és
-z

N @‘& .
smm :RASLLEg;DEJ; qu RH 1 d o 45

RECURSOS HIDRICOS

XXV SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

OBTENCAO DE DADOS DE LIVRE ACESSO PARA ANALISE DA
PAISAGEM E AVALIACAO DE RISCO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NA
SEGURANCA HIDRICA: ESTUDO DE CASO EM NOVA FRIBURGO, RJ

Claudia Moster * ; Monique Muniz M. Dias ?; Jorge E. Ledn Sarmiento®; Ana Paula Dias Turetta 4

Abstract: Nova Friburgo is a municipality in Rio de Janeiro (Brazil) that presents several problems
in relation to environmental disasters. In this context, this work contributed to solutions for
sustainable urban development, based on data collection on official and free access platforms, aiming
to analyze the potential for generating geospatial information for assessing the risk of climate change
in relation to the water security in river basins. As a result, the data scale available must be indicated
at the level of macro-planning. The municipal level analyses need data with smaller scales to subsidize
the actions of planning and prevention. The importance of the participation of municipal and state
public agencies is highlighted, in the production of these results for integrated analyzes of the
landscape and the risks to environmental disasters, the land use and occupation planning, aiming at
water and food security.

Resumo: O municipio de Nova Friburgo, historicamente, enfrenta diversos problemas em relacéo a
desastres ambientais. Diante desse contexto, esse trabalho contribuiu na busca de solugbes para um
desenvolvimento urbano sustentavel, a partir do levantamento de dados em plataformas oficiais e de
acesso livre, visando analisar o potencial de geragéo de informac6es geoespacializadas para avaliacao
do risco das mudancas climaticas em relacdo a seguranca hidrica em bacias hidrograficas. A escala
dos dados é mais indicada a nivel de macroplanejamento, ou seja, seria importante dados com escalas
menores para subsidiar estudos a nivel municipal. Com isso, ressalta-se a importancia da participacao
de 6rgdos publicos municipais e estaduais, em fomentar a producdo desses resultados para analises
integradas da paisagem, dos riscos a desastres ambientais, do planejamento de uso e ocupacéo do
solo, visando a seguranca hidrica e alimentar.
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1. INTRODUCAO

A dificuldade em conciliar a gestdo dos recursos hidricos e o desenvolvimento econdémico,
vem desencadeando maior frequéncia e intensidade de desastres naturais, afetando a qualidade e
quantidade de agua disponivel (Colombo, 2017). As mudancas climaticas aumentam ainda mais as
incertezas em relacdo a gestdo dos recursos hidricos, devido a recorréncia dos eventos hidroldgicos
extremos (Johnsson et al., 2018). Dessa forma, a seguranca hidrica apresenta papel fundamental na
gestédo de risco relacionado a esses eventos (Tucci; Chagas, 2017).

Na busca de avaliar e mitigar os impactos das mudancas climaticas na seguranca hidrica, faz-
se essencial o entendimento do papel multifuncional da paisagem. Cada parte do territério oferece
diferentes servigos ecossistémicos, seja para o fornecimento de bens, regulacdo ambiental, servicos
culturais ou até de suporte a outros processos ambientais (Silva et al., 2022). As diferentes funcdes
da paisagem e o correspondente uso do solo, devem ser avaliados, visando auxiliar a tomada de
decisédo para a ocupacao da paisagem de maneira adequada. Calderano Filho et al. (2018) destacam a
importancia da analise do potencial aos riscos ambientais nas paisagens como subsidio ao
planejamento ambiental e a ocupacao do espago com seguranga.

O municipio de Nova Friburgo, historicamente, enfrenta diversos problemas em relacdo a
movimentacdo de massa e inundagdes recorrentes, que sdo agravados pela falta de acdes e politicas
publicas que previnam esses desastres (Nunes; Freitas, 2018). Isso ocorre, principalmente, devido a
ocupacdo desordenada & margem dos rios e em encostas declivosas, alterando a paisagem e
aumentando a suscetibilidade a esses eventos (Vasconcellos, 2011), além das caracteristicas
geoambientais da regido (Calderano Filho et al., 2018). Diante desse contexto, esse trabalho
contribuiu na busca de solucBes para um desenvolvimento urbano sustentavel, que vise a seguranca
hidrica, considerando os diferentes aspectos da paisagem.

