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RESUMO

Os elementos presentes na paisagem natural e antrépica podem ser indicativos de areas sujeitas a inundacdes
no baixo curso da Bacia Hidrografica do Rio Muriaé (RJ). Elaboramos o mapeamento tematico que tornou possivel
identificar elementos naturais e sociais que evidenciam o risco a inundacdo e alagamentos, bem como suas
amplitudes e intensidades.

Palavras-chave: Riscos, inundacoes, geossistemas, paisagem.

ABSTRACT

The elements in the natural and anthropogenic landscapes may be indicators of areas prone to flooding and overflow
of the Muriaé river basin (RJ - Brazil). It was conducted the thematic mapping in order to identify natural and social
elements that show the risk to flooding and overflows, as well as its amplitude and intensity.

Keywords: Risk, flooding, geosystems, landscape.
RESUMEN

Mapeo de los geosistemas y de los sistemas antrdopicos como contribucién al estudio de dreas con riesgos de inundaciones
en el curso inferior de la cuenca del rio Muriaé (Rio de Janeiro, Brasil) - Los elementos en el paisaje natural y antropica
pueden indicarnos que areas estan mas sujetas a inundaciones y sumersiones en el curso inferior de la Cuenca del Rio
Muriaé (RJ). Desarrollamos el mapeo tematico que ha permitido identificar los elementos naturales y sociales que
demuestran el riesgo para inundaciones y sumersiones en toda su amplitud y intensidad.

Palabras clave: Riesgos, inundaciones, geosistemas, paisaje.
RESUME

Cartographie des géosystems et systemes anthropiques pour l'étude des zones a risques d'inondation dans le
cours inférieur du bassin de la riviere Muriaé (Rio de Janeiro - Brésil) - Les éléments présents dans le paysage naturel
et anthropique peuvent étre le signe de zones sujettes aux inondations et débordement dans le cours inférieur du
bassin de la riviére Muriaé (RJ). La cartographie thématique a permis d'identifier des éléments naturels et sociaux qui
démontrent le risque d'inondations et des débordement ainsi que leurs amplitudes et intensités.

Mots-clé: Risques, inondations, geosystems, paysage.
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Introducao

Inundacao, segundo C. Carvalho, E. Macedo e A. Ogura
(2007), é definida pelo extravasamento das bordas
do curso d’agua para as areas marginais ou planicies
de inundacao. E um evento natural, assim como as
enchentes, e respeita determinada periodicidade
nos cursos d’agua (R. Amaral e R. Ribeiro, 2009). As
inundacdes tém como causa a precipitacdo anormal de
agua que, ao transbordar dos leitos dos rios, lagos, canais
e areas represadas, invade os terrenos adjacentes,
provocando danos (A. Castro, 2003).

A. Christofoletti (1980) atesta também essa periodicidade
ao afirmar que “a planicie de inundagdo é a faixa do vale
fluvial composta de sedimentos aluviais bordejando o
curso de dgua e periodicamente inundada pelas dguas do
transbordamento provenientes do rio” (p. 76).

Os condicionantes dos processos de inundacao sao
listados por R. Amaral e R. Ribeiro (2009), sao eles:
formas de relevo; caracteristica da drenagem da bacia
hidrografica; intensidade, quantidade, distribuicdo e
frequéncia das chuvas; caracteristicas do solo e o teor
de umidade; presenca ou auséncia da cobertura vegetal.
Além de condicionantes naturais, a intervencao antropica
no meio também pode potencializar e/ou acelerar os
processos de inundacao, como a impermeabilizacao
do solo, a retificacao, desvios e canalizacao de cursos
d’agua e a construcdo de barragens para diferentes fins
como o acUmulo de rejeito de mineracédo, reservatorio
de agua para abastecimento e producédo de energia.

As inundacdes podem ocorrer em duas situagoes:
inundagdes urbanas e inundacdes em areas ribeirinhas.
As inundacdes urbanas constituem um dos importantes
impactos sobre a sociedade. Esses sdo consequéncia do
processo de impermeabilizacdo das areas de recarga, que
modificam os fluxos de agua, amplificando o escoamento
superficial e acelerando o transbordamento dos canais.
(C. Tucci, 2008).

C. Tucci, R. Porto e M. Barros, M. (1995) afirmam
que como consequéncia do crescimento das cidades,
tem-se a impermeabilizacao do solo decorrente da
pavimentacdo de ruas, calcadas e patios, além da
instalacdo de diferentes edificacoes. A agua que escoava
lentamente pela superficie do solo e ficava retida pelas
plantas, com a urbanizacao, passa a escoar diretamente
para os cursos d’agua, exigindo maior capacidade de
escoamento das segoes.

C. Tucci (2008) ainda afirma que o comportamento da
agua busca ocupar a area como se a mesma ainda nao
tivesse a intervencdo antropica, ou seja, o rio ocupa
o seu leito maior, de acordo com os eventos chuvosos
extremos, em média com tempo de retorno superior
a dois anos. Como este leito maior nas cidades esta

ocupado por edificacoes, ruas pavimentadas e outros
tipos de ocupacao, as cheias atingem de forma direta
a populacdo, e muitas vezes de forma mais rapida e
intensa que uma area com baixo grau de antropizacao. As
inundacgdes sao recorrentes em areas com altos volumes
de pluviosidade.

Os fendmenos relacionados ao excesso de chuvas e
deficiéncias na drenagem necessitam de estudos que
visem minimizar os impactos associados a tais fenémenos.
Em muitos casos, os estudos nao sao preventivos e a acao
do poder pUblico s6 atua apos o fenémeno ter ocorrido e
afetado a populacdo. Um fendmeno que pode amplificar
a acdo das inundacdes esta ligado a ocorréncia das
enxurradas que sao definidas como: escoamento
superficial concentrado e com alta energia de transporte,
que pode ou nao estar associado a areas de dominio dos
processos fluviais. E comum a ocorréncia de enxurradas
ao longo de vias implantadas sobre antigos cursos d’agua
com alto gradiente hidraulico e em terrenos com alta
declividade natural (L. Tominaga et al., 2009, p. 42).

A correlacao entre os condicionais naturais e a
intervencao antropica coloca o Brasil entre os paises do
mundo em que as inundacdes sao recorrentes, e atingem
diferentes segmentos da sociedade. Desta forma, é
imprescindivel que o estudo das inundacdes ocorra a
partir de uma abordagem geografica, e o conceito-chave
para tal é o de paisagem.

0 estudo da paisagem apresenta diferentes concecoes,
a depender do foco de analise. Krauklis et al. (1975)
afirmam que um dos conceitos-chaves para o estudo da
paisagem é o de Geossistema. Este conceito foi difundido
em lingua portuguesa a partir da traducdao de dois
trabalhos: o francés G. Bertrand (1971) e o russo-soviético
V. Sochava (1977) e que foi originalmente escrito no
inicio da década de 1960. Conforme L. Cavalvanti (2013
p. 82) “existe uma diferenca fundamental na concecao
de Geossistemas entre Bertrand e Sochava, ou seja,
mesmo ambos utilizando a mesma epigrafe, apresentam
concecobes distintas da palavra”.

De acordo com L. Cavalcanti (2013, p. 57) “Ecossistemas,
geossistemas, regides naturais, ecorregides, paisagens,
biomas, complexos biogeocendticos, complexos
territoriais naturais e tantos outros termos tentam
representar, nas acepcoes de distintos autores, a
ideia de que existe uma ordem natural promovendo a
organizacao da superficie terrestre a partir das relacoes
entre seus elementos constituintes internos (rochas,
solos, seres vivos, agua, etc.) e alguns externos (sol,
movimentos orbitais, atividade interna do planeta)”

Sochava et al. (1975b) apontam que a terminologia e a
definicao dos conceitos relativos ao estudo da paisagem
sofrem uma ambiguidade. Isto pode ser explicado pelo
facto da ciéncia da paisagem ter evoluido de forma
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independente em varios paises, com o foco em aspectos
diferentes e nem sempre com a mesma posicao. Os
autores ainda destacam que nos estudos referentes
a paisagem, a abordagem integrada para estudos das
subdivisdes espaciais do ambiente foi sendo afirmada, e
vém a tona os interesses prevalecentes do investigador,
se geomorfologos ou ecdlogos.

Os termos e conceitos relacionados com a ciéncia da
paisagem e aqueles associados aos geossistemas e
ecossistemas estao todos inter-relacionados e devem
constituir um todo logico. Eles pertencem a uma Unica
familia de termos e estdo projetados para estabelecer
interligacoes, as regularidades da integracao e a dife-
renciacdo de causalidades relacionadas aos fenémenos
naturais (Sochava et al., 1975b).

Para V. Sochava (1975a) o geossistema é um sistema
aberto representado por uma hierarquia dos sistemas
naturais que se estrutura como um todo logico racional.

V. Sochava (1971) afirma que a partir dos anos de
1950 a geografia e a ecologia ficam mais proximas. Tal
proximidade fez com que os estudos realizados por
geografos sofressem mudancas, pois até entdo, estavam
interessados principalmente no estudo de grandes
regides. Os estudos de areas muito pequenas nao
foram considerados como competéncia da geografia.
A atencao dos ecologistas, por outro lado, estava
focada precisamente sobre biocenoses especificas e
geossistemas elementares. Problemas ecoldgicos de uma
escala regional mais ampla eram geralmente deixados
para a biogeografia. A pesquisa geografica integrada na
perspectiva dos geossistemas tem sido centrada cada vez
mais na pequena unidade de paisagem denominada como
facies fisico-geograficas, enquanto a ecologia passou a dar
mais atencdo aos problemas do ecossistema planetario,
bem como biomas e bidcoros numa escala mais ampla.

Vale destacar que cada Geossistema se situa num ponto
do espaco terrestre (V. Sochava, 1977). O autor observa
que estes devem ser analisados como pertencentes a um
determinado lugar sobre a superficie da Terra. Para V.
Sochava (1978) existem diferentes unidades sistémicas
da estrutura da paisagem, e este pesquisador denomina
0 menor componente dessa estruturacdo como facies ou
gedmero elementar, ou seja, uma unidade que apresenta
atributos corolégicos, morfoldgicos e funcionais proprios,
como a ocorréncia de trocas de matéria e energia.

A natureza passa a ser compreendida nao apenas pelos
seus componentes, mas principalmente pelas conexoes
entre eles, ndo apenas se restringindo a morfologia da
paisagem e as suas subdivisdes, mas priorizando a analise
de sua dinamica, sua estrutura funcional e suas conexoes
(V. Sochava, 1978).

Sabe-se que os geossistemas sofrem alteracoes na sua
dindmica no tempo e espaco, conforme afirmacao de V.

Sochava (1977, p. 10): “A transicdo de geossistema, de
um estdgio temporal para outro, significa evolugdo [...].
Numerosas manifestacées da mobilidade de geossistemas,
dentro dos limites do estdgio de uma era (um estdgio de
evolugdo) constituem a esséncia de sua dindmica. Esses
movimentos, em muitos casos, s@o contrdrios, ou quase;
em seu conjunto representam um importante fator da
evolugdo dos geossistemas. No processo da dindmica, os
componentes naturais independentes revelam diferentes
graus e indices de mutabilidade”.

Num sistema de hierarquia, os geossistemas
interacionam-se com os sistemas antropicos para
formar, numa ordem superior, as Unidades de Paisagem
(Guerra e Marcal, 2006 e Amorim, 2012). Desta forma,
deve considerar-se que os geossistemas normalmente
tém como referéncia, na sua estruturacdo dinamica e
organizacdo, o tempo geologico (tempo da natureza),
mas na atualidade, frente a intensiva e quase que
instantanea acdo antropica sobre os Sistemas antropicos,
os geossistemas se reestruturam segundo a velocidade das
transformacdes das Unidades de Paisagem. A alteracao
na estrutura, dinamica, funcionalidade e organizacédo
dos geossistemas esta diretamente influenciada por
mudancas nos fluxos externos de energia que geram,
como resultado, transformacdes de causas endogenas
que aparecem em diferentes niveis de diferenciacao
do ambiente natural, no processo das manifestacoes
dindmicas do proprio geossistema. Um exemplo destas
alteracoes pode ser observado quando, em decorréncia
da acdo antropica, os fluxos de matéria e energia que
se integrariam ao geossistema, sao alterados, podendo
amplificar as areas sujeitas a inundacdes, onde a
intensidade e velocidade da vazao e aporte no transporte
de sedimentos de uma bacia hidrografica foram alterados
pelas transformacoes decorrentes do uso e ocupacao das
terras, que substituiram a cobertura vegetal natural
por usos antropicos como as pastagens, areas agricolas,
extrativismo mineral e mesmo a ocupacao urbana
(Amorim, 2012).

