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Resumo

O trabalho apresenta uma proposta de tipologia de fei¢Ges erosivas e
escorregamentos baseada na forma geométrica, nas relagdes com os canais fluviais e com
padrdes evolutivos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro definidos para o Médio Vale do
Rio Paraiba do Sul.

Palavras-chave: erosédo, cabeceiras de drenagem em anfiteatro, planejamento urbano

Abstract

A classification applied to erosion and mass movements in Middle Paraiba do Sul
River Valley is presented. It was based on gullies and slides geometry and relationships with
river channels and geomorphic evolution patterns of amphitheater-like headwaters.
Key words: erosion, amphitheater-like headwaters, urban planning

1 Introducédo

Acidade de Barra Mansa, localizada no Médio Vale do Paraiba do Sul fluminense,
tem experimentado um intenso crescimento urbano ao longo das Gltimas décadas, que
conjugado a auséncia de politicas efetivas de planejamento, vem resultando em proble-
mas acentuados de erosao e escorregamentos de encostas. Frente a estes problemas e
aos seus desdobramentos - 0 assoreamento dos cursos fluviais e a intensificagdo das
enchentes - impde-se a necessidade de se desenvolver estudos que permitam ndo apenas
o diagndstico dos niveis de degradacéo gerados, mas principalmente o fornecimento de
bases para uma intervenc&o eficaz no controle e prevencéo de danos ao ambiente fisico/
bidtico e, especialmente, & populagéo.

Na esfera do planejamento urbano municipal, os efeitos diretos e indiretos dos
processos erosivos e escorregamentos assumem carater particularmente relevante, uma
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vez que tanto nas areas de ocupacdo ja consolidada como nas frentes de expansdo
urbana o poder publico é chamado constantemente a solucionar os inimeros problemas
gerados. Ainda que a auséncia e/ou inadequacao da infra-estrutura urbana sejam fatores
responsaveis pelo agravamento destes processos, bem como de seus efeitos, o conheci-
mento e apreensdo dos mecanismos atuantes e suas condi¢Oes desencadeadoras, desta-
cam-se como aspectos importantes para o ordenamento territorial, assim como para a
definicdo e coordenacdo de estratégias de acdo emergenciais. A elaboracdo de
mapeamentos sistematicos, levantamentos de campo e analise espacial dos processos
fundamentais na avaliagdo da dindmica dos fendmenos em destaque, norteando a atua-
¢ao dos 6rgdos publicos envolvidos (Castro, 2002).

No municipio de Barra Mansa, demonstrando uma expressiva variedade de
processos erosivos, foram desenvolvidos trabalhos nesta linha durante os Gltimos anos
(Barroso, 1997; lervolino, 1999) associados a uma estreita relacdo com a dindmica de
evolugdo quaternaria do relevo (Lessa et al., 1995; Moura et al., 1992; 1997; entre
outros). A existéncia de estudos geomorfoldgicos, estratigraficos e pedolégicos
sistematicos produzidos pelo NEQUAT/UFRJ (Barros et al., 2000; Mello et al., 1995;
Moura, 1990; entre outros) acerca da evolugao da paisagem em escala geolégica (Periodo
Quaternario) e historica na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul tém fundamentado
a discussao das relagdes entre os controles naturais e antropicos dos processos erosivos,
constituindo uma base tedrica e metodoldgica de grande importancia para a investigagéo
e mapeamento da suscetibilidade e do risco a erosdo e escorregamentos de encostas
(Castro, op cit.). No presente trabalho é apresentada uma proposta de tipologia de
feicOes erosivas canalizadas e movimentos gravitacionais de massa em elaboracéo, com
0 objetivo de dar subsidios a analise espacial e caracterizacao destes processos, além do
aprimoramento do cadastro de fei¢des erosivas e movimentos de massa (Peixoto et al.,
2001c), também em desenvolvimento. Estes aspectos tém se revelado especialmente
importantes para a discussao de critérios de avaliagdo de riscos geomorfologicos de
erosdo, escorregamentos e enchentes em &reas urbanas.