Como éarea de estudo, foi escolhida a bacia hidrografica do Corrego D’ Antas, caracterizada
pela expanséo urbana (Vasconcellos, 2011), e uma das bacias mais atingidas pelo desastre ocorrido
em 2011 na regido serrana do Rio de Janeiro, com elevado numero de inundacdes e deslizamentos
(Nunes; Freitas, 2018; Pinho et al., 2013). Também foi realizado o estudo na bacia do Rio Grande,
que é um dos principais afluentes da margem direita do rio Paraiba do Sul, sendo responsavel pelo
abastecimento de varias cidades do centro-norte fluminense.

Esse trabalho integra o Projeto Cidades Sustentaveis (CNPq 441595/2020-5), coordenado pela
Embrapa Solos, apoiado pelo CNPg/MCTIC N° 23/2020 — Pesquisa e Desenvolvimento em
Sustentabilidade Urbana e Regional. Tem como eixo central o estudo de paisagens funcionais em
tempo de mudancas climaticas, visando a co-criacdo de solugdes para o desenvolvimento urbano
sustentavel em regides serranas na Mata Atlantica.

Assim, o0 objetivo do estudo foi, a partir do levantamento de dados em plataformas oficiais e
os dados de acesso livre, analisar o potencial de geragdo de informacdes geoespacializadas para
avaliacdo do risco das mudangas climaticas em relagdo a seguranca hidrica em bacias hidrograficas.

2. METODOLOGIA
2.1.Area de estudo

O municipio de Nova Friburgo, onde se situa a area de estudo, localiza-se na regido serrana
do estado do Rio de Janeiro, compondo a Serra do Mar. E marcado pela presenca de cadeias
montanhosas e relevo escarpado, com altitude variando de 900m a 1300m (Pinho et al., 2013).

As bacias hidrogréaficas, que compuseram a area de estudo, foram delimitadas no software
ArcGis 10.6, a partir das ferramentas de hidrologia. Utilizou-se como dado de entrada o modelo
digital de elevacdo (MDE) do terreno, com resolucdo de 12,5m, do ano de 2011, disponibilizado pelo
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satélite ALOS (The Advanced Land Observing Satellite) e pelo instrumento PALSAR (The Phased
Array L-band SAR), langcado em janeiro de 2006 pela Agéncia Japonesa de Exploragdo Aeroespacial.

A bacia hidrogréafica do Corrego Dantas (Figura 1), com aproximadamente 53 km?, é adjacente
a bacia do Rio Bengalas, no centro da cidade de Nova Friburgo. A porc¢édo da bacia do Rio Grande
(Figura 1), que esta inserida no municipio de Nova Friburgo, tem aproximadamente 290 km2. A sua
nascente esta situada no Parque Estadual dos Trés Picos e desemboca no rio Paraiba do Sul, ja no
municipio de S&o Fidélis.

Figura 1 — Localizagdo das Bacias Hidrograficas Cérrego Dantas e Rio Grande, Nova Friburgo.

730 7420 7500 762 770 78

Sistema de Referéncia espacial
Datum WGS84
Coordenada UTM - Fuso 235
R T NN
S 2345 9 Km

Bacia Hidrografica Corrego D'antas
[ Bacia Hidrografica do Rio Grande

I Estado do Rio de Janeiro
W9 Outros estados

Municipio de Nova Friburgo

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

2.2 Levantamento de dados

Para andlise espacial e caracterizacdo da paisagem foram obtidos mapas com informacdes
espaciais que subsidiassem as analises, a partir de plataformas digitais de dados oficiais e de livre
acesso.

Foi analisado a classificacdo do uso do solo, modelos digitais de superficie, com informagdes
de altitude, areas prioritarias para restauracao florestal, indicadores de conectividade florestal,
suscetibilidade a processos erosivos, potencialidade ambiental para restauracdo florestal em
mananciais e o indice de fragilidade ecologica. A Figura 2 apresenta o fluxograma de obtencgéo dos
dados utilizados para caracterizagao da paisagem.

