (debris flows), em que os graos maiores sdo suportados pela
coesao da matriz, composta por uma mistura de sedimento fino e fluido intersticial.
Os fluxos gravitacionais de sedimento foram definidos e classificados de acordo com

0 mecanismo predominante de suporte dos graos.
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Lowe (1979) apresenta uma classificacdo de fluxos gravitacionais, baseado
na classificagcdo de Middleton e Hampton (1973), segundo o0 comportamento
reologico dos fluxos - fluidos e plastico - e pelo mecanismo de suspensédo das
particulas sdélidas em cinco categorias: (i) corrente de turbidez onde o sedimento é
suportado pela turbuléncia do fluxo; (ii) fluxo fluidizado, sedimento suportado por
escape de fluido dos poros; (iii) fluxos liquefeitos, sedimento suportado parcialmente
por escape de fluido dos poros; (iv) fluxo de gréos, suportados pela forca da matriz;
e (v) fluxo de gréos coesivo, cujo 0 mecanismo de suporte € a coesdo da matriz
(densidade da matriz). Umas das classificacbes elementares em considerar
aspectos mais reoldgicos da interacdo entre a fase solida e liquida.

Postma et al. (1986) avaliam que os depodsitos de fluxos sedimentares
gravitacionais podem ser comparativamente faceis de classificar de acordo a zona
deposicao. A classificacdo pelos autores é baseada na reologia do fluxo durante a
deposicdo de sedimentos, e divide em quatro classes de depdsitos: turbiditico,
turbidito coeso, depdsito de fluxo de detritos menos coesivo, e depdsito de fluxo de
detritos coeso. O grupo incluindo o fluxo fluidizado, fluxo liquefeito, fluxo de graos, e
fluxo de graos modificados (o0 que inclui o fluxo de carpete de tracdo na base do
fluxo turbulento de alta densidade) pode ser descrito aludindo a sua fase
deposicional: fluxo de detritos menos coesivo.

Iverson (1997) considera os fluxos gravitacionais como fluxos de detritos
formados por misturas de agua, finos, rocha e detritos originados nas encostas que
correm a jusante em canais naturais e depositados em vales ou zonas abertas de
baixa declividade. Outros critérios sdo: a concentracdes de sedimentos, as
distribuicbes de tamanho de grdos e particulas, a velocidade do fluxo, forcas de
cisalhamento e taxas de cisalhamento. A forte interacdo entre a fase sélida e fase
liquida influencia o comportamento destes fluxos e diferenciam este evento de outros
similares como avalanches de rochas e enchentes.

A interacdo de forcas de sélidos e liquidos ndo so6 distingue fluxos de detritos
fisicamente, mas também |he da poder destrutivo Unico. Como as avalanches de
detritos, fluxos de detritos podem ocorrer sem aviso prévio como consequéncia da
ruptura de talude continental ou subaquaso e eles podem exercer grandes cargas
impulsivas sobre os materiais que encontram. Como fluxos hidraulicos, fluxos de
detritos sdo fluidos o suficiente para viajar longas distancias em canais com

encostas de gradientes moderados e inundas vastas areas.
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Mutti et al. (1999) apresentam uma proposta de classificacdo baseada em
arcabouco com oito facies turbiditicas — F2 a F9 — baseado em quatro populacdes
de tamanho de gréos: (i) matacdes a seixos pequenos; (ii) seixos pequenos a areia
grossa, (iii) areia média a areia fina; e (iv) areia fina a lama. Fluxos de grandes
volumes (como grandes escorregamentos) e de longa duragcdo (como fluxos
hiperpicnais gerados por inundacfes catastréficas) serdo altamente eficientes,
segregando desde facies F2, mais proximal, até a facies F9, mais distal, (Figura 2),
Della Favera (2001); Mutti et al. (1996) apresentaram um novo modelo de sistemas
deposicionais flavio-deltaicos, dominados por inundacdes catastroficas. Na maior
parte das ocorréncias apresentam depdésitos do tipo Johkulhaupt, nome de origem
finlandesa, resultante de fendmenos ligados ao rompimento de barreiras que
represam lagos glaciais. O conceito de inundacdo catastréfica € pouco
uniformitarista porque sao raros os exemplos atuais aos quais se poderiam comparar
alguns depdsitos antigos e eventos interpretados. (MUTTI,1992). Segundo a viséo
de Mutti (1992) teriamos como principais fluxos gravitacionais: o fluxo detritico
coeso, fluxo hiperconcentrado, corrente de turbidez seixosa de alta densidade e a
corrente de turbidez arenosa de alta e de baixa densidades. Isto quer dizer que
quando se forma um determinado fluxo e ele passa a correr por uma superficie
deposicional, seja um talude, seja o flanco de uma montanha, vai havendo uma
evolucdo progressiva deste fluxo, com sucessivas transformacdes. Cada uma
dessas etapas sera representada por uma determinada facies ou associacfes de
facies.