2 Metodologia

As cabeceiras de drenagem em anfiteatro constituem unidades fundamentais de
evolucéo do relevo no Quaternério tardio, guardando o registro dos episodios erosivos/
deposicionais tanto na sua estrutura subsuperficial, como na geometria de superficie, e
associando-se ao desenvolvimento de diferentes tipos de solos Moura et al. (1991a). As
diferentes combinacdes de morfologias e materiais (depdsitos/solos) condicionam e
associam-se aos processos geomorfologicos, constituindo arcabougo necessario a me-
Ihor sustentacdo de modelos de previsdo do comportamento das encostas e fundos de
vale, uma vez que permitem avaliar as respostas dos fluxos hidricos as alterac6es ligadas
a intervencdo humana. Deve-se salientar que, apesar do reconhecimento cada vez maior
das cabeceiras de drenagem como unidades importantes para a investigacéo de proces-
so0s e a previsao de riscos a erosdo, conforme aponta Oliveira (1999), a sua utilizacdo na
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cartografia de riscos ainda mostra-se bastante incipiente.

A metodologia utilizada no presente estudo enfoca a utilizagéo das cabeceiras e
sub-bacias de drenagem como unidade de reconhecimento e mapeamento das fei¢oes
erosivas canalizadas, movimentos de massa e da situagdo de retencdo de depdsitos
quaternarios, conforme metodologia de avaliagdo ambiental proposta por Moura e
colaboradores (Moura et al., 1997; Peixoto et al., 2000; 20014; b). Cabeceiras e sub-
bacias de drenagem de sistemas fluviais tributarios do rio Paraiba do Sul vém sendo
analisados no municipio de Barra Mansa, individualizadas e classificadas segundo os
padrdes geomorficos-estratigraficos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro definidos
por Moura et al. (1991b).

A primeira etapa destes mapeamentos vem sendo realizada a partir das foto-
grafias aéreas pertencentes a Prefeitura Municipal de Barra Mansa (PMBM), na escala
1:8000 (AGROFOTO, 1989). Foram selecionadas areas que contemplam situagdes
representativas do processo de expansao urbana, e ainda que permitem uma boa
visualizagdo dos processos erosivos e movimentos de massa, abrangendo parte das
bacias do cérrego Cotiara e do rio Bocaininha, localizadas no setor sul da cidade.

A partir dos mapas elaborados, foram realizados levantamentos de campo para
checagem das feicOes e tipos identificados, descritas as formas e as caracteristicas das
erosoOes e dos escorregamentos, e suas inter-relagdes, alimentando a construcdo de uma
tipologia dos fendmenos em estudo. Durante o reconhecimento de campo foi efetuada
a descri¢do dos mecanismos atuantes (cf. Oliveira, 1999) através do reconhecimento de
feigBes, como marcas de escoamento, dutos, surgéncias, etc., dos materiais e da situagéo
geomorfoldgica de ocorréncia, além das interferéncias humanas. Para 0 mapeamento das
feicOes de estocagem de sedimentos foram mapeadas as feicdes deposicionais relaciona-
das a retencao de sedimentos holocénicos nos vales fluviais: rampas de aldvio-coluvio e
nivel de terraco superior (T1), niveis de sedimentagdo fluvial inferiores recentes e ainda
fei¢des de fundo de vale esvaziado, conforme Moura et al. (1992).

A individualizacdo e 0 mapeamento das cabeceiras de drenagem em anfiteatro
segundo a tipologia proposta por Moura et al. (1991b) foram efetuados por
fotointerpretacdo e também checados em campo. As cabeceiras foram delimitadas a
partir do tragado das linhas divisorias de guas das cabeceiras e sub-bacias de zero e
primeira ordem tributarias dos canais coletores de segunda ordem ou superiores a esta.

Mouraet al. (1991b) reconhecem dois tipos principais de cabeceira de drenagem
em anfiteatro:

a) as com hollows céncavo-planos (HCP), identificadas por uma ruptura abrupta
entre as encostas laterais e a reentrancia plana, relacionadas ao preenchimento
de paleocanais erosivos por materiais aldvio-coluviais holocénicos — rampas
de altvio-coluvio. As cabeceiras com hollow concavo-plano podem apresentar-
se parcialmente reafeicoadas, caracterizando-se pela articulagdo suave das
encostas laterais com o fundo plano - denominado de hollow concavo-plano
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reafeicoado (HCPr).

b) as com hollow concavo (HC) em planta e perfil, associadas a geragéo e
reafeicoamento das rampas de coldvio. Os hollows concavos subdividem-se em:

- cabeceiras com hollows concavos articulados (HCA), caracterizadas
pela articulagdo do eixo principal da cabeceira de drenagem com o
nivel de base atual, que tiveram grande parte de seus depdsitos
retrabalhados e/ou removidos durante as fases subsequentes de
encaixamento da drenagem, associados ao reafeicoamento dos
Complexos de Rampa de Coluvio e;

- cabeceiras com hollows céncavo-suspensos (HCS), unidades
desarticuladas do nivel de base atual que apresentam maior preservagao
de depositos coluviais pleistocénicos e holocénicos, uma vez que nao
foram atingidas pelos re-encaixamentos da drenagem no Holoceno.