Para R. Amorim (2012), os geossistemas, ao longo
do tempo da natureza buscam atingir seu equilibrio
dinamico, ou seja, reestruturam-se todas as vezes em
que ocorrem mudancas em um de seus componentes, ou
alteracao nos fluxos de matéria e energia decorrentes
de mudancas climaticas, alteracées na dinamica de
estruturacdo e esculturacdo do relevo, evolucao/
modificacao de biomas, etc.

Este trabalho adota o conceito de geossistema proposto
por V. Sochava (1977) que é definido como “formagées
naturais” que obedecem a dinamica dos fluxos de matéria
e energia, inerentes aos sistemas abertos que, em
decorréncia da acao antrdpica, podem sofrer alteracoes
na sua funcionalidade, estrutura e organizacao, pois
a interferéncia antrdépica pode alterar a entrada de
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matéria e energia, interferir no armazenamento e/ou
na saida de matéria, modificando assim a entropia do
sistema. Reitera-se que o estudo das formagoes naturais
apresentou em trabalhos académicos denominagdes
distintas como geossistemas, geocomplexos, paisagens
e complexos territoriais naturais (L. Cavalcanti, 2013).

A Comissao Permanente sobre Mapas da Paisagem da
“Sociedade Geografica da Unido Soviética” no relatorio
elaborado por Vinogradov et al. (1962), afirma que
o tipo basico de mapa da paisagem é um mapa Unico,
que apresente um proposito sintético geral, mostrando
complexos geograficos de um dado conjunto (dependendo
da escala). Os autores ainda destacam que Mapa de
Paisagens, devem oferecer a base para o mapa da
paisagem aplicado cujo conteudo pode ser especializado
para propositos especificos, principalmente pela adicdo
de indices analiticos (areas sujeitas a inundacdes,
encostas superficiais, composicdo mecanica dos solos,
profundidade do lencol freatico etc.).

V. Sochava (1975a) utiliza um termo diferente para tratar do
mesmo tipo de mapeamento: os mapas do ambiente. Para
0 autor, estes mapas retratam elementos constituintes ou
determinantes do ambiente em forma sistematizada como
um todo logico e, ultimamente, como uma hierarquia de
sistemas. V. Sochava (1971) ainda destaca que a abordagem
sistémica desempenha um papel significativo na cartografia
tematica, e isso estaria comecando na década de 1970 a
ser reconhecido por alguns cartografos. Neste contexto,
ele destacou que havia necessidade de uma evolucao da
cartografia aplicando os principios da teoria sistémica,
na construcdo de mapas com propositos especiais. Como
exemplo, o autor destacou que na antiga Uniao das
Republicas Socialistas Soviéticas (ex-URSS) tal mapeamento
ja estava em execucédo desde a década de 1960. Para V.
Sochava (1975a) o mapeamento ambiental passou a ser
baseado nas proposicoes fundamentais da Teoria dos
Geossistemas, a teoria da producao territorial e a teoria
dos sistemas espaciais da populacao (Sochava, 1975a).

Conforme Vinogradov et al. (1962), distingue-se quatro
grupos de Mapas de Unidades da Paisagem dependendo
da escala e, consequentemente, da categoria da unidade
de area mapeada:

(1) Mapas detalhados, de grande escala de escala de
1:10.000 ou maior, mostrando predominantemente
facies (evidenciando todas as categorias classificatorias
das facies, tais como espécies, classes e tipos); o
mesmo aplica-se a objetos mapeados em outras
escalas, tais como tratos (mestnost) etc.;

(2) Mapas generalizados de grande escala, ou mapas de
tratos, de até 1:100.000 inclusive;

(3) Mapas de média escala, a 1:1.000.000 inclusive, em
que os objetos mapeados sao localidades (mestnost),
associacoes ou complexos de tratos (urochishche) e;

(4) Mapas de pequena escala, menores que 1:1.000.000,
mostrando principalmente paisagens.

Os autores destacam que deve ser dada maior prioridade
para mapas de média escala para a compilacao de mapas
da paisagem de Estados e paises, frequentemente de
1:300.000 a 1:600.000. Considerando as dimensoes
continentais do territorio brasileiro (tdo grande quanto
a ex-URSS), um mapa de unidades de paisagem singular
para amplo uso cientifico e pratico do territorio
brasileiro, a escala sugerida pelos autores é a de
1:1.000.000, assim como o sugerido para a ex-URSS. Para
os autores, a escala de mapeamento mais adequada para
mapas de média escala é 1:300.000.

Pelo exposto, este trabalho apresenta trés objetivos: o
primeiro pretende discutir teoricamente os conceitos
de geossistemas e sistemas antropicos e sua inter-
relacdo com o uso dos recursos hidricos, em especial
as inundacdes; o segundo corresponde a elaboracdo
dos mapas de geossistemas e de sistemas antropicos do
baixo curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé (RJ),
a partir da aplicacdo das técnicas de Processamento
Digital de Imagens e do uso do Sistema de Informacao
Geogréfica, indicando os mais susceptiveis a inundacdes;
e, finalmente o terceiro, apresentar as amplitudes e
intensidades dos episddios de inundacdes da Ultima
década e as suas evidéncias ainda presentes na paisagem.

A delimitacdo e mapeamento dos geossistemas e dos
sistemas antropicos é fundamental, primeiro, porque é
importante verificar a eficacia dessa metodologia para
a construcao de modelos que darao suporte a estudos
ambientais, principalmente das areas sujeitas as
inundacoes; e segundo, porque se acredita que a escala
de andlise adotada ira apresentar as transformacdes
decorrentes da dindmica dos componentes dos sistemas
naturais, decorrentes das alteracoes no uso e ocupacao
das terras (sistemas antrépicos), considerando, assim, os
niveis de fragilidade ambiental para area de estudo.

Material e Métodos

Area de estudo

0O baixo curso da Bacia Hidrografica do Rio Muriaé é uma
sub-bacia que integra a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul. O Rio Muriaé lanca as suas aguas no Rio Paraiba
do Sul no municipio de Campos dos Goytacazes (Prado et
al., 2005). A Bacia Hidrografica do Rio Muriaé é dividida
em trés compartimentos: Alto curso (situado no Estado
de Minas Gerais), médio curso (municipios da Regido
Noroeste Fluminense) e o baixo curso, que se situa no
Estado do Rio de Janeiro e abrange seis municipios:
trés situados na Regido Norte Fluminense (Campos
dos Goytacazes, Cardoso Moreira e Sao Fidélis) e trés
situados na Regiao Noroeste Fluminense (Cambuci, Italva
e Itaperuna), conforme a fig. 1.
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0 baixo curso da Bacia do Rio Muriaé apresenta cerca
de 1.500 km? de area, sendo que 520,28 km? situadas
na Regiao Noroeste Fluminense (35% da area de estudo)
e 979,72 km? (65% da area de estudo) pertencentes a
Regiao Norte Fluminense. Dois (02) centros regionais
apresentam parte de seu territério na area de estudo:
Campos dos Goytacazes e Itaperuna. O primeiro apresenta
cerca de 11% seu territorio no baixo curso do Rio Muriaé,
enquanto Itaperuna tem apenas aproximadamente
2%. Os demais municipios (Cambuci, Cardoso Moreira,
Italva e Sao Fidélis) sdo pequenos nicleos populacionais
e predominam as atividades ligadas a pecuaria para o
dinamismo da sua economia.

Fudamentos tedrico-metodoldgicos:
Geossistemas x Sistemas Antropicos = Unidades de Paisagem

Rodriguez et al. (2004, p. 18) afirmam que paisagem
“é definida como um conjunto inter-relacionado de
formacdes naturais e antroponaturais” e que possui,
além de uma estrutura (forma e arranjo espacial), um
contetido dinamico e evolutivo.

L. Cavalcanti (2014) apresenta uma discussao no que tange
aos conceitos de paisagem natural e paisagem cultural. O
autor faz a critica a abordagem classica proposta ainda por
alguns autores que dissociam tais conceitos. Na abordagem
classica sobre paisagem, define-se como paisagem
natural aquela em que a atividade humana é incipiente

70’0"0"0

o0
1
\>\& {

50"(3:'0"0 40.,0:0"0

0°0'0"
I

ou mesmo inexistente, estando o seu funcionamento
associado apenas ecologica,
enquanto, por sua vez, a paisagem cultural é aquela
altamente transformada pelo homem, sendo dominante
a presenca de elementos culturais.

a dinamica natural,

Contudo, é importante destacar que por mais que nao
apareca de forma explicita os elementos culturais,
nenhuma paisagem é totalmente natural.
Cavalcanti (2014) toda a superficie da Terra ja se
encontra apropriada pelo homem em termos fisicos,
politicos ou culturais. Um exemplo claro apontado pelo
autor é a criacdo de Unidades de Conservacao (UC),
que apresentam como objetivo geral, proteger e/ou
conservar o patrimonio natural.

Para L.

Nao existe um consenso nos parametros que devem
ser considerados para a delimitacao das unidades de
paisagem. Para A. Christofoletti (2001) e J. Ross (2003),
as unidades de paisagem representam, na verdade, os
geossistemas, enquanto que para A. Guerra & M. Marcal
(2006) e R. Amorim (2012), as unidades da paisagem
sao resultado das interagcdes entre os sistemas naturais
e sistemas antrdpicos. Cabe ressaltar que R. Amorim
(2012) denomina as unidades de paisagem, neste
trabalho, como Sistemas Ambientais.

A. Christofoletti (2001) afirma que a analise das unidades
da paisagem pode fazer-se a partir do estudo do relevo,

Baixo curso da Bacia Hidrografica do Rio Muriaé
(Rio de Janeiro - Brasil)
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Fig. 1 - Localizacdo da area de estudo.

Fig. 1 - Localization of the study area.
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pois este componente natural surge como elemento
onde se integra o clima, vegetacédo, aguas e solos, no
contexto dos geossistemas, o objeto de estudo da
Geografia Fisica. Nessa nova posicao hierarquica, as
caracteristicas dos geossistemas sao expressas COmo
resultantes da dinamica interativa dos processos fisicos
e biolodgicos, recebendo inputs e incorporando produtos
provenientes da acao antropica. O geossistema compde
o embasamento paisagistico, o quadro referencial para
serem inseridos os programas de desenvolvimento, nas
escalas locais, regionais e nacionais.

J. Ross (2005) afirma que “as unidades de paisagens
se diferenciam pelo relevo, clima, cobertura vegetal,
solos ou até mesmo pelo arranjo estrutural e do tipo
de litologia ou por apenas um desses componentes”
(J. Ross, 2005, p. 11). O autor ainda destaca que:

“No entanto, natureza
componentes sdo interdependentes, quando had
variacées na litologia, por exemplo, certamente
observam-se diferencas na forma do relevo, na
tipologia dos solos e até mesmo na composicGo
floristica da cobertura vegetal. Esta ultima
interfere no clima ou pelo menos no microclima,
na diferenciacdo e distribuicdo da fauna e
micro-organismos, e assim sucessivamente para
os demais componentes.

como  na esses

O entendimento do relevo passa, portanto
pela compreensdo de uma coisa maior que é a
paisagem como um todo. Ndo se pode entender
a génese e a dindmica das formas de relevo
sem que se entenda os mecanismos motores de
sua geracdo, sem que se perceba as diferentes
interferéncias dos demais componentes em
uma determinada Unidade de Paisagem. Existe
relacdo estreita entre tipos de formas do relevo
com os solos e estes com a litologia e o tipo
climdtico atuante. No entanto, isto é apenas
parte do complexo quebra-cabecas que constitui
os ambientes naturais existentes na superficie
do globo” (J. Ross, 2005, p. 12).