Figura 2 — Facies turbiditicas de Mutti et al. (1999) e processos relacionados
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Hungr et al. (2001) propuseram 4 principais definicbes para fluxos
gravitacionais de massas baseado nos critérios de granulometria e velocidades: (i)
fluxo de detrito (debris flow) movimento muito rapido a extremamente rapido de
detritos ndo plastico saturado em um canal ingreme. O processo de formacdo de
ondas, condicionada pela presenca de um canal, dar ao fluxo mobilidade e carater
destrutivo. Uma concentracdo de fragmentos grossos na parte frontal da onda,
seguido por detritos cada vez mais finos e diluido. As propriedades fisicas do
material que forma a onda sdo heterogéneas e a velocidade dos pulsos é
determinada pela composicéo e teor da agua do material de onda no pico; (ii) fluxo
de Lama (mud flow), movimento rapido a extremamente rapido de lama e/ou detritos
saturados em um canal, com alto teor de agua e alta plasticidade, IP >5%; (iii)
inundacdo de detritos (debris flood) movimento muito rapido, com grandes
guantidades de detritos ; e (iv) avalanche de detritos (debris avalanche) movimento
muito a extremamente rapido de material superficial, parcial ou totalmente saturado,
sem confinamento em canal.

Assim surge o conceito de mistura de sedimentos hiperconcentrados ou fluxo
hiperconcentrado para descrever aqueles fenbmenos regidos por uma reologia
determinada pela interacdo de partes solidas e liqguidas em movimento. Um fluxo
hiperconcentrado é um fluido em movimento que transporta uma alta porcentagem
de material sélido. Dita mistura € chamada de fluxo bifasico. Mas o problema é que
nem sempre pode-se considerar as mistura como em bi-fase ou fases separadas.
(ALVARADO, 2002). Os problemas surgem na tentativa de definir o fluxo de
hiperconcentrado. No fluxo de agua, as mecanicas de fluidos sdo dominadas por
forcas de fluidos viscosos que atuam sobre os limites dos canais individuais e em
graos de sedimento em suspensao que tém pouca interacdo significativa entre si. No
fluxo de detritos e lama, a mecéanica de fluxo envolvem complexas combinacdes de
interacdes de particulas fisicas (atrito e transferéncia momentanea entre particulas
grossas) e interacdes de particulas eletroquimicas (dupla camada e ligacdes de Van
der Waals entre as particulas finas), interagdes fisicas entre a carga de sedimentos e
o leito, mas variando as interacbes entre os graos de sedimento e do fluido.
(COUSSOT E PIAU, 1994; COUSSOT, 1995; IVERSON, 1997).
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Beverage e Culbertson (1964) foram o0s primeiros autores apresentarem o0
termo “fluido hiperconcentrado” para descrever a mistura agua/sedimentos que
compdem o fluxo de detritos. Os critérios mais utilizados na analise destes autores
sao concentracdo de solidos e porcentagem de agua (corrente, corrente densa, fluxo
de corrente hiperconcentrado e fluxo de lama). O termo fluxo hiperconcentrado é
mais frequentemente aplicado aos fluxos intermediarios regidos pelas fases solidas
e fases liguidas em movimento, embora cheias de detritos e inundacdes de lama
também podem ser usado. Inundacéo detritos e cheias de lama sdo de magnitude
extrema, de sedimentos ricos em eventos de fluxo, que podem ou néo envolver os

mecanismos fisicos caracteristicos dos fluxos hiperconcentrados.

1.2 Génese e Condicionantes para a ocorréncia

A geracdo de um fluxo gravitacional estd geralmente associada com
numerosos e simultaneos deslizamentos que trazem material para o leito, o qual é
temporariamente represado. E uma observacéo frequente que neste periodo o rio
diminui de até mesmo cessar. Quando a barragem temporéaria é rompida, a massa
de agua retida é libertada bruscamente, transportando os materiais sélidos
acumulados e removido do leito. A massa transportada viaja com alta velocidade e
descargas de pico. E importante reconhecer as condi¢cbes que provocam um fluxo
gravitacional, principalmente, a fim de prever quando um evento pode ocorrer, para
tomar medidas preventivas ou de mitigacdo. (KANJI ET AL., 2003). A bibliografia
nacional, neste item, parece mais didatica. Baseado em Kanji et al. (1997; 2001),

serdo descritos os principais fatores para a formacéo de fluxos de detritos:

1.2.1 Fator predisponente 1 - Geomorfologia

Umas das condic¢des principais para a ocorréncia de fluxos de gravitacionais é
a existéncia de declives elevados, o que explica por que eles ocorrem geralmente
em regides montanhosas. Quanto maior for o angulo, maior é a probabilidade de
ocorréncia, desde que outras condicbes também estejam presentes (Figura 3).
Baseado em Massad et al. (2000), em termo de inclinagdo media: os angulos de

inclinagdo minimos geralmente mencionados na literatura estdo acima de 20° a 25°.
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A zona de ocorréncia costuma ter gradientes maiores do que 25°, mas tem-se
reportado até gradientes de 15°. Por outro lado, gradiente maiores o material ndo se
acumula de forma que néo existe o fluxo. As outras zonas se apresentam em
gradiente maiores do que 10°. Durante o transporte deve ter confinacdo suficiente
para manter a velocidade caso contrario ndo existe fluxo gravitacionais de massa.
Ainda que aos 15° comeca o depdésito das bordas externas da massa e as linguas
do material de deposicdo aparecem apd6s dos 10° quando o gradiente e
confinamento sdo quase nulos. O angulo de inclinacdo minima requerida para o seu
inicio esta aproximadamente acima de 25 graus, mas maior a area da bacia menor &

esse angulo.

Figura 3 - Gradiente ou inclinacdo da encosta e movimentacao do fluxo
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1.2.2 Fator Predisponente 2 - Geologia

Nas descricbes dos fluxos gravitacionais apresentados na literatura uma
grande variedade de configuragcbes geologicas é mencionada. Quatro fatores
geoldgicos sédo de grande importancia: (a) colapso do material geoldgico, que pode
ser removidos ou deslocados para contribuir para a formacdo de fluxos
gravitacionais; (b) saturacdo do material; (c) uma definicdo geoldgica que promove
encostas ingremes; e (d) potencial para converter energia gravitacional em energia
cinética interna para passar da simples ruptura por cisalhamento do material a um

estado de deformacé&o mais difusa reconhecida como fluxo.
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A precipitacdo € o principal fator desencadeador de fluxos gravitacionais e,
por esta razdo, a determinacdo de intensidade de chuva critica € uma questdo de
interesse. No Brasil, se apresentam frequentemente em solos residuais ou maci¢os
rochosos altamente fraturados durante varios dias de chuvas continuas. Os fluxos
gravitacionais podem ocorrer em praticamente qualquer configuracdo geoldgica,
proporcionando cobertura do solo ou depoésito mobilizado ou depésito remobilizado,

juntamente com as demais condi¢des exigidas.

1.2.3 Fatores imediatos

Em diversos casos descritos na literatura, os fluxos gravitacionais ocorrem
apenas sob chuvas de alta intensidade. De acordo com Tianchi e Minghua (1985) as
diferentes intensidades, duracdes e precipitacbes, além da topografia da area,
estruturas geoldgicas dos taludes, permeabilidade das rochas e depdsitos nao
consolidados sé@o responsaveis pela diversidade de magnitude apresentados nos
mais variados casos mundiais. Ha controvérsias na definicdo do tipo de chuva que
favorece o desenvolvimento das corridas de detritos: longa duragdo e pequena
intensidade ou curta duracdo e grande intensidade horaria. lkeya (1976) classificou
fluxos gravitacionais em funcdo das chuvas em 3 niveis: Tipo | — ocorre logo apo6s

uma chuva subita (quando a precipitagcdo horaria € de 50 a 80mm, para “chuvas

consecutivas” de 100 a 300mm); Tipo Ill — ocorrem apos chuva prolongada (20 a 30
horas), sujeito a “chuvas consecutivas” ; e o do Tipo Il — intermediarios para o Tipo |
e Tipo lll. No que diz respeito as chuvas de alta intensidade, o valor limiar é

geralmente definido em mm/min (ou menos), durante varios minutos, no entanto, é
necessaria uma precipitacdo de menor intensidade, durante alguns dias no periodo
que precede a chuva mais intensa. Os deslizamentos de terra podem ocorrer em
condi¢cbes de tempo mais prolongado de chuva; seu grau catastrofico € maior quanto
maior a precipitacdo acumulada (por exemplo, periodos de maior retorno). E
necessario estudar melhor fluxos gravitacionais para determinar com mais precisao
as leis de seu comportamento, principalmente por meio da investigacdo do local de

ocorréncia, monitoramento e laboratorio.
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1.3 Estudos sedimentolégicos de fluxos gravitacionais

