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RESUMO

O municipio de Volta Redonda insere-se na regido do Médio Vale do rio Paraiba do Sul fluminense, importante
eixo econdmico entre Rio de Janeiro e So Paulo. Processos erosivos canalizados sdo documentados nesta regiéo,
em escala geologica, através do registro sedimentar quaternario documentado nas cabeceiras de drenagem e vales
fluviais, associando-se a evolucdo das cabeceiras e sistemas de drenagem, controlada por causas climaticas e/ou
tectdnicas. Na escala historica, as intervencdes associadas ao crescimento urbano — cortes e aterros para a
construcdo de vias e outras edificacBes, principalmente — tém intensificado o surgimento e/ou a dinamica de
expansao das feicdes erosivas. Dentro deste contexto, o trabalho buscou analisar a evolucao das fei¢des erosivas e
movimentos gravitacionais de massa nas décadas de 1960, 1970 e 1990, utilizando fotografias aéreas,
associando-as aos principais tipos de intervencdo e/ou processos reconhecidos. O mapeamento detalhado de
feicOes erosivas e escorregamentos de encostas nas bacias dos corregos Santa Rita e Brandao, abrangendo as
Ultimas 4 décadas, permitiu identificar as situacfes e locais em que as intervencfes associadas a ocupacdo se
mostram decisivos no desencadeamento de feicdes erosivas. A alta incidéncia de Ravinas/\Vogorocas
Desconectadas em Se¢do Exposta do Terreno estd associada a expansdo urbana especialmente no setor sul do
municipio, onde houve instalagdo de novos loteamentos nas Ultimas décadas e novas vias de acesso a cidade.
Entretanto, além das interven¢des humanas diretas (cortes, terraplanagens etc) e indiretas (sobrepstoreio, cultivos
etc), devem ser considerados ainda os efeitos destas alterages no ajuste dos sistemas de drenagem, cuja relacéo
com as areas contribuintes constitui importante campo de investigacdo. A classificacdo utilizada mostra-se uma
ferramenta importante na individualizacdo de diferentes padrfes de comportamento de feicdes erosivas e
escorregamentos, dentro de uma abordagem histérica. Fornece um quadro fundamental para a selecdo de locais
para estudos detalhados acerca dos mecanismos e condicionantes envolvidos, bem como para a avaliagdo dos
dados produzidos em estudos de caso. Esta abordagem pode contribuir, portanto, para a avaliacdo da interacéo
entre processos ja instalados, para a sua previsao de ocorréncia e evolucdo, essenciais ao planejamento urbano e a
definigdo de areas estratégicas para controle e recuperagdo.

Palavras-chave: ravinas/ vogorocas, escorregamentos, area de expansdo urbana.
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INTRODUCAO

A erosdo canalizada e 0s movimentos de massa constituem 0s principais processos
modeladores da paisagem no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, sendo documentados em
escala geoldgica através do registro sedimentar quaternario identificado nas encostas e vales
fluviais (MOURA & MELLO, 1991; MOURA et al.,, 1991) e, em escala historica,
principalmente através do registro das cicatrizes em documentos fotograficos diversos. Estes
processos mostram-se recorrentes temporal e espacialmente, estando associados a evolugédo
das cabeceiras de drenagem e em grande parte a dindmica de evolugdo dos sistemas de
drenagem tributérios do rio Paraiba do Sul, que durante os Gltimos 3 séculos vem sofrendo
interferéncia das alteragdes relacionadas a ocupacdo e uso do solo. Os mapeamentos
sistematicos elaborados na regido — PEIXOTO (1993); PADCT/FINEP(1998); IERVOLINO
(1999); entre outros — tém identificado padrdes diferenciados de comportamento das fei¢des
erosivas e escorregamentos de encostas, vinculados a condicionantes diversos, evidenciando a
necessidade de aprimorar o conhecimento dos controles e mecanismos atuantes nos diferentes
tipos de feicBes reconhecidos. O presente trabalho insere-se na linha de estudos sobre a
dindmica de erosao nos sistemas de drenagem tributarios do rio Paraiba do Sul desenvolvida
pelo NEQUAT/UFRJ, apresentando uma analise sobre a evolucdo das fei¢bes erosivas e
movimentos gravitacionais de massa nas bacias dos corregos Santa Rita e do Branddo, no
Municipio de Volta Redonda (RJ), utilizando fotografias aéreas das décadas de 1970 e 1990,
buscando identificar os principais tipos de intervencdo e/ou processos antropicos
(tecnogénicos) e suas relagcdes com as feices reconhecidas.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Volta Redonda encontra-no Médio Vale do Paraiba do Sul
fluminense, importante eixo econdémico entre as cidades do Rio de Janeiro e S&o Paulo (Figura
1). Apresenta clima tropical mesotérmico, com temperatura media compensada de 21,4°C e
indice pluviométrico anual de aproximadamente 1.350 milimetros (PMVR, 2002); nos 181
Km? de extensio predominam atualmente formacdes de pastagens, estando as reas florestadas
restritas a pequenas manchas dispersas e isoladas, concentradas a norte do municipio,
excetuando-se a Reserva da Cicuta. Volta Redonda insere-se no compartimento colinoso