Para A. Guerra & M. Marcal (2006), as unidades de
paisagem devem ser vistas como resultado da interacao
dos sistemas naturais e dos sistemas antropicos, sendo
importante seu conhecimento, no sentido de serem
desenvolvidas pesquisas aplicadas que possam levar a
metodologias que colaborem com o manejo adequado
e sustentavel dos recursos naturais, relevantes para
as sociedades como um todo. Os estudos sobre as
unidades de paisagem também ganham importancia, na
medida em que o conhecimento sobre a natureza vem
sendo compreendido como a resultante das interacoes
de diversos fatores sociais, econdmicos e ambientais
que interagem de forma dinamica, aleatdéria e em
diferentes escalas (espaciais e temporais), e conduzem a

metodologias que apontem para um melhor conhecimento
das interacbes e processos que ocorram na natureza,
ajudando de forma mais eficiente a sustentabilidade e/ou
preservacao das paisagens.

A possibilidade do dimensionamento, identificacao e
delimitacao das unidades de paisagem, resultado nao
sO dos processos naturais mas também de intervencoes
da sociedade, pode constituir-se em uma importante
e eficiente metodologia aplicada aos estudos do
planejamento ambiental. Sua utilizacao permite a
aplicacdao de métodos e técnicas, necessarios a analise
da natureza, propiciando sua classificacdo, diagnostico
e prognostico, importantes aos trabalhos de preservacao
ambiental (A. Guerra e M. Marcal, 2006).

J. Ross (2003), afirma que a principio, com excecao
de algumas areas do planeta, os sistemas naturais
apresentam-se ou apresentavam-se em estado de
equilibrio dinamico, até que as sociedades humanas
passaram, progressivamente, a intervir cada vez mais
intensamente na apropriacao dos recursos naturais.
A tecnificacdo, sofisticacado e o crescimento dos
padroes socioculturais, juntamente com o crescimento
populacional, cada vez mais interferem no ambiente
natural a procura dos recursos naturais (J. Ross, 2003,
p. 291-292).

Ao longo do tempo, a dindmica dos geossistemas tem
sofrido alteracbes nos fluxos de matéria e energia
decorrentes da expansdao das areas urbanas, da
implantacao de sistemas de engenharias, da ampliacao
e intensificacdo das atividades agricolas e pastoris, e do
avanco nas atividades de extrativismo mineral, entre
outras. Paradoxalmente, as diferentes sociedades vém
alcancando estagios de desenvolvimento, eficiéncia
e dominio tecnoldgico que, na maioria das vezes, nao
vém acompanhados do processo de organizacdo e
planejamento, necessarios para a sustentabilidade da
natureza. Reflexo disso é a crescente preocupacdo da
comunidade cientifica, de orgdos governamentais e
de organizagbes nao-governamentais com os impactos
decorrentes do uso e ocupacao das terras de forma
desordenados, que se vem acentuando sobremaneira,
servindo para ressaltar a importancia do planejamento
ambiental, despertando cada vez mais a necessidade
do conhecimento do meio fisico nos diagnosticos
socioambientais (A. Guerra e M. Marcal, 2006).

R. Amorim (2012) afirma que as unidades de paisagem
refletem a apropriacdo dos recursos naturais pelas
diferentes sociedades, considerando seus diferentes
niveis técnicos.

Destaca-se, entretanto, que a sociedade de uma area nao
necessariamente se beneficia dos recursos de seu sitio,
em termos de apropriacado da técnica e da riqueza. Dessa
forma, as relacdes nao se estabelecem de forma linear
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(populacao-recurso), uma vez que nao se restringem aos
limites escalares da unidade da paisagem. Por exemplo,
no caso do Brasil, os regimes de exploracao dos recursos
naturais tornou “o pais historicamente articulado ao
sistema colonial do capitalismo mercantil e determinado
pelo modo de producédo capitalista a ser uma “colénia
de exploracdo” (M. Chaui, 2000, p. 33). Neste sentido,
se pensarmos numa perspetiva contemporanea de
beneficiamento e desenvolvimento da técnica, os
recursos naturais que estdo disponiveis no territorio
brasileiro integram o mercado global de commodities,
e ndo necessariamente sao extraidos e/ou beneficiados
economicamente por agentes sociais atuantes na escala
geografica das unidades da paisagem (local).

Para R. Amorim (2012), a sociedade, ao obter proveito
econdmico dos sistemas naturais, constréi uma relagao
custo-beneficio. O autor destaca que, neste sentido,
devem analisar-se os seguintes aspectos:

« Oacesso aos beneficios esta diretamente relacionado
ao grau de desenvolvimento das forcas produtivas,
dando destaque a diversidade dos sistemas
técnicos. O acesso a tecnologia implica reservas de
capital, e ele, por si so, € uma clara manifestacao
da desigualdade na ocupacao e apropriacao dos
sistemas naturais;

o A divisdo dos beneficios é propria da configuragao
social prevalecente e das caracteristicas dos agentes
e atores socioeconémicos em jogo. Ela é propria do
carater especifico da apropriacdo dos recursos para
um modo de producao e estilo de desenvolvimento
imperante. A inclusao ou nao dos custos sociais e
ambientais no processo de apropriacao dos beneficios
esta na dependéncia da racionalidade imperante
ao extrair proveito econdémico da natureza. Uma
racionalidade economicista abrange, por um lado,
a racionalidade social (divisao de beneficio) e, por
outro lado, a ambiental (nao internaliza os custos).
Uma racionalidade ambiental devera, pelo contrario,
procurar um equilibrio no crescimento econémico
com o funcionamento dos sistemas naturais e
garantir a divisdo social dos beneficios.

0 Sistema Antropico é capaz de influenciar a dinamica,
estrutura e funcionamento dos Geossistemas, impondo-
-lhes ritmos diferentes e acelerando processos, com
consequente alteracao de suas escalas de tempo de
ocorréncia (A. Perez Filho, 2007). Isto explica como
o carater da ocupacdo e apropriacdo da natureza e a
racionalidade imperante determinam:

e O tipo e modo de utilizacao do espaco e as unidades
de paisagem;

e O modo de utilizacdo dos recursos naturais; as
formas de modificacao e transformacao das unidades
de paisagem;

« Adiferenciacao nas condicdes da qualidade de vida e
na qualidade ambiental dos diversos grupos humanos.

J. Rodriguez (1997) afirma que os sistemas antropicos
sao vistos como uma superestrutura ideologica, onde
as relagdes juridico-politicas e as ideoldgico-culturais
se subdividem em relagdes econdmico-sociais (forcas
produtivas e relacao de producao). As forcas produtivas
estdo diretamente vinculadas as relacbes homem-
-natureza, que coexistem mediante a incorporacao
de conceitos temporais e espaciais; e as relacoes de
producao, originando as interacées homem-homem, na
procura da manutencao da producao através do tempo.
A andlise das relacoes Sociedade-Natureza que esta
representada é concebida como uma aproximacao da
analise de sistemas complexos, que inclui um estudo
evolutivo das ditas relacoes (Rodriguez et al. 2004).

Os Sistemas antropicos, no contexto atual de
antropizacao das paisagens, principalmente vinculado
aos setores produtivos (cidade/campo) possibilitam
caracterizar as unidades de paisagem como sistemas
controlados, segundo a definicao proposta por R. Chorley
& B. Kennedy (1971). Essas unidades de paisagem
podem ser classificadas, segundo V. Sochava (1977), em
dois tipos: unidades de paisagem com controlo espodico
e unidades de paisagem com controlo constante. O
primeiro confirma que o geossistema integrante da
unidade de paisagem sofreu apenas uma interferéncia
na sua dinamica, estrutura ou organizacdo, levando
o geossistema a um novo rearranjo; enquanto no
segundo, o geossistema, € um subsistema integrante
da unidade de paisagem, desta forma, a acao humana
atua de forma continua nos fluxos de matéria e energia,
interferindo nos processos de input, armazenamento e
output do sistema.

Araujo et al. (2005) apresentam algumas alteracoes no
ambito das unidades de paisagem que podem interferir
nos processos de input e output do sistema. Dentre elas
os autores destacam:

« A pressao exercida dos animais sobre a cobertura
vegetal pode ser um problema muito importante
onde as terras, por conta do processo de
compactacao dos solos que alteram a percolacao
de agua e comprometem a humidade dos solos e a
retroalimentacao dos recursos hidricos subterraneos;

e As mudancas nos sistemas climaticos que,
decorrentes de eventos extremos e/ou mudancas
nos padroes de precipitacao e humidade, podem

modificar a dindmica de evolucao dos sistemas;

« Adegradacao do solo, seja por processos erosivos e/ou
por esgotamento de sua fertilidade, é considerada
muito mais séria, no sentido de que nao é facilmente
reversivel, uma vez que processos de formacao e
regeneracao dos solos sao muito lentos.
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Além das alteracdoes das unidades da paisagem no
meio rural, é importante destacar as implicacées do
processo de urbanizacao. Araujo et al. (2005) afirmam
que ao longo do processo de urbanizacao se ampliam
as superficies impermeaveis, resultando no aumento
do volume de escoamento superficial e da carga de
poluentes. Embora a urbanizacao possa melhorar o
uso do solo para uma grande variedade de condicoes
ambientais (USEPA, 1977), ela geralmente resulta
em alteragdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas da bacia hidrografica. A cobertura vegetal
é substituida por sistemas de engenharia diversos.
Por exemplo, depressées naturais que originalmente
eram reservatorios temporarios de agua sao niveladas,
aumentando o volume do escoamento superficial durante
as chuvas (H. Schuler, 1987). Conforme a densidade
populacional aumenta, ha também um aumento
correspondente nas cargas de poluentes geradas pelas
atividades humanas via escoamento superficial, sem

serem submetidos a nenhum tipo de tratamento (Araujo
et al. 2005). Os autores apontam na TageLa | os estagios do
desenvolvimento e seus diversos impactos hidroldgicos.

A. Christofoletti (2001) faz consideracoes referentes
a urbanizacdo e ao meio ambiente. Para o autor é
importante analisar os impactos no meio ambiente
ocasionados pela urbanizacdao, considerando as
transformacdes provocadas nos
geossistemas, diretamente, pela construcao de areas
urbanizadas, e indiretamente, pela sua acao de
influéncia e relagdes. Por conta das alteracdes dos fluxos
de matéria e energia nos sistemas naturais e antropicos,
as areas urbanas estao sujeitas aos riscos naturais, como

ecossistemas e

as inundacoes, por exemplo.

Pelo exposto, a delimitacdo de unidades de paisagem
é uma ferramenta no planejamento ambiental e, desta
forma, nao deve ser realizado apenas sob o ponto de
vista dos sistemas naturais. Na realidade, para que se

TaseLa | - Estagios do desenvolvimento urbano e seus diversos impactos hidrologicos.
TasLe | - Stages of urban development and its various hydrological impacts.

1. Transicao do estagio pré-urbano para o urbano inicial

e Remocao de arvores ou vegetacao
e Perfuracao de pocos

e Construcao de fossas sépticas etc.

Reducao na transpiracao e aumento no fluxo de chuvas
Rebaixamento do lencol freatico

Aumento na umidade do solo e possivel contaminacéao;

2. Transicao do urbano inicial para o urbano médio

e Retirada total da vegetacao
e Construcao macica de casas
e Uso descontinuo e abandono de alguns pocos rasos

e Desvio de rios proximos par o fornecimento publico

e Esgotosanitario nao tratado ou tratado inadequadamente
em rios e pogos

Erosao acelerada do solo
Reducao da infiltracao
Elevacao do lencol atico

Reducao no escoamento superficial (runoff) entre os
pontos de desvio

Poluicao de rios e pocos

3. Transicdo do urbano médio para completamente urbano

e Urbanizacdo da area completada pela adicao de
mais prédios

e Quantidades maiores de residuos nao tratados em
cursos d’agua locais

e Abandono dos pocos rasos remanescentes

e Aumento da populacdo necessitando do estabeleci-
mento de novos sistemas de distribuicdo de agua

e Canais de rios restritos, pelo menos em parte, por
canais e tuneis artificiais

e Construcdo do sistema de drenagem sanitaria e
estacao de tratamento de esgoto

e Melhoramento do sistema de drenagem pluvial

e Perfuracao de pocos industriais mais profundos e com
maior capacidade

Reducao na infiltracao e rebaixamento do lencol
freatico; picos mais altos de alagamentos e fluxos
d’agua mais baixos

Aumento da poluicao

Elevacao do lencol freatico

Aumento no fluxo dos cursos d’agua locais se o
suprimento é proveniente de uma bacia externa

Estagio mais alto para um dado fluxo d’agua (portanto,
um aumento dos danos por alagamento)

Retirada de mais agua do local

Impacto positivo

Pressdao d’agua mais baixa, subsidéncia, salinizacao
da agua.