O processo de transporte e deposicao dos fluxos gravitacionais é responsavel
pela formacéo de estruturas sedimentares distintas e bastante particulares, quando
enchentes com sedimentos em suspensdo. Fluxos de detritos que ocorrem em
pequenos canais de drenagem em regibes montanhosas tém sido confundidos com
enchentes em algumas por¢cdes do mundo. Algumas feicdes tipicas dos fluxos de
detritos e lama sao utilizadas para diferenciar os dois tipos de processos.

As evidéncias baseiam-se em dados sedimentoldgicos, correspondendo 0s
dados de granulometria, forma dos depdsitos, sistema de transporte, selecionamento
das particulas, presenca de depdésitos ndo estratificados e a composicdo da matriz
dos depdsitos. (COSTA E JARRET, 1981). Nos fluxos de detritos, os sedimentos sdo
depositados em conjunto, mantendo a disposicdo de todas as particulas e a
distribuicdo granulométrica. Os materiais de diferentes granulometrias que compdem
as corridas sao depositados simultaneamente, como se fosse “congelados”.
(FISHER, 1971). Essa deposicédo é diferente do que ocorre em transportes em meios
aquosos, onde ha uma selecao granulométrica durante o fluxo, ocorrendo uma
deposicao parcial dos graos, isto é, selecdo granulométrica.

Johnson (1970) representa, de maneira esquematica, algumas feicdes gerais
dos fluxos gravitacionais e seus respectivos depdsitos, em planta e perfil, mostrando
como 0s materiais sdo transportados e depositados ao longo da drenagem pela
passagem do fluxo, em secéo transversal. A observacéo da figura 04 mostra que 0s
fluxos seguem preferencialmente canais de drenagem, movimentando-se na forma
de ondas e pulsos. No perfil se observam as diferentes facies sedimentares
(predominantemente de granulometria grossa na porcao frontal do primeiro pulso).
Em planta, nota-se que as frentes de ondas sdo mais largas e provavelmente
responsaveis pela maior erosdo dos materiais localizados no fundo e nas margens
dos canais. Na secao transversal, tem-se a evolucdo da massa dentro de um
determinado canal, onde a frente de onda é mais alta e composta de material mais
grosso. A medida que o fluxo avanca, novas ondas de menores dimensdes se

formam, com granulometrias mais finas.
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Figura 4 — Taxonomia de uma corrida de massa
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Portanto, as observagdes de grandes blocos de rocha “flutuando” numa matriz
constituida de particulas finas, com certo imbricamento e mé selecdo dos gréos,
representam tipicos depdsitos de corrida de detritos. Estes depdsitos sao
classificados como matriz-sustentados, ndo ocorrendo contato entre os matacoes. A
gradacdo granulométrica invertida € um dos aspectos a ressaltar nos depdésitos de
corridas. Os mecanismos atuantes no transporte (presséo de dispersao devido aos
entre choques de particulas) contribuem para que as particulas de maiores
diametros migrem para as porcOes superiores e laterais de massa (porcbes

desconfinadas), gerando uma gradacéo invertida de particulas. (FISHER, 1971).

1.3.1 Transportes de matacoes e suspensao de sélidos

Muitos autores tém relatado o transporte de grandes blocos de rochas, alguns
com varios metros de diametro, por fluxos gravitacionais. Essas pedras parecem
"flutuar" ou fracamente cair ao longo do fluxo de detritos e sdo encontrados mais
tarde em superficies de fas ou em canais com inclinagfes muito rasa, com 0 apoio e
cercada por destrocos e material fino.

Estes isolados, particulas grossas tendem a afundar no fluxo devido a
gravidade, mas permanecem apoiadas na matriz de granulacdo fina. Cinco
mecanismos foram sugeridos: a coesao; flutuabilidade; pressbes dispersivas;

turbuléncia, e apoio estrutural. Todos 0s cinco mecanismos podem operar com maior
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ou menor grau, durante os fluxos gravitacionais, mas s6 a for¢a coesiva, flutuagéo, e

um suporte estrutural podem agir de forma estatica. (COSTA, 1984).