Bananal-Amparo, sendo caracterizado por sub-compartimentos de colinas suaves intercaladas



a morros dissecados que configuram degraus secundarios, com diferentes graus de retencédo da

sedimentacdo quaternaria nas cabeceiras e fundos de vale (MELLO, 2006).
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Figura 1: Localizacdo do Municipio de Volta Redonda no Estado do Rio de Janeiro, e municipios

limitrofes: BM - Barra Mansa, BP — Barra do Pirai, PR —Pirai, P — Pinheiral, RC — Rio Claro. Em

destaque a localizacdo das bacias em estudo - Cérrego Santa Rita e Ribeirdo Brandao. In: MELLO
(2006).

Esta regido foi marcada pela drastica devastacdo da Mata Atlantica em virtude do
avanco da cafeicultura ao longo do século XIX, sendo a remocdo da cobertura florestal
original e a fase de abandono dos cafezais importantes para a intensificacdo dos processos
erosivos e sedimentacdo nas encostas e vales, como demonstram as idades radiocarbono e
polens identificados em depositos coluviais e aluviais tecnogénicos - MELLO et al. (1995);
BARROS et al. (1999). Com a constru¢cdo da Companhia Siderurgica Nacional (CSN) entre
1941 e 1946 na atual cidade de Volta Redonda, deu-se um rapido crescimento populacional e
sua emancipacdo do municipio de Barra Mansa. A expansdo da cidade foi marcada, desde o
inicio de implantacdo da usina, pelo contraste entre as areas controladas diretamente pela CSN
(cidade planejada ou operaria), a sul do rio Paraiba do Sul, e as ocupagdes na margem norte do
rio (“cidade velha”). Nas décadas de 1970 e 1980 novos focos de ocupacdo espontanea e

planejada surgiram nos setores sul leste e norte do municipio, traduzindo-se em marcantes



alteracdes na paisagem rural e periurbana (CASTRO, 2004; MELLO, 2006). As bacias
selecionadas para estudo sdo consideradas representativas dos diferentes tipos de ocupacéo
urbana, incluindo os principais eixos de crescimento urbano reconhecidos por CASTRO
(2004).

METODOLOGIA

A analise efetuada pautou-se no reconhecimento e mapeamento dos diferentes tipos de
feigBes erosivas e movimentos gravitacionais de massa em fotografias aéreas datadas de 1999
(EPD/VR, escala 1:5.000, meio digital), 1973 (PROSPEC/DSG, escala 1:40.000, meio
impresso) e 1966 (USAF, escala 1:60.000, meio impresso), utilizando-se o software ArcView
3.2a. A classificacdo de feicdes erosivas empregada fundamenta-se na proposta de CASTRO
et al. (2002) - Quadro 1. As fei¢des foram delimitadas na base aerofotogrométrica digital de
1999, classificadas quanto a tipologia (conexdo com a rede de drenagem, geometria e
condi¢do de atividade) e comparadas com as fotos de 1973 e 1966, para verificacdo de sua
existéncia e condicdo de atividade. Foram ainda reconhecidas as situacdes de entulhamento ou
esvaziamento dos fundos de vale e reentrancias de cabeceiras de drenagem, a partir da
individualizacdo de fei¢cBes deposicionais quaternarias (MOURA et al., 1997).

Tomando-se como base o comportamento verificado dentro do intervalo analisado - se
permanecem ativas tornaram-se inativas - foram agrupadas nas seguintes classes:
o feicBes reconhecidas em 1966, 1979 e 1999 foram consideradas permanentes, delimitadas

em vermelho na figura 2 (classe 1);

o feicBes reconhecidas somente em 1999 foram consideradas novas, delimitadas em preto na

figura 2 (classe 2);

o feicOes existentes em 1966 e/ou 1973 e ndo existentes em 1999 foram denominadas
estabilizadas; as presentes em 1966 e 1973 tém sua localizagdo marcada com um ponto em
amarelo (classe 3); as presentes somente em 1966 foram marcadas com um ponto em
verde (classe 4); e aquelas identificadas apenas em 1979 foram marcadas em ocre (classe
5).