Fonte/Source: Savini e Kammerer (1961) apud (araujo et al., 2005, p. 66).
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entenda a dinamica e evolucao dos sistemas naturais e
antropicos é necessario que ambos sejam analisados para
a elaboracao de propostas de planejamento ambiental
de forma global, integrada e holistica.

As propostas de planejamento ambiental, conforme A.
Christofoletti (2001) devem:

« Diagnosticar o estado atual do meio ambiente e das
caracteristicas das acdes propostas, considerando
mesmo possiveis acoes alternativas;

« Preversobre o estado futuro do meio ambiente, consi-
derando a evolucao do sistema sem a implementacao
das atividades e a evolucao com a implementacao
das acoes propostas. A diferenca entre ambos os
estados sera resultante do impacto;

o Considerar os procedimentos para reduzir ou
eliminar as consequéncias negativas do impacto
antropogénico;

o Elaborar um relatério que analise todos esses pontos;

e Proceder a monitoria dos acontecimentos, caso haja
autorizacao para que o projeto seja implantado.

S. Cunha & A. Guerra (2003) destacam que certos
processos ambientais como a lixiviacao, a erosao, os
movimentos de massa e as cheias, ocorrem com ou sem a
intervencao humana. Dessa forma, ao caracterizar-se os
processos naturais, deve-se levar em conta os critérios
sociais que relacionam o uso e a ocupacao das terras ou,
pelo menos, o potencial de diversos tipos de uso.

Procedimentos operacionais

Para atender aos objetivos propostos, a primeira etapa foi a
realizacao de uma revisao bibliografica sobre a Teoria Geral
dos Sistemas e a Teoria dos Geossistemas proposta por
Sochava e outras propostas metodologicas de delimitacao
de unidades de paisagem, para além de dados do baixo
curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé-RJ.

Desse modo, para atender aos objetivos propostos por
este trabalho, foi necessaria a construcao de um banco
de dados cartografico para a representacdo cartografica
das unidades de paisagem. Como o objetivo proposto
para este trabalho foi a realizacdo de uma analise
integrada dos componentes fisico-naturais da paisagem
(geossistemas) representando os tratos e os sistemas
antropicos, a escala adotada foi a escala 1:50.000,
atendendo ao proposto por Vinogradov et al. (1962).
Definida a escala taxionoémica de trabalho toda a base de
dados foi processada no software Arc GIS 10.3.

Para delimitar os diferentes Geossistemas, inicialmente
agregou-se aspetos ligados a morfoestrutura (corres-
pondem ao primeiro taxon e referem-se as formas
resultantes da estrutura do relevo), morfoescultura
(adequam ao segundo taxon e dizem respeito as compar-

timentacdes resultantes da acdo climatica sobre o tipo de
estrutura do relevo) e formas de relevo predominantes
(é constituido por conjuntos de formas menores do relevo
que apresentam distingSes de aparéncia entre si em fungdo
da rugosidade topografica ou indice de dissecagdo do relevo,
sendo definidos pelo agrupamento das formas de deposigdo e
formas de denudag&o, contidas nas Unidades Morfoesculturais)
associadas aos dados morfométricos obtidos a partir de
modelos digitais de elevacao (MDE), conforme aponta
J, Ross (1992). Os dados referentes ao substrato foram
obtidos a partir dos Mapas Geoldgicos. Para o baixo
curso da Bacia Hidrografica do Rio Muriaé Regido, os
dados de substrato foram obtidos do conjunto de cartas
geoldgicas disponiveis em formato raster na escala
1:50.000, elaboradas pelo DRM-RJ entre as décadas de
1970 e 1980. Cada carta geologica foi georreferenciada, a
partir do qual foram organizados em tabelas: informacoes
sobre os ciclos geotectdnicos, litologia e estratigrafia,
além de aspetos morfoestrururais como a ocorréncia de
dobramentos e falhamentos.

Os dados geologicos deram suporte na delimitacdao dos
dominios morfoestruturais, e foram correlacionados os
padroes de idade e o tipo de litologia obtidos a partir
dos mapas geologicos. Também foram utilizadas as
informacodes referentes as deformacdes de rochas, ou
seja, as areas com ocorréncia de dobras e falhas.

Os dados morfométricos foram obtidos dos Modelos
Digitais de Elevacao. Utilizou-se o conjunto de ortofotos
disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), utilizadas no mapeamento topografico
na escala 1:25.000 do Estado do Rio de Janeiro ainda em
execucdo. Para agrupar os diferentes MDEs em uma area
contigua, foi extraido de cada MDE um arquivo de pontos
que, posteriormente, foram interpolados gerando,
assim, um MDE para a area em estudo. O objetivo da
organizacao do MDE foi a obtencao de informacoes para
a elaboracdo do Mapa Hipsométrico e Mapa de Classes
de Declividades.

A partir da classificacdo em classes altimétricas, foi
possivel representar, pelo MDE, o que denominamos
de Mapa Hipsométrico. Como a area apresenta uma
variacao altimétrica que vai de zero a mais de 1000 m,
definiram-se treze classes para melhor representacao
dos desniveis altimétricos da area. Esse mapa foi
elaborado a fim de se identificarem as areas com maior
desnivel altimétrico e as areas de topos e nascentes.

O mapa de classes de declividade foi gerado a partir
do modelo digital de terreno. Como na area de estudo
se apresenta uma area de planicie intercalada com
areas de colinas, morrotes e morros e que faz limite
com as escarpas serranas, foram adotadas cinco classes
na tentativa de representar a variacao de declividade
da area. Este mapa ¢ de fundamental importancia
para os estudos vinculados ao planejamento do uso e

97



98

RISCOS - Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e Seguranca

ocupagdo das terras, e também constitui um documento
cartografico que, adicionado a outros mapas tematicos,
pode identificar areas com susceptibilidade a inundacéo
e movimentos de massa.

Outra etapa foi a criacao do “Shaded Relief” (relevo
sombreado) no software Envi 4.5. Para cumprir esta
etapa, foi necessario importar o arquivo do MDE gerado
para cada unidade de estudo, pelo software Arc GIS 10.3.

Para delimitar os aspectos morfoestruturais, realizou-se
um primeiro passo por meio da classificacao automatica
por maxima verosimilhanca da imagem produzida, apos a
interpolacao por krigagem dos pontos extraidos de cada
modelo digital de elevacao proposto.

A organizacdo do mapa geomorfoldgico foi elaborada,
seguindo os seguintes passos:ara a delimitacao dos
dominios morfoestruturais, foi criado para cada unidade
morfoestrutural um arquivo shapefile individualizado que,
na area em estudo, deu origem a trés arquivos: Depositos
Quaternarios, Sedimentares

Sedimentares Depositos

Terciarios e Cinturao Orogénico do Atlantico;

» Para facilitar a interpretacao dos dados morfo-
métricos por dominio morfoestrutural, foi necessario
gear um arquivo para cada dominio morfoestrutural.
Depois, foi selecionado o arquivo ao modelo digital
de terreno e foram extraidas as informacoes
referentes a altimetria, ao relevo sombreado, a
reclassificacdo do DEM e a declividade para cada
dominio morfoestrutural;

« Individualizadas as imagens de cada morfoestrutura,
partimos para a identificacao das unidades mor-
foesculturais, que, segundo J. Ross (2005), sao
geradas pela acao climatica no decorrer do tempo
geoldgico e possuem dimensdes e idade inferiores as
das unidades morfoestruturais. Para a identificacao
das morfoesculturas, teremos como referéncia a
diferenciacao de sombra e rugosidade representadas
pela imagem sombreada, correlacionando-as com
os diferentes patamares altimétricos, ou seja, a
partir das curvas de nivel. Nesse procedimento foi
necessario a utilizacdo da interpretacdo visual,
considerando que algumas feicoes estruturais, por si
mesmas, ja constituem unidades esculturais. Outra
forma de identificacao das morfoesculturas foi a
utilizacdo de perfis topograficos, importantes por
representarem um corte transversal da superficie
demonstrando os diferentes padroes altimétricos ao
cortar varias unidades de relevo;

e Para delimitar as unidades morfoesculturais, foi
necessario sobrepor as curvas de nivel a imagem
sombreada, possibilitando a identificacao das

diferenciacées de sombra e rugosidade, bem como

a associacdo das mesmas com curvas de nivel que

possam limitar essas diferenciacoes.

Para confirmar as feicoes predominantes, realizou-se a
interpretacao visual de imagens de satélite Landsat-8 do
més de julho/2015, cedidas pelo Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Outros dados que foram utilizados para a delimitacao dos
Geossistemas foram os aspectos climaticos, cobertura
vegetal natural e classes de solos.

Os mapas referentes a cobertura vegetal natural e as
caracteristicas climaticas, como temperatura média
anual e sazonal e pluviosidade, foram obtidos no portal
do INEA (2010), disponibilizados em formato shapefile,
integrantes da publicacao “O Estado do Ambiente”
referente ao estado do Rio de Janeiro.

O mapa referente as classes de solos para o baixo
curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé foi obtido do
Projeto de Zoneamento Ecoldgico-econdmico da Bacia
Hidrografica do Rio Muriaé-RJ, na escala 1:100.000.

E, por fim, foi elaborado para cada area de estudo o
Mapa de Geossistemas, no que se refere ao cruzamento
das variaveis para elaboracdo do mapa final sistemas
naturais (Geossistemas).

No que se refere a legenda dos mapas de geossistemas,
V. Sochava (1975a) afirma que a maioria dos mapas de
Geossistemas nao sao muito informativos e nao tiram
vantagem de todas as potencialidades graficas. Algumas
melhorias sdo claramente necessarias para aumentar
a importancia do método cartografico no estudo dos
Geossistemas. Mostrando simplesmente os limites dos
Geossistemas em diferentes classes (frequentemente
geodcoros, mas, até certa medida, também ge6meros) nao
podem ser considerados como um produto cartografico
final mesmo se os mapas se diferenciem entre limites
bem definidos e nao tdo bem estabelecidos. Tal mapa é
mais apropriado para servir como um “pano de fundo”
para mostrar as ligacdes sistémicas, particularmente
para os componentes criticos dos complexos mapeados.

Pelo exposto, um grande desafio deste trabalho foi a
construcao uma legenda que possibilitasse apresentar
tais ligacoes sistémicas entre os seus componentes como
propoe V. Sochava (1975a).

Outro componente importante na delimitacao
das Unidades de Paisagem refere-se aos Sistemas
Antropicos. Este mapa apresenta a espacializacdo dos
Sistemas Antropicos delimitados a partir da realizacao
de trabalhos de campo e do mapeamento do uso
e ocupacao das terras. Para o mapeamento do uso
e ocupacao das terras utilizou-se o sensor Landsat
8 (julho/2015) disponivel, de forma gratuita, na
Plataforma do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE).
As imagens foram processadas no software Spring versao
5.2.6 (A. Santos, T. Pellzio, N. Saito, 2010). A finalidade
do processamento digital de imagens é fornecer um
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conjunto de softwares que permita a identificacao e a
extracao das informacdes contidas nas imagens, para
posterior interpretacao. Os sistemas computacionais
sdo utilizados para as atividades interativas de analise
e manipulacao das imagens originais. O resultado desse
processo € a producdo de outras imagens derivadas,
ressaltando informacoes especificas obtidas a partir das
imagens brutas.

Para o mapeamento de uso e ocupacao das terras foi
necessario cumprir as seguintes etapas: Delimitacao e
exclusao de areas, Aumento de contraste, Processo de
Segmentacao, e Classificacao por regioes Battacharya.
O processo de classificacdo aqui utilizado para
caracterizar o uso e ocupacao das terras foi apoiado
em ortofotos cedidas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), além de trabalhos de
campo. A classificacao digital foi determinada a partir
das classes definidas: (1) Mata Ciliar que é um tipo
de cobertura vegetal nativa, localizada nas margens
de rios, igarapés, lagos, nascentes e represas. O
nome “mata ciliar” deriva do fato de serem muito
importantes para a protecao de rios e lagos. As matas
ciliares também sao conhecidas como mata de galeria,
vegetacdo ribeirinha ou vegetacao riparia; (2) Mata
Secundaria (florestas secundarias) é aquela que resulta
de um processo natural de regeneracao da vegetacao,
em areas onde, no passado, houve corte raso da floresta
primaria. Nesses casos, quase sempre as terras foram
temporariamente exploradas para a agricultura ou
pastagem e a floresta ressurge, espontaneamente, apos
o abandono destas atividades; (3) a Pastagem é utilizada
para a alimentacao do gado e, por extensao, o terreno
onde o gado é deixado para se alimentar; (4) a Cultura
esta associada a atividade canavieira e a agricultura de
subsisténcia; e (5) a Area Urbana corresponde a nicleos
urbanos do primeiro distrito da area de estudo.