1.3.2 Deposicdo de fluxos gravitacionais

Embora excepcionalmente fluxos de detritos e fluxos hidraulicos podem fluir
por muitos quildmetros além de suas areas de origem, fluxos viscosos param ao
atingir um gradiente relativamente baixo ou em areas de confinamento diminuem
como leques aluviais na foz de pequenas bacias e canyons. A proporcdo de
depodsitos de fluxos de detritos e depdsitos de fluxos de dgua podem variar na
vertical. O mecanismo exato pelo qual os fluxos de detritos interrompe o fluxo é
incerto. Espalhamento lateral pode permitir que a espessura do fluxo diminua; a

extensdo da &rea de depdsitos de fluxos de detritos é controlada pelo volume,
intensidade dos fluxos, e pela a inclinagdo da superficie. (COSTA, 1984).

1.3.3 “Levees”e l6bulos

Os “levees” (ou diques) sdo feicBes tipicas da passagem de uma corrente
viscosa e sao caracterizados por corddes laterais de sedimentos, mal graduados e
gue margeiam a passagem do fluxo central. Esses corddes sao originados pela acéo
de choque entre particulas e com o fundo do leito, provocando a migracdo dos
materiais para as superficies livres. Caracterizam-se ainda por serem continuos ao
longo dos canais de drenagem, por vezes atingindo algumas dezenas de metros de
extensdo. Comumente nesses depdsitos laterais encontramos grandes blocos de
rocha dispersos numa matriz fina. Quando o fluxo de detritos para, a resisténcia do
material, ou as concentracdes de clastos grossos nas margens do fluxo permite a
formacao de frentes e lados ingremes, criando I6bulos terminais de espessura finita
num plano inclinado. (COSTA, 1984; SHARPE, 1942).
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1.3.4 “Boulder berms”

Com framework de cascalho e pedregulhos grossos depositados através e ao
lado de corrente de canais em vales e fas. Sao criados por agua, inundacdes, fluxo
de lama, ao passo que os “levees” e lobulos sdo o resultado de fluxos de detritos.
(COSTA, 1984).

1.3.5 Evidéncias sedimentoldgica

Sedimentos de fluxos de agua podem ser classificados como, estratificacédo
cruzada, estratificado, ou macico, com limites graduais. Depédsitos de fluxos de
detritos sdo mal classificados em relacdo aos depdsitos de fluxo de agua (Foto 3).
Em leques aluviais, sedimentos de fluxos de 4gua consistem em: cascalho, areia e
silte depositado por canais distributarios. Os depdsitos de material grosso derivados
das enchentes recebem o nome de “sieves” e apresentam: estrutura de material
grosso e com maior porosidade; ndo possui matriz fina; normalmente nao
transportam grandes blocos; forma dos depdsitos é geralmente mais curto e com
maior espessura; contato com o substrato - gradacional ; superficie dos depdésitos -
declividade menor que o substrato; e depdsitos restritos aos canais de drenagem. Ja
os depositos de material grosso derivados dos fluxos de detritos apresentam: menor
porosidade na grande maioria dos casos; possui matriz fina (argila, silte, areia);
corpos transportados anormalmente grandes, varios metros de didmetro e algumas
toneladas; forma dos depdésitos: mais finos e mais longos; contato com o substrato -
bem definido; declividade coincide com o substrato (normalmente); e depdsitos de

canais de drenagem mais depdsitos de encostas.
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Foto 3 — Depositos expostos na margem direita do Canyon Creek, nitidas
descontinuidades

- \Cﬂw/on C"J\.\ ﬁ ‘
Fonte: Prof M. Jakob.

1.4 Parametros mecanicos associados aos fluxos gravitacionais

Os principais parametros a serem estimados para os fluxos gravitacionais
sdo: a concentracdo de solidos (c); a velocidade de transporte de detritos (v); o
volume de solidos transportados (Vs) e as forcas de impacto dos detritos (F). Esses
pardmetros podem ser estimados em funcdo da é&rea e forma da bacia, das
caracteristicas dos materiais envolvidos e das chuvas que antecedem o episédio.
Existem diversas correlacdes para a determinacdo desses parametros, quase todas
fundamentadas nas experiéncias regionais, associadas a geologias e

geomorfologias particulares.
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1.4.1 Concentracao dos Sélidos

A concentracdo de sedimentos de fluxos gravitacionais raramente tem sido
determinada com precisdo (dificili mensuracdo) devido as dificuldades de
amostragem; uma vez que a segregacao e incorporacao de novos materiais dar-se-a
continuamente ao longo do curso. Este € um parametro para a grande maioria dos
critérios de classificacdo de corrida de massa e liquidos e determinado para uma

mistura em condicdes estaticas.