3 Resultados

3.1 Tipologia de Vogorocas/Ravinas e de Movimentos Gravitacionais
de Massa para a regiao do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul (RJ/SP)

As informaces geradas através da fotointerpretacdo e dos levantamentos de
campo possibilitaram, através do cadastramento (ver sub-item 3.2), a elaboracéo de
uma classificagdo preliminar das fei¢des erosivas canalizadas e dos movimentos de
massa, apresentada no quadro 01. As ravinas e vogorocas foram primeiramente dividi-
das em dois grandes grupos, de acordo com a relagdo estabelecida entre a fei¢do erosiva
e arede de drenagem existente, sendo classificadas em conectadas ou desconectadas da
rede de drenagem, conforme Oliveira (1990; 1999) e Moura et al. (1997). A forma
geométrica das fei¢des, os mecanismos atuantes (Oliveira, 1999) e seu padréo de evolu-
céo foram considerados para a definicéo da classificagdo proposta.

Com relacéo a situagdo de atividade das fei¢Oes erosivas, utilizou-se como
critério geral a presenca de vegetacdo nas paredes expostas, de facil identificagdo na
fotointerpretagdo, uma vez que constitui bom indicador da condicdo de remogdo de
materiais por fluxos superficiais e de sub-superficie (Castro, op. cit.), conforme verifi-
cagdo nas campanhas de campo. A nocéo de atividade foi considerada, no entanto, como
evidéncia atrelada ao intervalo de tempo de ocorréncia dos eventos e suas possiveis
reativacoes (cf. Flageollet, 1996). Segundo Oliveira (1999) observagdes qualitativas sao,
em geral, suficientes para um diagnostico preliminar sobre a atividade da fei¢do erosiva,
tendo sido utilizadas as caracteristicas apontadas por Wijdenes et al. (2000).

3.2 Cadastramento de Processos Erosivos e Movimentos
Gravitacionais de Massa
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CLASSIFICACAO DE FEICOES EROSIVAS E MOVIMENTOS

GRAVITACIONAIS DE MASSA

TIPO

SUB-TIPO DESCRIGAO

SITUACAO

1. Vogorocas
conectadas.

Feicdes que
se encontram
interligadas
com canal
fluvial
adjacente
(rede de
drenagem
atual)

Canal erosivo geralmente
profundo, alongado e com
ramificagdes, desenvolvido e
rampas de allvio-collvio de
hollows/fundos de vale cdncavos-
planos (cabeceiras do tipo HCP -
1.1 Vogoroca | Moura et al. 1991); apresentam
conectada” crescimento remontante em
remontante” dire¢do as rampas de allvio-
collvio tributarias do eixo principal,
por mecanismos associados
predominantemente a fluxos de
sub-superficie no pacote
sedimentar e no contato deste com
0 embasamento cristalino.

A - Ativa
PA - Parcial-
mente Ativa
| - Inativa

Feicdo erosiva, profunda e larga
em seu trecho superior/médio e
estreita no trecho inferior,
desenvolvida geralmente em
segmentos de média e alta
encosta, em grande parte sobre o
embasamento alterado; apresenta
predominio de expansédo lateral
1.2 Vogoroca | por mecanismos associados a
conectada” fluxos sub-superficiais no
estrangulada” | embasamento alterado e no
contato deste com coberturas
coluviais pouco espessas;
geralmente resulta da expanséo
de feicbes estranguladas
desconectadas até o vale
adjacente ou da sua jungcdo com
antigos canaiserosivos
remontantes.

A - Ativa
PA - Parcial-
mente Ativa
| - Inativa
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GRAVITACIONAIS DE MASSA

CLASSIFICAGAO DE FEIGOES EROSIVAS E MOVIMENTOS

TIPO

SUB-TIPO

DESCRICAO

SITUACAO

1.3 Vocgoroca
conectada
de"canais
adjacentes"

1.3 Vogoroca conectada de"canais
adjacentes”

A - Ativa
PA - Parcial-
mente Ativa
| - Inativa

1.4 Vogoroca
conectada
"linear

Feicdo erosiva estreita e alongada,
com profundidade variavel;
desenvolve-se tanto em hollows
como em encostas laterais/frontais
e noses quando associadas a
concentragdo de fluxos superficiais
em valas, cercas e caminhos
produzidos pelo gado (1.4.1), ou
em hollows quando associada
predominantemente a
convergénciade fluxos
superficiais e sub-superficiais
devido a geometria do terreno
(1.4.2); geralmente resultam da
conexdo entre vogorocas/ravinas
descontinuas, anteriormente
desconectadas da drenagem.