Para avaliacdo de suscetibilidade a desastres ambientais relevantes para a area de estudo, foi
utilizado o trabalho apresentado por Vaz (2015) para o estado do Rio de Janeiro, que classifica
ameacas naturais e ameacas climaticas. O municipio de Nova Friburgo apresentou como ameacas
naturais aquelas relacionadas a deslizamentos, inundagdes, enxurradas, alagamentos e incéndios
florestais. Enquanto as ameacas climaticas, caracterizou-se como risco severo a incéndios e baixo
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risco a estiagem, considerados neste estudo como fatores relacionadas as mudangas climaticas
(eventos extremos).

Assim, foi possivel o mapeamento de areas de suscetibilidade a desastres ambientais, como
inundacdes, enxurradas, corrida e movimento de massa, além dos focos de incéndios. Na Figura 3
observa-se o fluxograma da defini¢do de areas suscetiveis a desastres ambientais considerado para o
estudo.

Os resultados obtidos foram apresentados durante encontro realizado para interagdo com
representantes da comunidade e tomadores de decisao da area de estudo, em junho de 2022, na cidade
de Nova Friburgo (RJ). Dessa forma, a percepgéo acerca da acuracidade das informac6es, bem como
as sugestdes para incorporacdo ao estudo, foram consideradas para a discussao dos resultados.

Figura 2 — Fluxograma da caracterizacdo da paisagem, com a indicacdo da plataforma utilizada como fonte de dados, e
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Figura 3 — Fluxograma para a obtencéo e processamento dos dados para elaboracdo do mapa de suscetibilidade a
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3. RESULTADOS

Para a classificacdo do uso e cobertura do solo, utilizou-se a Colecdo 6 da plataforma
MapBiomas, que contempla dados de 1985 a 2020, gerados a partir de imagens LANDSAT 8 e
resolucdo espacial de 30 metros. A plataforma de livre acesso Google Earth Engine (GEE) foi a
ferramenta para a aquisicdo das imagens.

O mapa com as Areas Prioritarias para Restauracéo Florestal do Municipio de Nova Friburgo,
disponibilizado pelo INEA, datado de 2019, na escala 1:100.000, foram elaborados a partir da revisdo
dos mapas de Uso do Solo e Cobertura Florestal do Estado do Rio de Janeiro para o ano de 2015.
Dessa base, foram selecionadas as areas com sobreposicao as feices erosivas e pareddes rochosos,
identificados nas Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundacgdes do
Rio de Janeiro, elaborado por CPRM no ano 2015.

O Indicador de Suscetibilidade a Eroséo, elaborado pelo INEA, para o estado do Rio de
Janeiro, em 2017, na escala 1:100.000, considerou o Uso e Cobertura do Solo (INEA, 2013,
1:100.000) e 0 mapa Geoambiental (CPRM, 2013, na escala 1:50.000), hierarquizados de acordo com
a propensdo aos processos erosivos. A classe muito alta corresponde as unidades geoambientais das
escarpas serranas e macicos costeiros, com alta suscetibilidade a eroséo, deslizamento e queda de
blocos. As classes de uso “solo exposto” e “pastagem”, foram consideradas como as mais suscetiveis
A0S Processos erosivos, € a classe “vegetacao nativa” com a menor suscetibilidade. O indicador busca
promover maior protecdo dos mananciais por meio da identificacdo de &reas prioritarias para
restauracdo florestal que possam, com cobertura florestal, levar a diminuicdo da erosdo e,
consequentemente, do risco de assoreamento dos cursos d'agua.

O indice de Potencialidade Ambiental para Restauracio Florestal nas Areas de Interesse para
Protegdo e Recuperagdo de Mananciais, foi elaborado pelo INEA, para o estado do Rio de Janeiro,
em 2017, na escala 1:100.000. A partir dos dados de Subindice de Favorabilidade Fisico-Climatica
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para Oferta Hidrica, Subindice de Potencialidade para Regeneracdo Natural da VVegetacao e Subindice
de Manutencéo da Biodiversidade e dos Processos Ecoldgicos, é possivel verificar as areas de maior
potencialidade para provisdo de servicos ecossistémicos relacionados a disponibilidade de agua e
areas com maior relevancia para restauracdo, manutencdo do fluxo génico dos habitats e a
conservacao da biodiversidade, a médio e longo prazo.