1.4.2 Velocidade do Fluxo

A velocidade do fluxo (v) é uma das variaveis de maior importancia porque
governa a capacidade de transporte de sedimentos e a energia do movimento.
Segundo Gramani (2001), as corridas de detritos podem atingir altas velocidades
durante o seu escoamento, dependentes diretamente das caracteristicas do material
(granulometria, concentracdo de solidos, selecionamento e teor de argila) e da
geometria dos canais de drenagem (declividade, formato, largura e raio hidraulico).
Velocidades tipicas vado desde 0.5m/s até 20m/s devido a variagdo do tamanho das
particulas sélidas, da concentracdo de sedimentos, do gradiente, estreitamento e
curvatura da trajetéria do fluxo. De forma geral, diz-se que a velocidade no final é
maior do que na regido do corpo do fluxo e que a velocidade é maior na superficie
do fluxo do que no contato com a superficie da trajetéria. O maximo gradiente esta
presente no fundo enquanto que os gradientes sdo quase uniformes perto da

superficie.

1.4.3 Volume Mobilizado

Os volumes de sélidos transportados (Vs) durante o fluxo gravitacional é o
parametro necessario para dimensionar a capacidade das bacias de dissipacdo. O
volume total de solidos transportados por um fluxo gravitacional pode ser estimado
com base no provavel sedimentos de run-off. Basicamente, existem trés fontes de
material: depdsitos de massa de escorregamentos; depdsitos de leitos

remobilizados; e material erodido do canal.
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Os volumes gerados pelos “debris flows” variam de intensidade, contribuindo
desde poucos m3 de sedimentos a milhdes de m3, contabilizados em diversos
eventos. Hutchinson (1988) utilizou a razdo H/L (H = altura do deslocamento e L =
distancia percorrida pela massa) para correlacionar com os respectivos volumes de
massa mobilizada por cada evento. A partir dos pontos obtidos nos diversos casos
pesquisados, este autor determinou curva limite para diferentes tipos de
escorregamentos (“landslides”, “debris flows”, “rock falls”, “sturzstroms”). A razdo H/L
pode ser considerada como o angulo de detrito da massa deslocada (tg a ). No
Brasil j& foram feitas algumas medi¢Ges deste pardmetro para eventos de Cubatdo
(SP) e Quitite (RJ). Os autores analisaram principalmente os fluxos de detritos em
solos residuais, propondo uma nova configuracdo da curva limite da relacdo H/L x V

para os “debris flows”.

1.4.4 Forca de Impacto

Os “debris flows” sdo capazes de exercer enormes forcas de impacto sobre
objetos localizados na sua trajetéria. As edificacbes, 0s muros, as pequenas
barragens, as arvores de grande porte, as pontes e as casas podem ser totalmente
destruidas ou englobadas pelos fluxos. Por vezes, encontram-se fragmentos destas
obras imersos no fluxo, transportados por grandes distancias, Gramani (2001). As
forcas de impactos podem ser avaliadas a partir das formulacbes de energia de

movimento.

1.45 Mecanismo de Fluxo Sedimentares Gravitacionais

Segundo Costa (1994), os principais mecanismos de corridas de detritos sao:

e Dilatancia — pode provocar a transformacdo de um sdlido, ou uma massa
rigida, em um fluido muito viscoso. E definida como um aumento no volume
de massa de solo com aumento da porosidade, a qual ocorre durante a

deformag&o acompanhando a ruptura de taludes, com mudanca de forma.
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O aumento da porosidade provoca uma incorporacao ainda maior de umidade
amolgamento, o que reduz a resisténcia do material, podendo a massa solida
tornar-se fluida, com comportamento viscoso, antes de atingir a base da

encosta.

Liguefacdo espontanea - ocorre quando uma massa sOlida se transforma
repentinamente num fluido viscoso por grande incorporacdo de agua ou por
meio de uma solicitagdo externa em sedimentos saturados. A agua provoca
um aumento da pressao neutra e reduz a coesao por eliminagéo da sucgéo e,
portanto, diminui a resisténcia ao cisalhamento. Essa situacdo pode causar o
colapso da estrutura interna, consequentemente, mudando o comportamento
da massa. No caso estatico, 0 aumento de carga pode provocar colapso,
aumentando a poropressao (u). Acdes externas, tais como sismos, quedas
subitas de massas de solo ou rocha entre outras, seriam as causas mais
comuns. A liguefacdo em geral também ocorre nos materiais do leito, por
impacto. O carregamento ndo drenado desempenha um papel fundamental
nos fluxos de detritos. (SASSA e WANG, 2001).