A - Ativa
PA - Parcial-
mente Ativa
| - Inativa

2. Ravinas e
Vocgorocas
desconecta
das Feicoes
ndo
conectadas
arede de
drenagem
permanente

2.1 Vocoroca
desconectada
"em secOes
expostas do
terreno”

Feicdo erosiva Unica ou conjuntos
defeigcbeserosivas
desenvolvidas em faces expostas
do terreno, por mecanismos
associados ao escoamento
superficial concentrado e/ou a
fluxos sub-superficiais; pode(m)
ocorreremcicatrizesde
escorregamentos (2.1.1) ou em
cortes de estrada/edificacdes e/ou
em éreas de empréstimo (2.1.2).

A - Ativa
PA - Parcial-
mente Ativa
| - Inativa
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GRAVITACIONAIS DE MASSA

CLASSIFICAGAO DE FEIGOES EROSIVAS E MOVIMENTOS

TIPO

SUB-TIPO

DESCRICAO

SITUACAO

2.2 Vogoroca
desconectada
"estrangulada”

Feicdo erosiva profunda e larga
em seu trecho superior/médio e
estreita no trecho inferior,
desenvolvida geralmente em
segmentos de média e alta
encosta, em grande parte sobre o
embasamento alterado; apresenta
predominio de expansdo lateral
por mecanismos associados a
fluxos sub-superficiais no
embasamento alterado e no
contato deste com coberturas
coluviais pouco espessas.

A - Ativa
PA - Parcial-
mente Ativa
| - Inativa

2.3 Vocgoroca
ou ravina
desconectada
de "canais
adjacentes”

Feicdo erosiva produzida pela
juncdo de canais erosivos
adjacentes devido a sua expanséao
lateral.

A - Ativa
PA - Parcial-
mente Ativa
| - Inativa

2.4 Vogoroca
desconectada
"linear"

Feic&o erosiva estreita e alongada,
com profundidade variavel
desenvolve-se tanto em hollows
como em encostas laterais/frontais
e noses quando associadas a
concentragdo de fluxos superficiais
em valas, cercas e caminhos
produzidos pelo gado (2.4.1), ou
em hollows quando associada
predominantemente a
convergénciade fluxos
superficiais e sub-superficiais
devido a geometria do terreno
(2.4.2); pode constituir feicdes
erosivas descontinuas que tendem
a se interconectar.

A - Ativa
PA - Parcial-
mente Ativa
| - Inativa
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CLASSIFICACAO DE FEICOES EROSIVAS E MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA

TIPO SUB-TIPO DESCRICAO SITUACAO
é. M_cgiment_os Movimento com profundidade e
ravitacionais - i - i
de Massa limites laterais bem definidos cujo

material rotaciona ao longo de
superficie(s) de ruptura circular(es) ou
curva(s); ocorre associado a cortes
de estrada e edificagdes (3.1.1),
associado a entalhes erosivos e/ou
fluviais (3.1.2) ou independente
destes (3.1.3).

3.1 Escorrega-
mento Circular
(rotacional) ou
em Cunha

Movimento geralmente comprido,
raso, sem superficie de ruptura bem
definida e com espraiamento do
material de encosta; ocorre
associado a cortes de estrada e
edificacdes (3.2.1), associado a
entalhes erosivos e/ou fluviais (3.2.2)
ou independente destes (3.2.3).

3.2 Escorrega-
mento Planar
(translacional)

Movimento rapido de blocos ou
lascas de rocha associados a planos
3.3 Queda de fraquezas, ndo apresentando
obrigatoriamente uma superficie de
deslizamento (queda livre).

Movimento rdpido em que 0sS
materiais comportam-se como fluxos
3.4 Corrida altamente viscosos, fruto da perda do
atritointerno, associado a
concentragdo de fluxos d'agua.

Sinergia de mecanismos observados
nos tipos descritos anteriormente, 0
que impossibilita uma classificagcdo
precisa.