Agruparam-se os diferentes tipos de uso e ocupacao
das terras em quatro sistemas antropicos diferentes:
sistemas de remanescentes de cobertura vegetal natural;
sistemas agricolas, sistemas pastoris e sistemas urbanos.

Para subsidiar as discussdes dos sistemas antropicos,
também se gerou o mapa de niveis de ocupacao
através da articulacdo de informacoes referentes ao
grau de ocupacao, a partir da definicao da densidade
demografica, com base dos dados do Censo Demografico
realizada em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), espacializada em regides censitarias,
e no tipo de ocupacao, baseados no perfil da populacao
e em trabalhos de campo que percorreram toda a area
da regiao em estudo. Cabe ressaltar que, primeiro,
se calculou a densidade demografica considerando a
totalidade da area da regidao censitaria, uma vez que,
algumas regides censitarias, extrapolam o limite da
bacia hidrografica em estudo (R. Amorim, 2011).

Outro produto cartografico elaborado para este trabalho
€ 0 mapa de areas susceptiveis a inundacdes da area de
estudo. Para tal, realizou-se os seguintes procedimentos:
a) compartimentacao das sub-bacias afluentes do rio
Muriaé; b) trabalho de campo com os técnicos da Defesa
Civil dos municipios que abrangem a area de estudo
para registar com uso de um DGPS marca Trimple,
modelo GEOEXPLORER XH 2008, os locais atingidos por
inundagoes nos ultimos 10 anos (2005-2015); c) extracdo
das curvas de nivel com equidistancia de 10 em 10
metros no entorno dos canais inundaveis; e d) construcao
de perfis topograficos para definir as areas inundaveis, e
assim delimitar as areas sujeitas a inundagdes.

A etapa de trabalho de campo, para além de dar suporte
na construcdao dos mapas tematicos, também tornou
possivel a identificacdo de elementos naturais e sociais
que evidenciam o risco a inundacao e a sua frequencia e
amplitude. Durante os trabalhos de campo observaram-
-se os elementos naturais e antropicos da paisagem.
No que se refere aos aspectos naturais, observou-se o
modelado da area, anteriormente analisado na etapa de
gabinete a partir do Modelo Digital de Elevacao (MDE),
no qual se demarcaram as areas de inundacao situadas
nas depressdes nao inundaveis. No que se refere aos
elementos antropicos da paisagem, registou-se marcas
deixadas pelas ocorréncias das inundagdes, o tipo de uso
e as caracteristicas das edificacdes situadas nas areas
sujeitas a inundacoes.

Resultados e Discussoes

Geossistemas do baixo curso da bacia hidrogrdfica do Rio
Muriaé-RJ

A diversidade de Geossistemas é produto da interacao
entre os diferentes componentes fisico-naturais (lipotipo,
formas de relevo, solos, cobertura vegetal natural, tipo
climatico) além da interacdo entre oceano x continente
na zona costeira ao longo do tempo geoldgico.

Os Geossistemas do baixo curso da bacia hidrografica do
Rio Muriaé foram delimitados considerando a complexi-
dade das interacdes entre os aspectos geomorfologicos
(levou-se em conta que as unidades geoldgicas foram
consideradas na delimitacdo das unidades geomorfolo-
gicas como dominios morfoestruturais), o tipo climatico,
os processos pedogenéticos predominantes e a cobertura
vegetal (fig. 2).

Optou-se por discutir os Geossistemas a partir dos
dominios morfoestruturais que sao: Cinturdo Orogénico
Atlantico, Depdsitos Sedimentares Terciarios e Depositos
Sedimentares Quaternarios.

CPRM (2000) citando Almeida et al. (1976) e Heilbron et al.
(1995) diz que o Cinturdo Orogénico do Atlantico representa
uma das significativas feicoes geotectonicas da fachada
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atlantica brasileira, que se estende do Estado de Santa
Catarina até o norte da Bahia. E composto por diversas faixas
de dobramento, que podem ser identificadas em todo o
Estado do Rio de Janeiro. Esse cinturao constitui-se em um
conjunto diverso de rochas graniticas e gnaissicas, submetidas
a diversos eventos orogenéticos ao longo do Pré-Cambriano.

CPRM (2000) afirma também que, em area limitrofe
com os Depositos Sedimentares Quaternarios, existem
feicdes colinosas de baixa amplitude topografica, que se
caracterizam por superficies de aplainamento que foram
modeladas até ao Terciario Superior e, posteriormente,
dissecadas ao longo do Quaternario.
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PVe - Argissolo Vermelho eutrofico; PVAe - Argissolo Vermelho-amarelo eutrofico; MTo - Chernossolo argiluvico ortico; CXbe - Cambissolo Haplico Tb eutrofico;
CXbd - Cambissolo Haplico Tb distrofico; GMd - Gleissolo Melanico distréfico; GXdb - Gleissolo Haplico Tb distrofico; GXbe - Gleissolo Haplico Tb distrofico; PCp
- Luvissolo Crémico palico; RYbe - Neossolo Flivico Tb distrofico; RYve - Neossolo Fluvico Ta eutrdfico; OXy - Organossolo Haplico Hémico; OXs - Organossolo
Haplico Saprico.

Fig. 2 - Mapa de Geossistemas do baixo curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé-RJ.

Fig. 2 - Geo-systems’ Map of the lower course of the Muriaé river Basin (RJ, Brazil).
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Para Gontijo-Pascutti et al. (2013), o Cinturao Orogénico do
Atlantico configura-se em larga escala pela area delimitada
na compartimentacdo do relevo do territério brasileiro
como a Serra do Mar. Esta se estende paralelamente ao
litoral por cerca de 1.500 km, desde o vale do Rio Itajai,
em Santa Catarina, até o Norte Fluminense.

Ainda conforme os autores, a origem da Serra do Mar tem
sido reconhecida como tendo ocorrido em duas etapas:

e A primeira, durante o Cretaceo Inferior, esta
relacionada com a separacdo América do Sul-Africa,
que gerou um soerguimento regional que evoluiu
para riftes que levaram a formacao de margens
passivas e abertura do Atlantico Sul. O rifteamento
e a formacao da margem passiva envolveram falhas
normais listricas, mergulhando para o lado sudeste
(Asmus e Ferrari, 1978; Hasui et al., 1978a, b apud
Gontijo-Pascutti et al., 2013). O soerguimento e os
falhamentos formaram uma Serra do Mar ancestral.
Um marco importante na evolucdo regional é a
superficie de aplainamento Sul-Americana (King, 1956
apud Gontijo-Pascutti et al., 2013), que indica um
periodo de estabilidade tectonica. Ela foi esculturada
do Cretaceo ao inicio do Paleogeno, apresentando
altitudes em torno de 1100m nas regidoes Sudeste e
Sul e fragmentos desnivelados que alcancam mais de
2000 m nas partes altas da Serra do Mar;

e Asegunda etapa coincidiu com o Paleogeno, quando
se desencadeou um novo soerguimento que se
estendeu da regido costeira do Parana até ao Espirito
Santo. O relevo, que desde entao configura a Serra do
Mar, vem sendo esculpido por processos superficiais
e por tectonismo transcorrente intraplaca. Acredita-
-se que dois pulsos de soerguimento ocorreram entre
85-65 Ma e outro p6s-60 Ma, com climax no Eoceno-
Oligoceno ha cerca de 34 Ma, e teria dado origem a
Serra do Mar atual.

No baixo curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé o
Cinturdo Orogénico do Atlantico aparece em unidades
bastante dissecadas apresentando predominantemente
serras residuais e morros, além de colinas. Por existir
uma maior homogeneidade no que se refere aos
compartimentos geomorfologicos, a principal distincao
nos Geossistemas da area se da pelo maior detalhamento
nos elementos referentes a interacdo que ocorre entre a
cobertura vegetal natural, aspetos climaticos e cobertura
pedologica que L. Cavalcanti (2013), baseado na obra de
A. Isachenko (1973), denomina de Estado (fig. 2).

As colinas e morrotes apresentam amplitude altimétrica
que variam de 20 a no maximo 100 m. Estao situados no
clima quente com um maximo 5 meses secos. Tendo em
vista a diferenciacdo na litologia, distinguiram-se trés
geossistemas nesta unidade, diferentes associacoes de
solos, que interferem na dindmica do sistema, seja em

implicacgdes fisicas, quimicas ou mesmo de drenagem da
area. Predominam nestes geossistemas os processos de
translocacao de argila o que leva a podzolizacao da area
e formacao de diferentes Argissolos.

O primeiro geossistema apresenta uma associacao de
PAd, PAx e PVad (solos distroficos e com coesdo), o
segundo geossistema apresenta a associacao de PVe e
PVAe (solos com carater eutrofico) e PVAd, PAd, LVAd e
PVe (solos com carater distrofico e bem drenados, pois
apresentam coloracao amarela e vermelho-amarela).

Ja nos morros, com altitude de 100 a 500 m pode-se
diferencia-los em dois (02) geossistemas: o primeiro
também associado aos processos de podzolizacdo com
a associacao de PVe, PVAe e TCp. Os Planossolos estao
associados as areas de baixadas adjacentes aos morros, e
sao resultantes dos processos de acumulacao que formam
argilas expansivas do tipo 2:1. No segundo geossistema
predominam os Argissolos que se distinguem por conta
da cor e por sua saturacao em bases. Apresentam a
associacao de PVAd, PVe e PVAe.

O segundo Dominio Morfoestrutural mapeado foram os
Depositos Sedimentares Terciarios (fig. 2), no qual o Grupo
Barreiras aflora na regiao de Carapebus-Quissama e, mais
restritamente, proximo as cidades de Buzios e Macaé,
sendo a area de maior expressao na regiao do delta do rio
Paraiba do Sul, nos municipios de Campos dos Goytacazes
e Sao Francisco de Itabapoana (CPRM, 2000).

A génese do Grupo Barreiras esta diretamente relaciona-
da aos processos de Reativacao Wealdeniana, responsaveis
pelos processos distintivos que fragmentaram o continente
Sul-Americano e o continente Africano, que originou di-
versas bacias sedimentares ao longo da Costa Atlantica,
preenchidas por sedimentos cretacicos e terciarios.

Como compartimento de relevo, definiu-se os Tabuleiros
Costeiros. Essa formacdo ¢é caracterizada por trés
unidades conforme Ferrari et al. (1981) apud CPRM
(2000): sedimentos com textura na fracao areia grossa
a conglomeratica, com matriz caulinica e estruturas de
estratificacao cruzada planar na base do pacote; uma
unidade intermediaria composta de interlaminacdes
de areias grossas quartzosas com matriz areno-argilosa
e argilas arroxeadas levemente arenosas; e, no topo
do pacote, um nivel de argilas cauliniticas com cores
variando entre o vermelho e branco.

Um consenso entre os pesquisadores era de que o Grupo
Barreiras tinha origem apenas continental. M. Arai (2006)
afirma que em trabalhos recentes, surgiram evidéncias
de influéncias marinha para a génese do Grupo Barreiras.
Dentre os dados levantados estao informacoes de cunho
paleontolégico e sedimentoldgico.

Atualmente, o Grupo Barreiras faz contacto com colinas
e morros esculpidos no Cinturdo Orogénico do Atlantico
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até as Planicies Quaternarias. Vale destacar que as
principais manchas dos Tabuleiros Costeiros estao na area
do municipio de Campos dos Goytacazes, ja proximas da
sua desembocadura (fig. 2).

Os Tabuleiros Costeiros apresentam formas de topo
distintas, a depender dos processos de degradacao:
topos aplainados e topos convexos. Na area em estudo,
o processo de dissecacao foi diferenciado, pois a
acao fluvial deu origem a topos convexos formando,
assim, Colinas Suaves. Estas, possuem uma amplitude
altimétrica entre 20 e 120 metros, apresentando elevada
densidade de drenagem predominantemente nos padroes
paralelo a dendritico.