Na bacia do corrego do Branddo, foi mapeada apenas a area com cobertura de fotos
aéreas digitais (1999), pertencente ao municipio de Volta Redonda.



TIPO

SUB-TIPO

DESCRICAO

SITUACAO

VOCOROCAS CONECTADAS

RAVINAS / VOCOROCAS

Remontante

Canal erosivo com crescimento remontante a partir
da drenagem coletora em direcao as rampas de
aluvio-collvio; apresenta com frequéncia
ramificacdes.

DESCONECTADAS

Estrangulada

Feicéo estreita na base, geralmente desenvolvida
nos segmentos de média e alta encosta; pode se
expandir para jusante até alcancar o fundo de vale.

Canais
adjacentes

Produzida pela juncdo de canais erosivos
adjacentes, cujo alargamento se da por movimentos
gravitacionais de massa.

Linear

Feicdo estreita e alongada, apresentando
profundidade variavel; desenvolvida em hollows
guando associada predominantemente a
convergéncia de fluxos superficiais; e em segmentos
geomorficos distintos quando gerada pela
concentracdo de fluxos superficiais em valas, cercas
e caminhos de gado por fluxos subsuperficiais.

Em secbes
expostas do
terreno

Feicbes desenvolvidas em cortes de estrada e/ou
areas de empréstimo pela a¢édo do escoamento
superficial em materiais expostos.

o Ativa (A)

e Parcialmente
Ativa (PA)

e Inativa (1)

ESCORRE-
GAMENTOS

Rotacional

Escorregamento com superficie de ruptura cébncavo
para cima que apresenta feicdo de deposicao dos
material mobilizado na sua base.

Planar

Deslizamentos com superficie de ruptura planar e
rasos, sem feicdo deposicional na base.

e Ativo (A)

e Parcialmente
Ativo (PA)

e Inativo (1)

Quadro 1: Tipologia de fei¢Bes erosivas e movimentos de massa empregada (modificada de CASTRO et al.,

RESULTADOS

Os mapas elaborados para as bacias dos corregos Santa Rita e do Brandao estdo

2002).

expostos na Figura 3, e a incidéncia de fei¢cGes organizadas por tipo, intervalo temporal e

localizacéo dentro ou fora do perimetro urbano municipal, no Quadro 2.

Observa-se pela andlise da tabela, a maior ocorréncia de feicOes erosivas e movimentos

gravitacionais de massa na bacia do cdrrego Santa Rita (304) em relacdo a area mapeada da

bacia do Branddo (226), estando distribuidas principalmente fora do perimetro urbano no

primeiro caso e dentro do perimetro urbano no segundo. Isto reflete o predominio da formacao

e expansao de bairros no setor sul do municipio, onde se insere a bacia do corrego Brandao,

que constitui nas Gltimas décadas um dos principais eixos de crescimento da cidade.




Em ambas as bacias é expressiva a participacdo de feicdes novas tanto dentro como
fora do perimetro urbano, no entanto, no corrego Branddo destaca-se a elevada incidéncia de
feicOes associadas a intervengdes como cortes para construcdo de vias (estradas e rodovias),
aterros, bota-foras e construgdo de casas ou outras edificagcdes (34 feicdes do tipo Vogoroca
Desconectada de Secdo Exposta). Na bacia de Santa Rita destacam-se as fei¢cGes do tipo
Ravina/VVocoroca Desconectada Linear permanentes e também estabilizadas em 1999
(Estabilizada C), indicando comportamentos antagbnicos que necessitam maiores
investigacdes para identificagdo dos controles locais.

Os dados obtidos demonstram que, apesar de 0s processos erosivos relacionados
diretamente a expansdo da rede de drenagem em direcdo as cabeceiras de drenagem
entulhadas (Vocorocas Conectadas Remontantes) ser reconhecido nas bacias analisadas,
feicOes desconectadas lineares e associadas a secOes expostas do terreno assumem papel
destacado no intervalo de tempo analisado, durante o qual a cidade tem experimentado intensa

expansdo urbana.
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Perimetro Urbano (total = 62) Fora do Perimetro Urbano (total = 243)
Tipologia Estabili | Estabili | Estabili | Permane | Nova | Estabili | Estabili | Estabili | Permane | Nova
zada A | zadaB | zada C | nte zada A | zadaB | zadaC | nte
V.C.Linear - 2 - - - 24 1 - 19 -
V.C.Remontante 3 1 - 1 - 8 3 4 13 1
<& V.C.Canais Adjacentes - - - 2 - 1 - - 2