Barramento natural — concentram-se nas zonas de “Knickpoints” (quebra
natural do relevo) e ocorre com a acumulacdo dos sedimentos depositados
nas linhas de drenagem, os quais podem perder sua estabilidade, rompendo-
se e transformando-se em corridas. Os barramentos naturais podem ser
também formados por detritos provenientes das encostas que se depositam
em conjunto com os sedimentos da drenagem. A acumulacdo de detritos
ocorre pelo processo natural de transporte e evolucdo das vertentes
(dindmica das paisagens), por escorregamentos e queda de blocos
localizados. (COSTA E JARRET, 1981; TAKAHASHI, 1991). O rompimento de
sucessivos pontos de barramentos naturais pode explicar a ocorréncia dos
pulsos observados em “debris flows”, que ocorrem em intervalos de tempo

variaveis.
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e Acumulacdo dos sedimentos nos cursos de drenagens - 0s materiais sao
mobilizados em eventos de chuvas extremas, onde uma massa de agua
consideravel carreia os materiais, instabilizando-os e/ou exumando-os e

transdormando-os em corridas.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Etapas e Atividades Desenvolvidas

A metodologia de investigacdo, bem como os critérios de apresentacdo dos
resultados, para efeito da andlise das geometrias sedimentares deposicionais do
Vieira, sera descrita para contribuir com a reconstrucéo da evolucéo paleogeogréafica
e o diagnéstico da fenomenologia do evento ocorrido durante 0 Megadesaste de 11-
12 de janeiro de 2011. A pesquisa foi estruturada em 4 (quatro) fases de trabalho:
inventario, expedicbes de campo, analise da fenomenologia, formacao do modelo

deposicional.

2.1.1 Fase de Inventéario

ApoOs a definicdo da area de estudo (vale do Vieira), foi realizado um
levantamento bibliografico enfocando diferentes modelos propostos para a
caracterizagdo de fluxos gravitacionais e as diversas classificagbes que foram
elaboradas a partir destes modelos. A revisao de bibliografia nacional e internacional
sobre fluxos gravitacionais foram referéncias fundamentais para o estudo geolégico
do conhecimento do problema instalado. A pesquisa dirigida de mapas tematicos,
imagens de satélite, ortofotos retificadas e dados pluviométricos representaram uma
ferramenta basica de investigacdo (de campo e escritorio):

e Mapa geologico Folha Nova Friburgo, na escala 1:50.000, fonte de dados

Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro, DRM/GEOSOL, ano

1980;

e Mapa topografico do Municipio de Teresopolis, IBGE: consiste na base
planialtimétrica municipal, na escala 1:50.000 e equidistancia de curva de

nivel de 20m em formato digital, através das folhas topograficas Antas,
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Itaipava e Teresopolis, ano de 1981, produzidas pela Diretoria de Geodésica
e Cartografia do IBGE - IBGE/DECAR.;

Ortofotos digitais formato GeoTiff na escala 1:25.000 fonte de dados IBGE,
ano 2007, Folhas 2716-3-SE e 2716-4-SO;

Imagens de satélite stereo Geoeye-1, pds-Megadesastre, na escala 1:25.000,
fonte de dados Instituto Estadual do Ambiente, ano 2011,

Os dados de chuvas sao referentes as estacdes pluviométricas do INEA
(Instituto Estudual do Ambientete) e INMET (Instituto Nacional de
Metereologia), que foram adquiridos através de portal online. Cabe ressaltar
que a revisao bibliografica ndo se limitou no acimulo de dados mas também
compreendeu uma avaliagdo critica do conhecimento do problema e dos

trabalhos consultados.

Fase de Expedicdes de Campo

A segunda fase consistiu no programa de investigag¢des “in situ” realizado no

“Vieira”. Foram realizadas 15 visitas de campo ao longo de janeiro de 2011 e

dezembro de 2012 na regido de Vieira, divididas nas seguintes etapas:

Sobrevoo de helicoptero: a partir de sobrevoos de helicéptero realizado nos
dias 21 de janeiro de 2011 e 26 de janeiro de 2011, com o apoio do DRM-RJ,
foram tiradas fotos obliquas (em escala de detalhe) destacando o inicio do

fluxo gravitacional do Vieira, sua dimenséo e consequéncias, (Foto 4);
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Foto 4 — Sobrevoo de helicdptero realizado na cidade de Tereso6polis com apoio
do DRM

Estudos dos perfis sedimentares: as visitas de campo envolveram o uso de
ferramentas simples como martelo, trena digital, mapas topograficos, bussola
e lupa, e os dados coletados permitiram identificar feicGes caracteristicas do
fluxo de massa em fungdo da litologia, estruturas geoldgicas e
geomorfolégicas, topografia, cobertura vegetal e pluviosidade. Essa coleta de
dados foi valiosa e contou com auxilio de sistemas de posicionamento global
(GPS) e registro por meio de croquis detalhados, complementados por
fotografias, dados de atitudes e outras medidas estruturais e geométricas que
possam ter relacdo com os croquis. Nos cortes estudados foram definidas as

geometrias e facies dos depdsitos dos fluxos gravitacionais.