Ao observar a fig. 2, nota-se que é possivel distinguir
trés geossistemas nos Tabuleiros Costeiros, também
decorrentes da sua diferenciacao de solos: o primeiro,
situa-se nas areas em que predominam o carater coeso
dos Argissolos Amarelos (PAx + PAd + PVAd). Tal grau de
coesao € um fator limitante, pois a coesdo no horizonte
subsuperficial dificulta a percolacdo da agua e também o
desenvolvimento das raizes de plantas.

0 segundo geossistema esta relacionado a areas em que
ocorre oscilacao do lencol freatico, pois predominam os
Argissolos Vermelho-Amarelo (PVAd + PAd), e o terceiro,
as porcdes dos Tabuleiros Costeiros mais aplainados em
que se instalam os processos de latolizacao (LAx + LAd,
+ PAd + PAXx).

E, por fim, os geossistemas dos Depositos Sedimentares
Quaternarios. Nestas areas situam-se as areas sujeitas
a inundacbes. Tal cobertura sedimentar tem sua
origem em eventos associados a série de ambientes
de sedimentacdo quaternaria, somados a sistemas
deposicionais de origem continental e transicional/
marinho. Este conjunto faz limite tanto com a porcao
continental, onde ha rochas do embasamento de
diferentes litologias e idades, quanto com o lado
oceanico, onde se apresenta uma ampla plataforma
continental constituida por uma sedimentacao marinha
quaternaria. Segundo o mapeamento geoldgico realizado
pelo DRM-RJ, destacam-se duas litologias associadas a
tal dominio morfoestrutural:

« Qp - argilas e siltes micaceos, de coloracdo cinza-
acastanhada, associadas a planicies de inundacao,
conglomerados e areias quartzosas, podendo
conter feldspato, geralmente mal selecionadas, de
coloracao branco-amarelada ou acinzentada, com
estratificaces cruzadas de canais fluviais.

o QI - argilas associadas a depositos organicos de cor
cinza a cinza-negra e a depositos de turfa em lagos,
pantanos e brejos.

Ja as Planicies Fluviais presentes nas fig. 2, relacionam-
-se aos depositos aluviais que formam as planicies

fluviais. Com a interpretacdo da imagem de satélite
RapidEye, é possivel identificar paleocanais e meandros
abandonados. A acdo antropica, principalmente nas
margens dos canais, alterou a cobertura vegetal natural,
contribuindo assim para o assoreamento dos mesmos.
E caracterizada por superficies sub-horizontais, com
gradientes extremamente suaves e convergentes a
linha de costa, com interface aos sistemas de deposicao
continental (processos fluviais e de encosta). Apresenta
também superficies de aplainamento e a presenca
de pequenas colinas ajustadas ao nivel de base das
baixadas. Este geossistema € coberto pela Floresta
Estacional Semidecidua e esta diretamente relacionada
as temperaturas médias situadas entre 21 e 23°C, e
precipitacdo média anual inferior a 1.500 mm.

Neste compartimento desenvolveu-se seis geossistemas
que sao distinguidos por conta da associacao de solos.
Cada geossistema se individualiza a partir dos processos
pedogenéticos atuantes. Nas porcdes mais proximas
aos canais de 1* e 2° ordem, os cursos de agua ainda
apresentam baixa probabilidade de serem inundaveis,
desta forma, os processos de podzolizacao ocorrem em
tais planicies, por conta dos processos de infiltracdo que
carregam consigo materiais argilosos pelo processo de
translocacao dos horizontes superficiais para o horizonte
B textural. Nestes geossistemas associa-se o PVe + PCp +
MTo e PVAe e a associacao de PVAe + PVe.

Nas areas em que predominam canais de 3 ordem
ocorre a formacao de solos pouco desenvolvidos, os
Cambissolos, com horizonte B incipiente, associacao de
CXbe + CXbd + GXve. Este geossistema é coberto pela
Floresta Estacional Semidecidua que esta diretamente
relacionada com as caracteristicas de temperatura e
precipitacao anteriormente citadas.

Alguns trechos da Planicie Fluvial sdo caracterizados
por areas de inundacdo periddica. Essas formacoes
coincidem com as areas com declividade inferior a 2%
e vales encaixados sujeitos a inundacdes perioddicas. A
principal caracteristica dessas formas de acumulacdo
é a presenca de terrenos mal-drenados, associados a
acimulo de materiais argilo-arenosos fluviais e alGvio-
coluviais, no qual o geossistema se caracteriza pela
associacao de RYbe + RYve + GXbe + GXbd. Quando
ocorrem acumulagdes de horizontes organicos em areas
mal-drenadas, ocorrem manchas de Oxy + OXs + GMbd.

Sistemas Antrdpicos do baixo curso da bacia hidrogrdfica
do Rio Muriaé-RJ

Na fig. 3 estdo delimitados os quatro sistemas antropicos
do baixo curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé:
Sistemas Florestais, Sistemas Pastoris, Sistemas Agricolas
e Sistemas Urbanos. Observa-se que a sua distribuicao
é irregular e que o grau de ocupacdo também varia
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de acordo com o Sistema Antropico (fig. 4). O sistema
antropico predominante na area em estudo é o Sistema
Pastoril, que abrange 47,71% da area em estudo, seguido
dos Sistemas Florestais com cerca de 40%. Os Sistemas
Agricolas abrangem 10,41% da area de estudo, e o
sistema antropico que concentra maior grau de ocupagao
(alto e muito alto) conforme a fig. 4, sao os Sistemas
Urbanos, que correspondem a menos de 1% da area total
de estudo (TaseLa Il).

Observando ainda as Tasewa Il e o fig. 5 verifica-se que
todos os Sistemas Antropicos apresentam parte de suas
areas sujeitas as inundacdes. Os sistemas antropicos
mais afetados pelas inundacdes sdo os Sistemas Agricolas
(55,80%), e os Sistemas Urbanos (47,60%) sejam pelos
prejuizos materiais ou pelos prejuizos de vida.

O sistema antropico “Sistemas Florestais” é o segundo
em extensdo na area em estudo. Na area em estudo
predomina a cobertura da Mata Ciliar correspondendo a
60% dos Sistemas Florestais (area de 361,351 km?) e o
restante, aproximadamente 40%, correspondem a Mata
Secundaria (area de 244,535 km?), conforme a fig. 6.

Para que os demais sistemas antropicos fossem inseridos
na area de estudo, houve a necessidade da substituicao
da cobertura vegetal natural por outras formas de uso e
ocupacao das terras.

O codigo florestal brasileiro (Brasil, 2012b) - Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012 - define como Area
de Preservacdao Permanente (APP) areas protegidas,
cobertas ou nao por vegetacao nativa, com a funcao
ambiental de preservar os 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 populacées humanas. Tais APP deverao
estar localizadas: (1) Nas faixas marginais de qualquer
curso d-agua natural (mata ciliar de beira de rio); (2) No
entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes; (3)
No entorno dos lagos e lagoas naturais; (4) No entorno
dos reservatorios d’agua artificiais; (5) Nas encostas ou
em partes destas com declividade superior a 45°; e (6)

No topo de morros, montes, montanhas e serras. Na
area em estudo, as Areas de Protecao Permanente (APP)
restringem-se as matas ciliares, ja que nas encostas
do baixo curso do Rio Muriaé, apenas 0,308 m? das
encostas apresentam declividades superiores a 25% (45°)
conforme se observa na fig. 7.

A area destinada as APPs esta diretamente relacionada
aos modulos fiscais. Conforme Landau et al. (2012) o
modulo fiscal (MF) é a unidade de medida agraria que
concebe a area minima necessaria para as propriedades
rurais poderem ser consideradas economicamente
viaveis (Brasil, 2012a). O moddulo rural foi instituido
pela Lei n° 6.746, de 10 de dezembro de 1979, e o
seu tamanho varia de 5 a 110 hectares, conforme o
municipio. O tamanho dos modulos fiscais foi fixado
inicialmente pela Instrucao Especial n°® 20, de 1980, do
INCRA (Brasil, 1980). Municipios criados posteriormente
tiveram o tamanho do modulo fiscal fixado por
Portarias e Instrucdes Especiais mais recentes. Foi o
caso das Instrucoes Especiais n° 541, de 1997, e n° 3
de 2005, para municipios instalados em 1997 e 2005,
respectivamente (Brasil, 1997; Brasil, 2005). Na area
de estudo, os municipios de Italva e Cardoso Moreira
foram emancipados do municipio de Campos dos
Goytacazes em 1982 e 1989, respectivamente. Os
demais municipios que abrangem a area de estudo
foram emancipados antes de 1980, tendo seus
modulos fiscais determinados em 1980. Com excecao
do municipio de Cambuci que tem como mddulo fiscal
32 ha, os demais municipios que compdem a area de
estudo tém 12 ha como médulo fiscal.

Para a definigao do modulo fiscal foram levados em conta:
« O tipo de exploracao predominante no municipio;
* Arenda obtida com a exploracao predominante;

e Outras exploracdes existentes no municipio que,
embora nao predominantes, fossem expressivas em
funcéo da renda ou da area utilizada e;

« O conceito de propriedade familiar.

TaseLa |l - Distribuicdo por area total e das areas sujeitas a inundagdes dos Sistemas Antropicos do Baixo curso da bacia hidrografica do
Rio Muriaé (RJ, Brasil)).

TasLe Il - Distribution by total area and the areas prone to flooding of Anthropogenic Systems of the lower course of the Muriaé river

Basin (RJ, Brazil).

Sistemas Agricolas 156,21 10,41 87,17 37,66
, Sistemas Pastoris 715,81 47,71 81,28 35,11
Sistemas Antropicos
Sistemas Florestais 605,88 40,38 44,90 19,40
Sistemas Urbanos 5,55 0,37 2,64 1,14
Outras formas de | Corpos Liquidos 16,71 1,11 15,49 6,69
uso e ocupacao das
terras Afloramentos Rochosos 0,10 0,01 - -
TOTAL 1.500,39 100 231,48 100
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Fig. 3 - Mapa de Sistemas Antropicos do baixo curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé-RJ.
Fig. 3 - Map of the Anthropogenic Systems in the lower course of the Muriaé river Basin (RJ, Brazil).
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Fig. 4 - Mapa de Grau de Ocupacao por Sistemas Antrépicos do baixo curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé-RJ.

Fig. 4 - Map of the level of occupation by anthropogenic systems in the lower course of the Muriaé river Basin (RJ, Brazil).



territorium 24

0 médulo fiscal é adotado como parametro para o sistema
brasileiro de classificacdo fundidria dos imoveis rurais do
municipio quanto ao seu tamanho, em conformidade com
o art. 4° da Lei n° 8.629/93 (Brasil, 1993; Brasil, 2012b).
Assim, as propriedades rurais podem ser classificadas em:

o Minifundios: com tamanho de até um madulo fiscal;

o Pequenas propriedades: com area entre um e quatro
modulos fiscais;

e Médias propriedades: com dimensao superior a
quatro até 15 maddulos fiscais e;

o Grandes propriedades: com area maior do que 15
modulos fiscais.

100,00
80,00
60,00

R
40,00
20,00

0,00

SISTEMAS AGRICOLAS  SISTEMAS FLORESTAIS ~ SISTEMAS PASTORIS ~ SISTEMAS URBANOS
Sistema Antrépico

minunddvel mndo inundavel

Fig. 5 - Distribuicao das areas inundaveis e ndo inundaveis por
Sistema Antropico do baixo curso da bacia hidrografica do Rio
Muriaé (RJ, Brasil).

Fig. 5 - Distribution of the areas prone to flooding and not
flooded by Anthropogenic System in the lower course of the
Muriaé river Basin (RJ, Brazil).

Observando a fig. 6 verifica-se que nem todas as margens
de rios e nascentes tem a mata ciliar. Tais areas tém sido
degradadas ao longo de séculos para a implantacdo de
cultivos e/ou para a instalacdo da pecuaria bovina.