E Q | V.C.Estrangulada - - - - - 4 - 4 4 -
< V.D.Linear 9 1 4 6 7 37 7 9 30 5
E < | V.D.Se¢ Expostas - - - 2 7 - - - 1 11
< 2 | V.D.Estrangulada - 2 - 3 - 5 2 - 5 1
¥~ ['v.D.Canais Adjacentes - - - 2 1 1 - - 2 -
Erosdo Laminar - - - - 3 - - - - 8
Laminar ¢/ Ravinas - - - - 1 - - - 3
Escorregamento Planar - - 1 2 2 - 1 2 9 9
Escorregamento Rotacional - - - - - 1 - - 4 2

Total 12 6 5 18 21 81 14 19 89 40

Perimetro Urbano (total = 133) Fora do Perimetro Urbano (total = 93)

V.C.Linear 6 - - 7 2 4 4 1 4 3
V.C.Remontante 1 4 - 3 - 2 1 - 7 3
V.C.Canais Adjacentes - - - 1 - 1 - - 3 -

| V.C.Estrangulada - - - 1 - - - - - 2
12 § V.D.Linear 5 2 9 - 10 13 15 4 2 4
% 1 | V.D.Se¢ Expostas - - - 2 34 - - - - -
< w | V.D.Estrangulada - - - - 5 - - - - 2
& S | V.D.Canais Adjacentes - - - - - - - - - -
| Eros&o Laminar - - - - 12 - - - 2 9
Laminar ¢/ Ravinas - - - - 4 - - - - 2
Escorregamento Planar - - - - 22 - - - - 3
Escorregamento Rotacional - - - - 3 - - - - 2

Total 12 6 9 14 92 20 20 5 18 30

Quadro 2: Ocorréncia de feicdes erosivas e escorregamentos nas bacias dos corregos Santa Rita e do Branddo, Volta Redonda (RJ), por tipo, localizacdo em
relacdo ao perimetro urbano e comportamento temporal. Estabilizada A = presentes em 1966 e 1973 (amarelo, classe 3); Estabilizada B = presentes somente em
1966 (ponto verde, classe 4); Estabilizada C = identificadas apenas em 1979 (ponto ocre, classe 5); Permanentes = presentes em 1966, 1979 e 1999 (vermelho,
classe 1); Nova = reconhecidas somente em 1999 (preto, classe 2).



Escala Aproximada: 1:80.000

Escala Aproximada: 1: 130.000

Figura 3: Mapas de fei¢Ges erosivas e escorregamentos executados para as bacias dos corregos Santa Rita (A) e do Brandéo (B), em Volta Redonda (RJ). A
cor cinza corresponde a area inserida no perimetro urbano, com a delimitagdo dos bairros em preto.A linha vermelha corresponde ao limite das bacias. Para
legenda das cores, ver texto.



CONCLUSAO

O mapeamento detalhado de fei¢Bes erosivas e escorregamentos de encostas nas
bacias dos cdrregos Santa Rita e Branddo, abrangendo as Ultimas 4 décadas, permitiu
identificar as situacdes e locais em que as intervencgdes associadas a ocupagao se mostram
decisivos no desencadeamento de feigcdes erosivas. A alta incidéncia de Ravinas/\VVogorocas
Desconectadas em Secdo Exposta do Terreno estd associada a expansdo urbana
especialmente no setor sul do municipio, onde houve instalacdo de novos loteamentos nas
ultimas décadas e novas vias de acesso & cidade. Entretanto, aléem das intervencdes
humanas diretas (cortes, terraplanagens etc) e indiretas (sobrepstoreio, cultivos etc), devem
ser considerados ainda os efeitos destas alteracdes no ajuste dos sistemas de drenagem, cuja
relacdo com as areas contribuintes constitui importante campo de investigacao.

A classificagdo utilizada mostra-se uma ferramenta importante na individualizagéo
de diferentes padrdes de comportamento de fei¢Oes erosivas e escorregamentos, dentro de
uma abordagem historica. Fornece um quadro fundamental para a selecdo de locais para
estudos detalhados acerca dos mecanismos e condicionantes envolvidos, bem como para a
avaliacdo dos dados produzidos em estudos de caso. Esta abordagem pode contribuir,
portanto, para a avaliacdo da interagdo entre processos ja instalados (HARVEY, 1992), para
a sua previsdo de ocorréncia e evolucdo (OLIVEIRA, 1999; VANDEKERCKHOVE et al.,
2000), essenciais ao planejamento urbano e a definicdo de areas estratégicas para controle e

recuperagao.
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