O Indice de Fragilidade Ecologica, gerado pelo INEA para o estado do Rio de Janeiro, em
2009, na escala 1:100.000, a partir da integracdo entre aspectos considerados instaveis para 0 meio
fisico, constantes nos mapeamentos geoldgicos e geomorfoldgicos. O mapa objetiva qualificar as
regides hidrogréaficas em relacdo ao grau de estabilidade fisica, tendo em vista a possibilidade de
diagnosticar grandes aglomerados urbanos em areas de risco.

O Indicador de Conectividade Estrutural dos Remanescentes Florestais, também elaborado
pelo INEA, para o estado do Rio de Janeiro, em 2016, na escala 1:25.000, a partir da algebra de
mapas, com o somatorio do Tamanho Efetivo da Malha, indice de Forma e Distincia Euclidiana
Média, dos remanescentes florestais. Define a conectividade estrutural dos remanescentes florestais
e 0 grau em que uma dada porcao territorial facilita ou restringe os fluxos de matéria e energia entre
os fragmentos florestais.

Em relacéo aos dados de suscetibilidade a desastres ambientais, o banco de dados do Servico
Geologico Brasileiro (CPRM), disponibiliza cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais
de massa e a processos hidrologicos, como inundagdes e enxurradas, na escala de 1:25.000.

Os focos de incéndios foram obtidos no banco de dados de queimadas do INPE, que permitiu
andlises espaciais e temporais de focos de queimadas e incéndios florestais detectados em imagens
de satélites. Para esse estudo foram importados os dados do satélite de referéncia AQUA, sensor
MODIS, para o ano de 2021, por meio da plataforma BDQueimadas.

Tabela 1 — Relacdo dos dados utilizados, indicacdo da fonte, limitagdes consideradas para o estudo e 0

endereco de acesso a plataforma.

Arquivo | Tipo | Descricdo | Fonte | Limitagdes Endereco de acesso
Modelo tif | Resolucdo Alos https://search.asf.alaska.edu/#/?dataset=AL
Digital de 12.5m Palsar OS&zoom=5.935&center=-43.113,-24.116
Elevacédo (2011)
(MDE)
Usoe tif | Resolugéo | MapBi https://code.earthengine.google.com/?accept
cobertura 30m omas - repo=users/mapbiomas/user-toolkit
do solo Google
(Mapbioma Earth
s-Cc6-'Ano’) Engine
Transicdo tif | Resolugdo | MapBi https://code.earthengine.google.com/?accept
de uso do 30m omas - repo=users/mapbiomas/user-toolKkit
solo Google
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Arquivo | Tipo | Descricdo | Fonte | LimitacOes Endereco de acesso
Earth
Engine
Areas .shp Escala INEA Escala ndo | https://metadados.inde.gov.br/geonetwork/sr
Prioritarias 1:100000 adequada v/por/catalog.search#/metadata/dd5299b1-
para (2019) para analise ef3d-4f26-b914-76f12dbb9fc9
Restauracdo
Florestal
Indicador | .shp Escala INEA | Escalando | https://metadados.inde.gov.br/geonetwork/sr
de 1:100000 adequada v/por/catalog.search#/metadata/fe671de4-
Suscetibilid (2017) para anélise S19T-48¢4-2920-Toded5d06d0
ade a e sem
Eroséo atualizacao
indice de .shp Escala INEA | Escalando | https://metadados.inde.gov.br/geonetwork/sr
Potencialida 1:100000 adequada v/por/catalog.search#/metadata/25031258-
de (2017) para andlise 747b-429e-937a-4a514d4a5e8e
Ambiental e sem
atualizacao
indice de .shp Escala INEA Escala ndo | https://metadados.inde.gov.br/geonetwork/sr
Fragilidade 1:100000 adequada v/por/catalog.search;jsessionid=806F69FEE
Ecolégica (2009) para analise 017C1A491692898246B9B41#/metadata/97
a0e4b9-23c-4564-ba97-fd29838h54cd
€ sem
atualizacao
Indicador .shp | 1:2500000 | INEA Escala ndo | https://metadados.inde.gov.br/geonetwork/sr
de (2017) adequada v/por/catalog.search#/metadata/bb1{7769-
Conectivida para anlise 7410-455b-9156-6f2033c330be
de dos e sem
Remanesce atualizacéo
ntes
Florestais
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Arquivo | Tipo | Descricdo | Fonte | LimitacOes Endereco de acesso