Conforme Brasil (2012a) nao existe uma obrigatoriedade
de recomposicdo da mata ciliar pelos proprietarios,
pois ao interpretar imagens de satélite anteriores a 22
de junho de 2008, estas areas ja estavam degradadas.
Tal anistia € conferida aos proprietarios rurais conforme
Brasil (2012a):

“Art. 7° - A vegetacdo situada em Area de
Preservac@o Permanente deverd ser mantida
pelo proprietdrio da drea, possuidor ou ocupante
a qualquer titulo, pessoa fisica ou juridica, de
direito publico ou privado.

[...]

§ 32 - No caso de supressGo ndo autorizada de
vegetacdo realizada apds 22 de julho de 2008,
é vedada a concessdo de novas autorizacoes de
supressdo de vegetac@o enquanto ndo cumpridas
as obrigacées previstas no § 12

[...]

Art. 9 - E permitido o acesso de pessoas e
animais as Areas de Preservacdo Permanente para
obtencdo de dgua e para realizacdo de atividades
de baixo impacto ambiental (Brasil, 2012)”.
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Fig. 6 - Mapa de uso e ocupacao das terras do baixo curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé-RJ (cenario de 2015).

Fig. 6 - Map of Use and occupation of the Lands in the lower course of the Muriaé river Basin - RJ, Brazil (2015 scenario).
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Fig. 7 - Mapa de classes de declividade do baixo curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé-RJ.

Fig. 7 - Map of the slope classes in the lower course of the Muriaé river Basin (RJ, Brazil).

Observando a fig. 3, a Tasewa Il e a fig. 6, verifica-se
que predominam os sistemas antropicos pastoris na
area de estudo. Os sistemas pastoris apresentam muito
baixa a baixa densidade demografica. Encontram-se
nos geossistemas desenvolvidos em planicies fluviais,
colinas, morros e serras que abrangem cerca de 48% da
area total do baixo curso da bacia hidrografica do Rio
Muriaé (715,817 km?). Cabe ressaltar que 11.35% das
areas de pastagens estdao em areas inundaveis.

Baseando-se em dados do Sistema SIDRA do IBGE (IBGE,
2015), considerando apenas os municipios de Cardoso
Moreira e Italva (apresentam totalidade de suas areas
de pastagem na area de estudo), em 2014, ambos os
municipios tém em torno de 75.000 cabecas de gado
bovino. O nimero do efetivo bovino para a parcela
do territério dos municipios de Cambuci, Campos dos
Goytacazes, Itaperuna e Sao Fidélis, que estdo no baixo
curso do Rio Muriaé, ndo podem ser indicadas, pois os
dados do IBGE nao estao disponiveis por regido censitaria
(como os dados populacionais), apenas por municipio.

Um impacto da substituicao da cobertura vegetal natural
pela pastagem esta no processo de compactagao do solo
que diminui a capacidade e a velocidade de infiltracao
da agua nos solos. Com menor capacidade de infiltracéo,
os fluxos de agua superficiais tendem a escoar para os
cursos de agua, ampliando as inundagdes nos fundos de
vale e nas planicies fluviais. Cerca de 11% das areas de
pastagens estao em areas sujeitas a inundagao. Conforme

a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, os pecuaristas
que ocupam essas areas num periodo anterior a 22 de
junho de 2008 nao precisam fazer a recuperacao da
cobertura vegetal natural (TaseLa Il).

O terceiro sistema antropico em extensao € o Sistema
agricola. Este predomina proximo da desembocadura
do Rio Muriaé no municipio de Campos dos Goytacazes,
coincide com as areas de Tabuleiros Costeiros e com as
Planicies Fluviais. Conforme o mapa de uso e ocupacao das
terras (fig. 7), em cerca de 10% da area de estudo ocorre
o plantio de cana-de-aclcar. Apresenta baixo grau de
ocupacao (fig. 4). Os demais cultivos ocorrem em pequenas
propriedades para fins de subsisténcia, destacando-se
o plantio de mandioca, arroz, milho, feijao e hortalicas.
Nos periodos de cheias do baixo curso do Rio Muriaé, tais
areas sao afetadas e a producdo comprometida conforme
apontam C. Reis & R. Amorim (2014) que indicam que cerca
de 90 km? das areas do sistema agricola estao em areas
sujeitas a inundacdes (Tasela |). Cerca de 44% das Sistemas
Agricolas séo sujeitos a inundacdes (fig. 6).

Os Sistemas Urbanos apresentam a menor area na area
em estudo. Correspondem a 5,55 km?2, cerca de 0,37%
da area de estudo (Tasea 1), sendo que 2,64 km?, cerca
de 47% das areas urbanas sdo inundaveis (fig. 6). A
distribuicdo das areas urbanas inundaveis é irregular. A
localidade de Trés Vendas (um bairro do municipio de
Campos dos Goytacazes) tem sua area 100% inundavel,
enquanto a area urbana da cidade de Cardoso Moreira
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tem 80% da sua area inundavel. J& o municipio de Italva série historica que apresenta um volume acumulado inferior

tem trés nucleos urbanos situados em areas inundaveis: a a 100 mm, é o episodio que atingiu a area rural de Cardoso

sede do municipio apresenta 53% da sua area inundavel e Moreira, ndo houve um transbordamento do Rio Muriaé, mas

as localidades de Cimento Paraiso e Sao Pedro do Paraiso sim de alguns canais e corregos que desaguam no Rio Muriaé,

tem suas areas 100% inundaveis (fig. 8). que alagou as areas rebaixadas da area rural (TaseLa I1l).

A Defesa Civil dos municipios de Campos dos Goytacazes, A intensidade dos episddios de inundacio esta 107

Cardoso Moreira e Italva notificaram ao Sistema
Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2ID, 2015),
a ocorréncia de inundagdes bruscas no ano de 2009 e
2013, e inundacdes graduais nos anos de 2005, 2007,
2008, 2011 e 2012 com frequéncia anual e/ou bianual e
com intensidades diferenciadas. A partir da fig. 9 e dos dados tabulados nas TaseLas IV
e V, é possivel tracar um perfil da intensidade dos
episodios. O episddio que abarcou maior area e afetou
area rural e urbana de trés municipios foi o que ocorreu
em janeiro/2012. Para este episodio em particular nao
constam perdas de vida humana, mas apontam diferentes
prejuizos tanto na area urbana como na area rural dos
municipios de Campos dos Goytacazes (Trés Vendas),
Cardoso Moreira e Italva. Foram 3.087 habitantes
desabrigados e 851 desalojados. Um fator que agravou
o socorro as vitimas foi decorrente do isolamento

relacionada a trés fatores: area de abrangéncia, danos
na infraestrutura e prejuizos materiais e populacdo
diretamente atingida, contabilizando desalojados,
desabrigados, enfermos e o6bitos.

Nos ultimos 10 anos apenas nos anos de 2006, 2010 e
nos anos de 2013, 2014 e 2015 n&o ocorreram episodios
de inundacoes. A partir dos dados obtidos na Tasera lll,
pode-se notar a frequéncia de recorréncia do fenémeno.
Ocorreram inundacoes em intervalos anuais (2007-2008-
2009; e 2011-2012-2013) intercalados por dois intervalos
bianuais (2005-2007 e 2009-2011). Todos os episodios
de inundacao ocorreram pelo periodo mais chuvoso nas
normais climaticas.

Verifica-se que a Defesa Civil dos municipios situados de algumas localidades por conta do rompimento da
no baixo curso do rio Muriaé apontam que as ocorréncias rodovia BR-356. Conforme a TageLa IV este episodio foi o
das inundacdes estdo diretamente relacionadas com as que registrou maior niumero de danos em infraestrutura
precipitacdes acumuladas, de volumes superiores a 100 mm instalada (residencial, comercial e servicos publicos).
em um periodo de cinco dias. O Unico episddio analisado na Para este episodio, apenas o municipio de Italva notificou
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Fig. 8 - Mapa de areas sujeitas a inundacdes do baixo curso da bacia hidrografica do Rio Muriaé-RJ.

Fig. 8 - Map of the areas prone to flooding in the lower course of the Muriaé river basin (RJ - Brazil).
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TaseLa Il - Sintese das ocorréncias de inundagdes registradas no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres no baixo curso do
Rio Muriaé entre 2005 e 2013.

TasLe Il - Summary of floods occurrences recorded in the Integrated Disaster Information System on the lower course of the Muriaé
River between 2005 and 2013

05/03/2005 | ¢ Cardoso Moreira (area rural e urbana) InugSaEgnaCohggatgual 85,5 177,9
Cardoso Moreira (area rural e urbana 3
04/04/2007 | © ] ( )| Inundacao gradual 165,2 94,8
o ltalva (area rural e urbana) ou Enchente
Cardoso Moreira (area rural e urbana 3
17/12/2008 | ° , ( )| Inundacéo gradual 180,5 220,7
e Italva (area rural e urbana) ou Enchente
05/01/2009 | e lItalva (area rural e urbana) In%ﬁdgsigrl:;g;ca 185,9 99,3
Campos dos Goytacazes (area rural 3
15/01/2011 | = °P oytacazes ( )| Inundacéo gradual 143,2 126,4
o Cardoso Moreira (area rural e urbana) ou Enchente
e Campos dos Goytacazes (area rural) }
02/01/2012 | e« Cardoso Moreira (area rural e urbana) InuglcjiaEgnacohggatcelual 128,7 267,7
e Italva (area rural e urbana)
03/12/2013 | e Cardoso Moreira (area rural) |nzﬂd€$3rg£ca 63,8 95,4

o Sistema Integrado de Informacdes de Desastes (S2ID)
relativamente aos prejuizos na agricultura, pecuaria e
comércio (TageLa IV).

0 segundo episodio caracterizado como de grande
intensidade foi o que ocorreu em dezembro/2008. Este
episodio também atingiu a area urbana e area rural dos
municipios de Cardoso Moreira. Neste episodio registou-
-se dois obitos, 6 habitantes levemente feridos, para
além de 521 pessoas desabrigadas e 1178 habitantes
desalojados (fig. 9). Os prejuizos estimados na area
comprometeram a atividade econdmica na area da bacia
hidrografica (Taseta V), principalmente a lavoura de cana-
de-aclcar e arroz, que teve sua producado totalmente
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Fig. 9 - Habitantes desalojados ou desabrigados nos episodios
de inundagdes no baixo curso da Bacia Hidrografica do Rio
Muriaé entre 2005 e 2013.

Fig. 9 - Homeless and displaced people in flooding episodes in
lower course of the Muriaé River basin
between 2005 and 2013.

Fonte/Source:S2ID (2015) e ANA (2015).

destruida e o impedimento do funcionamento de
estabelecimentos comerciais, alterando o comércio local
proximo ao Natal, periodo de grande venda.

A inundacdo de abril/2007 atingiu as areas urbanas e
rurais de Cardoso Moreira e Italva. Houve 6 habitantes
levemente feridos e o numero de desalojados foi de
964 moradores e 217 desabrigados. Ja os prejuizos
econdmicos foram mais expressivos conforme a TaseLa V
documenta, principalmente na agricultura e na pecuaria.

Em 2011, a localidade de Trés Vendas e a area urbana e
rural de Cardoso Moreira foi atingida em janeiro/2011
por um episédio de inundacdo gradual que danificou
1453 residéncias, 30 estabelecimentos comerciais e 13
areas de servicos publicos (Tasela IV). Para este episodio
a Defesa Civil de ambos os municipios ndo informou dos
possiveis prejuizos nos diferentes setores econémicos,
mas indicou que 1600 pessoas foram desabrigadas e 400
habitantes desalojados.

Aintensidade dos demais episodios conforme os registos
da Defesa dos municipios que abrangem a area de
estudo, tiveram menor abrangéncia.

Os episodios de marco/2005 e dezembro/2013 foram
apenas notificados pela Prefeitura de Cardoso Moreira. A
fig. 9 mostra que o nimero de desalojados chegou a 1336,
324 desabrigados, 2 gravemente feridos e 106 levemente
feridos no ano de 2005, danificando 418 residéncias, além
de outras infraestruturas instaladas, enquanto no evento
de 2013, por atingir apenas a area rural, o niUmero de
desalojados foi de 7 e 121 desabrigados (TaseLa IV).
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Tasea IV - Danos na infraestrutura instalada no baixo curso da Bacia Hidrografica do Rio Muriaé decorrente das inundacdes ocorridas

entre 2005 e 2013.

TasLe IV - Damage to infrastructure installed in the lower course of the river basin of the Muriaé River arising from the floods
between 2005 and 2013.