4. Complexo

Quadro 1 Tipologia de feicOes erosivas e movimentos de massa proposta para a regido
do Médio Vale do Paraiba do Sul (RJ/SP).
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O cadastramento de fei¢Bes erosivas e escorregamentos corresponde a uma
etapa essencial na investigacédo e entendimento dos mecanismos atuantes. A sua impor-
tancia se deve ao fato de permitir a reunido de informacgdes produzidas em estudos
isolados, revelar a distribui¢do dos processos enfocados em escala semi-regional ou de
semi-detalhe, viabilizar a documentagdo sistematica dos mecanismos e processos
deflagradores e o conhecimento dos processos ocorridos no passado, configurando uma
base fundamental para a compreensao da distribuicdo espacial e as respostas as inter-
vengdes humanas (Amaral, 1996), além de constituir etapa de grande importancia para
a elaboracdo de cartas de suscetibilidade e de risco a ocorréncias.

Neste intuito foi elaborada uma ficha de cadastramento, buscando abarcar de
modo integrado 0s processos erosivos e escorregamentos. Os modelos utilizados pela
CPRM/Movmassa (Pimentel, 1999) e IPT-SP/DAEE (Sao Paulo, 1989), considerados
como as principais experiéncias e/ou propostas identificadas para o sudeste brasileiro,
serviram de base para a ficha exposta no Quadro 2.

4 Discussdes

A caracterizagdo da dindmica dos processos erosivos canalizados e dos movi-
mentos de massa através dos mapeamentos sistematicos efetuados permitem a discus-
sdo de alguns aspectos considerados fundamentais para a construgdo de critérios hierar-
quicos para a definicéo de riscos geomorfolégicos urbanos na regido considerada. Fun-
damentada nos levantamentos bibliogréficos efetuados e na base de conhecimentos
existente, a classificagdo dos fenbmenos estudados buscou enfatizar a distingdo quanto
asua geometria e caracteristicas de desenvolvimento (mecanismos, materiais e atividade).

A analise do contexto geomorfolégico (tipologia de cabeceiras de drenagem
em anfiteatro e dindmica evolutiva) das fei¢des erosivas e movimentos de massa, possi-
bilitada pelos mapeamentos elaborados, permitem identificar dois aspectos principais
da avaliagéo de riscos: o risco atual e o risco potencial das feicdes estudadas.

Entende-se por risco atual, o risco advindo dos processos ja instalados de
magnitude consideravel, sendo freqliente o fato de j& haverem acarretado algum dano
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FICHA DE CADASTRO PARA EROSAO CANALIZADA E ESCORREGAMENTOS

PARAMETROS

ITENS

SUB - ITENS

REGISTRO

LOCALIZACAO/ DADOS
LOCAIS

Posicionamento

coordenadas geogréaficas

coordenadas métricas

Geogréafico parametros iniciais
base cartogréfica

Logradouro,

Municipio,

Distrito, Bairro

e Acesso

DADOS REGIONAIS

Bacia Hidrogréfica

Geologia

Geomorfologia

DESCRICAO

Data do Evento

Classificagédo
do movimento

Vogorocal ravina conectada

Vocoroca/ ravina desconectada

Movimentos de massa

Tipo complexo

Especificagédo

CARACTERIZAGAO

comprimento

largura

Dimensdes -
profundidade
volume
Cobertura tipo de cobertura
Vegetal densidade e distribuicéo
Geometria local | declividade
Situacao
geomorfolégica
Caracteristicas area de contribuigédo
da area de morfologia

contribuigéo

uso e ocupagéo

TIPO DE MATERIAL

HISTORICO DA OCORRENCIA

MECANISMOS /CAUSAS
PROVAVEIS

PROVIDENCIAS ADOTADAS

ASPECTOS TECNICOS

LAUDOS

REFERENCIAS

CROQUI

Quadro 2 Ficha de cadastro para erosdo canalizada e escorregamentos elaborada para a
regido do médio vale do Paraiba do Sul com base nos cadastros do IPT/SP e CPRM
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material, ou até mesmo perda de vidas humanas. O risco potencial, por sua vez, relaci-
Ona-se aos processos que podem acarretar em prejuizos socio-econdmicos ndo o repre-
sentando atualmente, como € o caso, por exemplo, de pequenas incisdes erosivas ou
deslizamentos e escorregamentos rasos fartamente documentados na area de estudo.

No Quadro 3 encontram-se sintetizados as principais relagdes identificadas
entre as feicGes mapeadas, sua situacdo geomorfoldgica e o tipo de cabeceira de drena-
gem em anfiteatro.