Movimento | .shp Escala CPRM Escala ndo | https://inea.maps.arcgis.com/home/item.html
de Massa 1:25.000 adequada ?id=f1c9balaaf784270bc2886ec9bd60d15

(2019) para analise

e sem
atualizagdo.
O ideal
seria na
escala
1:5.000.

Corrida de .shp Escala CPRM Escala ndo | https://inea.maps.arcgis.com/home/item.html
Massa 1:25.000 adequada ?id=00cebd06129f4dbc81bc00237446€eb8c

(2019) para analise

e sem
atualizacao
O ideal
seria na
escala
1:5.000.

Enxurrada .shp Escala CPRM Escala ndo | https://inea.maps.arcgis.com/home/item.html

(2019) para anélise
e sem
atualizacao
O ideal
seria na
escala
1:5.000.

Inundagdo | .shp Escala CPRM | Escala ndo | https://inea.maps.arcgis.com/home/item.html
1:25.000 adequada ?id=a07cde3841d747ea813ch10102738108

(2019) para analise

€ sem

atualizacao
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Arquivo | Tipo | Descricdo | Fonte | LimitacOes Endereco de acesso

O ideal

seria na

escala

1:5.000.
Focos de shp | Reuvisita INPE https://queimadas.dgi.inpe.br/queima

calor dela? das/bdqueimadas/
dias

Os resultados dessa pesquisa foram apresentados durante o | Workshop do Projeto Cidades
Sustentaveis, em Nova Friburgo, para os atores locais, a fim de debater a base de dados utilizada e as
solucdes para um desenvolvimento sustentavel. Os apontamentos foram relacionados a incongruéncia
entre a escala cartografica das bases oficiais e as condicGes reais, a falta do monitoramento continuo
da paisagem com uma base de dados consistente, e a falta de assisténcia dos 6rgaos publicos na gestao
de conflitos e planejamento de uso do solo.

Segundo Fell et al. (2008), a escala topografica apropriada para 0 mapeamento de
deslizamentos, zoneamento de perigo e suscetibilidade para obras de desenvolvimento regional, seria
de 1:5000. Com isso, percebe-se que, para essa analise de seguranca hidrica em areas de risco, seria
importante dados com escalas menores, para subsidiar estudos a nivel municipal. Peregrini (2019),
em seu estudo na cidade de Nova Friburgo, a respeito das cartas de Suscetibilidade da CPRM,
constatou que os documentos tém carater informativo/consultivo e apresentam relevancia para a
teméatica no municipio. Ainda assim, ressalta a necessidade de estudos mais detalhados e em nivel
local, a fim de garantir resultados mais assertivos.

4. CONCLUSOES

As bases de dados oficiais disponibilizam diversos arquivos sobre a paisagem, no formato de
mapas digitais, o que facilita o processamento e 0 uso dessas informac@es. Os dados atendem a niveis
de macroplanejamento, sdo gratuitos e de facil acesso. Ainda assim, a escala é o0 maior impasse para
estudos que necessitam detalhamento de trabalho para a escala da paisagem considerando a unidade
da bacia hidrografica ou, até mesmo, para a administracdo publica municipal.

Portanto, ressalta-se a importancia da participacdo de 6rgéos publicos municipais e estaduais,
em fomentar a produgdo dos dados para andlises integradas da paisagem, a fim de gerenciar
adequadamente o0 uso e ocupacdo do solo, minimizando os riscos a desastres ambientais e
proporcionando maior seguranca hidrica. A consulta aos atores pertencentes a area de estudo foi de
suma importancia para complementar informacgdes e permitir uma avalicdo critica acerca das
limitacOes de uso dos dados e informacdes obtidas pelas bases oficiais e de livre acesso.

AGRADECIMENTOS — Agradecimentos ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), a EMBRAPA Solos e ao Laboratdrio de Manejo de Bacias Hidrogréaficas da
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