Mapeamento da frente de fluxo de massa: este mapeamento determina as
principais caracteristicas do processo destrutivo, com destaque para os dados
de campo necessarios para a definicdo do seu mecanismo de fluxo, (Foto 5).
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Foto 5 — Vista da &rea deposicional da frente do fluxo gravitacional do Vieira.

Mapeamento geoldgico-estrutural: o mapeamento de campo, na escala
1:5.000, procurou estabelecer o papel desempenhado pela rochas e suas
estruturas, sistemas de faturamento, perfis de alteracdo, depdsitos antigos e
atuais no mecanismo de fluxo. O mapeamento geoldgico-estrutural de detalhe
concentrou-se na area do Alto Vieira para elucidar os fatores geoldgicos

atuantes no processo.

Entrevistas e Participacdo em Congresso: ao longo do ano de 2011, durante
as expedicdes de campo, foram realizadas entrevistas com o0s técnicos da
Defesa Civil de TeresOpolis, agentes comunitarios e moradores do bairro de
Vieira aptos a fornecer informacfes (via relatos) relevantes para o estudo.
Durante as entrevistas buscou-se estabelecer um roteiro de perguntas: “Nome
e endereco residencial e/ou comercial; O que aconteceu?; Quando
aconteceu?; Qual foi o horario que a chuva comecou?; Houve registro de
perda ou dano de propriedade ou pessoas?; Existe acervo de fotografias
terrestres?; Ha registro histérico de evento similar no passado recente?”.
Foram entrevistados 10 técnicos de Defesa Civil, incluindo o coordenador de
Defesa Civil de Teresopolis da época do evento de 11-12 de janeiro de 2011,
Cel. Flavio Monteiro, e 12 agentes comunitarios e moradores do bairro Vieira.

As entrevistas possibilitaram a avaliacdo do cenério de antes e depois do
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evento de janeiro de 2011 para regido. As participagcdes em congressos e
simpdsios foram limitadas na &rea de desastres naturais. Nos meses de
outubro e novembro de 2011 ocorreram, respectivamente, o 13° Congresso
Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental, em Sao Paulo-SP, e 0 12°
Simpoésio de Geologia do Sudeste, em Nova Friburgo-RJ. A conferéncia foi
uma Otima oportunidade para troca de experiéncias sobre trabalhos de fluxos
gravitacionais ocorridos no Brasil e visitar localidades afetadas por desastres.
Ja em 2012, a participacdo no IV Simpésio Panamericano de Deslizamientos,
em Paipa, Colébmbia, permitiu prestigiar diversos trabalhos sobre “debris
flows” (p.ex. Prof. Dr W. Lacerda através do trabalho intitulado
“Catasthorophic events in Rio de Janeiro 2010-2011: new approaches for
susceptibility mapping of landslides during heavy rains” e Prof Dr. M. Jacob
através do trabalho intitulado “Advances in debris flows and debris avalanches
hazard risk assessments”). A reflexdo sobre os trabalhos admitiu avaliar as
possibilidades da inicializacdo de fluxos de massa em diferentes sistemas de

deposicionais.

2.1.3 Fase da Anéalise da Fenomenologia

Os procedimentos para entender 0s processos e produtos gerados no evento
do “Vieira” foram através das relagdes empiricas baseadas nas observacdes das
similaridades entre outros eventos de fluxos gravitacionais ocorridos durante o
Megadesastre da Serra Fluminense. Durante as expedicdes de campo foram
reconhecidas feicdes nas bacias do vale dos rios Cuiaba, Boa Esperanca e Santo
Antdnio em Petrépolis, vale do rio Principe, em Teresépolis, e, vale do Cdérrego
D’Antas, em Nova Friburgo.  Os conceitos obtidos da pesquisa bibliografica, das
observacdes e medi¢cdes de campo, com énfase nas feicbes sedimentares geradas
pelo fluxo de massa foram tratados e analisados no sentido de se obter elementos

para tracar o modelo ambiental deposicional.