Fonte/Source: S2ID (2015).

TaseLa V - Prejuizos estimados nos diferentes seguimentos econdmicos decorrentes das inundacdes ocorridas no baixo curso da Bacia
Hidrografica do Rio Muriaé entre 2005 e 2013.

TasLe V - Estimated losses in the different economic sectors resulting from the flooding of the Lower Basin of the Muriaé River
between 2005 and 2013.

o 10t de abacaxi: Impedimento no funcionamento
2005 e Cardoso Moreira (area rural e 4t de banana; o 21.000 | de leite dfe .35 estabelgc!mentqs comer-
e urbana) o 3t de mandioca ciais, com prejuizo estimado de
RS 28.000
e 500 t de milho
e 25,5t de arroz
e Cardoso Moreira (area rural : (1)2 E g: Egﬁ;ﬁ?
2007 e urbana) e 06t de mandioca e 30.000 | de leite Nao informado
e Italva (area rural e urbana)
e 02 t deuva
e 03 t de manga
e 10.000 t de cana-de-agucar
* Cardoso Moreira (area rural | o 312,2 t de arroz e 230.000 | de leite Impedimento no funcionamento de
2008 € urbana) * 5 tde frutas e 4.000 peixes 52 estabelecimentos comerciais
o |Italva (area rural e urbana) | ¢ 15.024 t de cana-de-aglcar : P
. . Prejuizo estimado em R$
2009 e ltalva (area rural e urbana) | ¢ 52,2 t de arroz o 185.000 | de leite 1.284.900,00
e Campos dos Goytacazes
2011 R zlaaraigzrlagreira (4rea rural e Nao informado e Nao informado Nao informado
e urbana)
e Campos dos Goytacazes
(area rural) . Prejuizo estimado em R$
2012* | e Cardoso Moreira (arearural | ¢ 52,2 t de arroz e 185.000 ( de leite 250.000.00
e urbana) I
e lItalva (area rural e urbana)
2013 e Cardoso Moreira (arearural) | ¢ Nao informado e Nao informado Nao informado

*Informado apenas pela Defesa Civil do municipio de Italva-RJ

Fonte/Source: S2ID (2015).

2005 | e Cardoso Moreira (area rural e urbana) 418 35 0 13 109
o Cardoso Moreira (area rural e urbana)
2007 46 25 0 8
o Italva (area rural e urbana)
o Cardoso Moreira (area rural e urbana)
2008 900 39 0 9
o Italva (area rural e urbana)
2009 | e lItalva (area rural e urbana) 593 70 1 9
o Campos dos Goytacazes (area rural)
2011 1453 30 0 13
e Cardoso Moreira (area rural e urbana)
e Campos dos Goytacazes (area rural)
2012 | e Cardoso Moreira (area rural e urbana) 1718 75 0 34
o Italva (area rural e urbana)
2013 | e Cardoso Moreira (area rural) N&o informado Nao informado | Nao informado N&o informado
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A inundacao brusca de janeiro/2009 foi notificada
apenas pelo municipio de Italva. Tal episodio gerou
grande impacto, principalmente pela rapidez do evento,
verificando-se prejuizos na pecuaria, com a perda de
185.000 litros de leite, perdas estimadas no comércio
entorno de RS R$1.284.900,00 (Tasera V), além de 927
desalojados e 354 desabrigados, devido a danos na
infraestrutura de 593 residéncias (maseLa IV).

Evidéncias das inundacbes presentes na paisagem

E possivel identificar na paisagem elementos que indicam
a ocorréncia das inundagdes que ocorreu no ano de 2012,
trés anos apos a ultima ocorréncia registada. Dentre os
elementos identificados nos trabalhos de campo elenca-
se: (a) marcas das inundacdes anteriores nas edificacoes
habitadas
comerciais; (b) areas destruidas e ndo reconstruidas;
(c) problemas ambientais decorrentes da falta de
infraestruturas que agravam o efeito das inundacoes; (d)
intervencao no canal para o extrativismo mineral; e (e)
realizacao de obras para mitigar efeito das inundacoes.

e/ou utilizadas como estabelecimentos

Nas localidades de Trés Vendas, Cardoso Moreira e Sao
Pedro do Paraiso (arearural de Italva) é possivel identificar
marcas de inundacdes em inUmeras edificacdes. Tais
edificaces sdo utilizadas para fins publicos, como a
sede de Defesa Civil de Cardoso Moreira, comerciais e de
moradia, conforme as fot. 1 e fot. 2.

Na area urbana de Cardoso Moreira e na localidade
de Sao Pedro do Paraiso é possivel identificar diversas
residéncias abandonadas que apresentam marcas da
destruicao da inundacao de janeiro/2012. Em Cardoso
Moreira as residéncias abandonadas estao intercaladas
com outras habitadas, enquanto na localidade de Sao
Pedro do Paraiso uma vila inteira esta abandonada,
conforme ilustram as fot. 3 e fot. 4.

Também existem evidéncias de problemas ambientais
decorrentes da falta de infraestruturas que agravam o
efeito das inundacoes, dentre elas destaca-se a falta
de saneamento basico, o que leva ao lancamento dos
efluentes domésticos diretamente no rio Muriaé (fot. 5)
como observado em Cardoso Moreira e Italva, ou mesmo
0 esgoto doméstico escoando pelas ruas da localidade de
Trés Vendas. Como consequéncia, a presenca de esgoto
nao tratado e lixo no rio podem ocasionar doencas
durante os episodios de cheias.

No rio Muriaé também ocorre o extrativismo mineral.
Na area rural de Cardoso Moreira existe a extracao
de areia do leito do rio, fazendo que no periodo de
cheias, a retirada dos sedimentos do leito potencialize
a velocidade da vazao (fot. 6).

A partir do més de mar¢o/2015 foi possivel visualizar a
realizacdo de prospeccao geologica (fot. 7), etapa que

Fot. 1 - Marcas da inundacgao de janeiro/2012 em uma
residéncia na localidade de Trés Vendas
(Fotografia de Carmen Fereira, abril de 2015).

Photo 1 - Flood marks of January/2012 in a house in Trés
Vendas (Photography of Cdrmen Ferreira, April of 2015)

Fot. 2 - Marcas da inundagéo de janeiro/2012 em uma loja
de material de construcao na cidade de Cardoso Moreira
(Fotografia de Carmen Fereira, abril de 2015).

Photo 2 - Flood Marks of January/2012 in a building materials’
store, in Cardoso Moreira City
(Photography of Cdrmen Ferreira, April of 2015).

precede as obras de dragagem, bem como a construcao
de macrodrenagem urbana, de diques de gabiao e,
ainda, diques de aterro. As obras ja foram aprovadas, e
os recursos foram oriundos do Governo do Estado do Rio
de Janeiro, atingindo a cifra de RS 602 milhdes de reais,
tendo como prazo para conclusao de 02 anos.
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Fot. 3 - Vila abandonada por conta dos efeitos da inundacéo de
janeiro/2012 na localidade de Sao Pedro do Paraiso
(Fotografia de Carmen Fereira, abril de 2015).

Photo 3 - Village abandoned due to the effects of the flood in Fot. 6 - Extracéo de areia no rio Muriaé (area rural de Cardoso

January/2012 in S@o Pedro do Paraiso Moreira) (Fotografia de Claudio Henrique Reis , abril de 2015).

Ph h /| Fereira, April of 2015).
(Photography of Cdrmen Fereira, April of 2015) Photo 6 - Extraction of sand in the river Muriaé (rural area of

Cardoso Moreira) (Photography of Claudio Henrique Reis
April of 2015).

Fot. 4 - Residéncia interditada pela Defesa Civil por conta dos
efeitos da inundacéo de janeiro/2012 na area urbana de Cardoso
Moreira (Fotografia de Raul Reis Amorim, abril de 2015).

Photo 4 - House interdicted by the Civil Defense due to the effects
of the flood in January / 2012 in the urban area of Cardoso Moreira
(Photography of Raul Reis Amorim, April of 2015).

Fot. 7 - Prospeccéao de rochas na margem esquerda do rio
Muriaé (area urbana de Cardoso Moreira)
(Fotografia de Carmen Fereira, abril de 2015).

Photo 7 - Prospecting rocks in the left margin of the river
Muriaé (urban area of Cardoso Moreira)
(Photography of Cdrmen Fereira, April of 2015).

Consideragées Finais

O mapeamento dos Geossistemas e dos Sistemas
Antropicos ¢ uma metodologia eficaz que possibilita a
compreensdo da dindmica e dos processos naturais e
antropicos em bacias hidrograficas que apresentam o
risco a inundacoes. O efeito das inundacdes realizado a
partir de uma perspectiva sistémica analisa as relacoes

Fot. 5 - Lancamento de efluentes domésticos in natura no rio
Muriaé (area urbana de Cardoso Moreira)

(Fotografia de Raul Reis Amorim, abril de 2015). entre elementos que constituem este sistema aberto,
Photo 5 - LLaunch of domestic effluents in nature into the e as alteracoes nos fluxos de matéria e energia, assim
river Muriaé (urban area of Cardoso Moreira) como as alteracoes que ocorrem nos mecanismos de

(Photography of Raul Reis Amorim, April of 2015). armazenagem e regulacdo da entrada e saida de agua,
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nutrientes, sedimentos e materiais de origem antrépica
como lixo, esgoto, restos de materiais de construcao
dentre outros.

No caso da bacia hidrografica em estudo, por se tratar
de uma area de baixo curso, esta naturalmente é
sujeita a processos deposicionais por conta das baixas
amplitudes altimétricas. No baixo curso do rio Muriaé,
as inundacdes ocorrem tanto por conta do controle
estrutural que condiciona a esculturacao de um vale
encaixado em rochas metamorfizadas com falhamentos
e potencializadas, por conta da ocupacdo, nas areas
sujeitas a inundacoes.

A substituicao da cobertura vegetal natural por atividades
agropastoris, em especial a pecuaria bovina, potencializa
o escoamento superficial, aumentando de forma rapida
o volume dos afluentes que desaguam no rio principal.
A compactacao do solo decorrente do pisoteio do gado
diminui a infiltracao e aumenta o escoamento superficial.

A desmatamento das matas ciliares, seja nas margens
dos rios, seja na area das nascentes, diminui a protecao
dos rios, que estao mais vulneraveis ao assoreamento,
tornando os rios mais rasos e, desta forma, diminuindo o
volume de aguas capaz de ocasionar inundagoes. Parte da
mata ciliar é ocupada por pastagens e por lavouras anuais
como a cana-de-acucar, arroz, feijao, milho e mandioca.
A producao é afetada durante os episddios de inundacoes.

As areas urbanas situadas na area em estudo sao cidades
pequenas (Cardoso Moreira e Italva) e/ou distritos (Trés
Vendas, Cimento Paraiso e Sao Pedro do Paraiso). Sao
areas que concentram a populacdo expondo-a ao risco
de inundagdes. A infraestrutura publica que poderia dar
suporte a populacao durante os episodios de inundacoes
também esta situada nas areas vulneraveis, o que
dificulta o apoio e assisténcia a populacdo em geral.

Conhecer os Sistemas Antropicos da area em estudo
possibilita espacializar os diferentes tipos de atividades
econémicas desenvolvidas na bacia hidrografica,
e assim, compreender porque nos episodios de
inundagdes a agricultura e a pecuaria sao gravemente
afetadas, além do comércio de cidades pequenas, que
ficam impossibilitados de funcionamento durante as
inundacoes. Cabe destacar, que a compreensao da
dindmica dos Sistemas Antropicos do entorno das areas
sujeitas a inundacdes sao fundamentais, pois estes,
podem potencializar o efeito das inundacdes, como é o
caso das areas de pastagens em que o gado extensivo
compacta o solo, diminui a infiltracao e aumenta o
escoamento superficial em direcao aos canais.

Por se tratar de municipios pequenos, a receita nao
possibilita por si custear as obras de mitigacao das
inundacoes e as obras de prevencao a novos desastres.
Tais municipios dependem dos investimentos do estado
do Rio de Janeiro e/ou do governo federal para execucao

de tais obras. Como os recursos aplicados nao foram
suficientes, é possivel identificar na paisagem marcas das
inundacoes anteriores, assim como identificar problemas
ambientais e de infraestrutura que potencializam os
efeitos das inundacdes no baixo curso do rio Muriaé.
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