Tipo de Feicdo Erosiva / Local de ocorréncia Tipo de
Movimentos de Massa predominante cabeceira
Vogoroca
HCP
conectada/desconectada encostas
" . . " HCA
canais adjacentes
Vogoroca HCP
conectada/desconectada encostas HCA

"estrangulada”

Vogoroca conectada remontante | fundos de vale HCP

Movimentos de massa
encostas; cortes de

translacionais e indistinta
. : estradal/aterros
rotacionais (slumps)
. encostas; cortes de . -
Movimentos complexos indistinta

estradalaterros
Quadro 3 Situacdo de ocorréncia dos processos identificados como de maiores dimensoes
em area, nas bacias do rio Bocaininha e do cérrego Cotiara em Barra Mansa (RJ).

Os movimentos de massa ocorrem indistintamente em cabeceiras do tipo HCP,
HCA, bem como em segmentos de encostas retilineas e/ou convexas adjacentes aos
cursos fluviais. Nas areas de ocupacdo mais densa, associam-se as se¢oes expostas de
cortes efetuados nas encostas, que, ao expor 0s materiais a a¢do direta do escoamento
superficial (especialmente o saprolito), podem gerar processos erosivos canalizados,
podendo dar origem, inclusive, ao tipo denominado complexo.

As vogorocas estranguladas e de canais adjacentes (estejam conectadas ou
desconectadas da rede de drenagem) também figuram como feiges importantes de risco
atual, haja vista a magnitude que alcangam e sua expressao areal. Ocorrem predominan-
temente nas encostas associadas a cabeceiras do tipo HCP e HCA, podendo conectar-
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se com os eixos de drenagem, resultando em aporte consideravel de sedimentos para
estes. As vogorocas conectadas remontantes desenvolvem-se sobre rampas de alGvio-
coltvio, em direcéo aos hollows tributarios do eixo principal da cabeceira de drenagem.
Responsaveis pela remocdo de materiais aluviais e alivio-coluviais, contribuem igual-
mente com elevado aporte sedimentar para os cursos fluviais adjacentes (Castro, 2002).

Com relagdo as ravinas e vogorocas lineares, Vieira (2002) documentou que 0s
parametros morfoldgicos de area de contribuicéo e declividade contribuem de forma
diferenciada para sua ocorréncia de processos erosivos nos diferentes tipos de cabecei-
ras de drenagem.

A desestabilizacdo dos materiais aluvio-coluviais constitui risco atual,
sendo que o aporte de sedimentos associado a estas feicdes deve ser considerado
frente as caracteristicas da rede de drenagem, no tocante a capacidade de transpor-
te e regime fluvial. Em cabeceiras com hollow céncavo-plano, a conectividade de
ravinas/vogorocas lineares com vogorocas remontantes tende a intensificar a re-
mogcéao dos materiais alivio-coluviais. A ocupacdo humana, de maneira geral, pri-
vilegia as fei¢des de fundo de vale e as rampas de alGvio-colluvio, devido a sua
topografia plana que permite maior facilidade para diversos tipos de uso. Verifica-
se também, uma expressiva ocupacdo de fundos de vale esvaziados, areas de
elevado nivel freatico e também sujeitas a inundag0es ocasionais quando as chuvas
sdo concentradas e a descarga proveniente das encostas torna-se muito elevada, ou
seja, em situa¢des onde a area de contribuicdo de escoamento é elevada.

Desta forma, a transformacéo da paisagem, a partir de uma antropomorfizacéo,
destas areas (construgdo de residéncias, vias, cortes e aterros, instalacao de infra-estru-
tura, etc.) contribui sobremaneira para a desestabilizagdo de materiais alivio-coluviais.
As conseqiiéncias da intensificagdo dos processos de remocdo de materiais tendem a
acarretar em mudancas importantes nos corpos hidricos a jusante e na aceleragao de
processos erosivos.

5 Conclusoes

A andlise dos fendmenos erosivos e escorregamentos como processos integra-
dos a dindmica da rede de drenagem e das cabeceiras de drenagem em anfiteatro mostra-
se, deste modo, importante para a avaliagdo de riscos geomorfoldgicos urbanos. Acredi-
tamos, assim, que a avaliacdo dos processos erosivos e de movimentos de massa no
contexto dos padrdes evolutivos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro (e da estocagem
de sedimentos quaternarios) representa base fundamental para a hierarquizagdo dos
riscos geomorfoldgicos urbanos, sendo um instrumento capaz de subsidiar agdes efica-
zes de planejamento a médio e longo prazos para cidades do Médio Vale do Rio
Paraiba do Sul.
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