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RESUMO

A dindmica terrestre comporta diversos fendmenos naturais, estes, que por sua vez quando
atingem e causam danos a populacdo, passam a serem considerados desastres naturais. A
partir dessa breve colocagéo, a analise de regides propicias a esses eventos classificados
como desastres se mostra necesséria e, para essa andlise e estudo o uso das geotecnologias
desempenham um importante papel no auxilio para uma andlise espacial precisa da regido. O
presente trabalho é, portanto, direcionado a um estudo da porcéo leste da regido hidrografica
da Baia de Guanabara, uma regido altamente populosa e palco de um intenso processo de
urbanizacdo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho consiste em identificar os registros e os
pontos de incidéncias de fendmenos classificados como desastres e assim contribuir
metodologicamente para identificar os setores de risco de maior prioridade e assim por fim, ao
final do projeto, levantar meios preventivos para os desastres naturais, de forma a auxiliar a
uma melhor gestdo da regido.

Palavras chaves: Geotecnologias, prevencao de riscos, desastres naturais.

ABSTRACT

The terrestrial dynamics includes several natural phenomena, these, in turn, when they affect
and cause damage to the population, become considered natural disasters. From this brief
placement, the analysis of regions prone to these events classified as disasters is necessary
and, for this analysis and study, the use of geotechnologies play an important role in helping for
an accurate spatial analysis of the region. The present work is, therefore, directed to a study of
the eastern portion of the Guanabara Bay hydrographic region, a highly populated region and
stage of an intense urbanization process. Thus, the objective of this work is to identify the
records and points of incidence of phenomena classified as disasters and thus contribute
methodologically to identify the highest priority risk sectors and thus finally, at the end of the
project, to raise preventive means for natural disasters in order to assist in better management
of the region.

Keywords: Geotechnologies, risk prevention, natural disasters.

INTRODUGCAO

A dinamica terrestre é caracterizada por diversos fenbmenos que impactam
diretamente na estruturacdo de sua paisagem. Com o avan¢o da urbanizacdo o
potencial de perigo proporcionado por tais eventos se eleva a uma nova categoria, a

social. Santos, Costa e Lourenco (2018) ressaltam a importancia da avaliacdo e
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andlise, através de diferentes ferramentas geotecnoldgicas e sua correlagdo com o
uso e cobertura da terra, como forma de compreender a intensidade e o tipo de
mudancas que determinada area pode vir a sofrer. Juntamente a essa analise é
possivel identificar pontos de extremo risco para a populagdo residente e planejar
solugdes para a mesma.

Regibes de Bacias Hidrograficas séo perfeitos modelos de areas onde a utilizacdo das
geotecnologias no estudo hidrol6gico da regido auxilia na gestéo e planejamento geral
da regido, um aproveitamento precario desses recursos gera ao decorrer do tempo
problemas relacionados a ocupacdo desordenada ou aterramento indevido de areas
fluviais para torna-las propicias & ocupacéo e desenvolvimento.

A Baia de Guanabara caracteriza um exemplo real de precariedade de identificacéo e
gestdo ao longo do tempo e assim vem sofrendo diversos impactos ambientais em
toda sua extensdo. Coelho (2007), Apud Fonseca (2021) et al. destaca as
modificagbes radicais ocorridas no século XVII ao aterrarem diversas areas de
recursos hidricos em busca de um afrouxamento da geomorfologia local que
possibilitasse o desenvolvimento econémico do estado e crescimento demografico.

Os desastres naturais aparecem de forma cada vez mais intensa e frequente, afetando
a vida de milhdes de pessoas, principalmente as dos grandes centros urbanos. Pode-
se entendé-los como instabilidade nas dindmicas naturais, enfatizadas pelas a¢fes
antrépicas ou ndo, que causam perda de vidas humanas, ferimentos ou prejuizos
materiais significativos para a vida de determinada populacgéo.

As enchentes ou inundag¢des segundo 0 nome popular, estdo entre esses desastres
mais comuns. A maior parte do territorio brasileiro esta sob dominio dos climas
tropicais e suas variantes, esse tipo de clima se caracteriza por temperaturas elevadas
durante o ano e chuvas mais concentradas no verdo (dezembro a margo). E
justamente nesse periodo que as enchentes vao ocorrer com mais frequéncia,
provocando danos a populacdo. Além de causar transtornos diretos as pessoas, as
enchentes estdo relacionadas diretamente com o movimento de massa.

Os movimentos de massas sdo processos geoldgicos bastantes importantes, onde
temos o transporte seja de solo ou de rocha através de um ambiente de vertente
ingreme até um ponto onde essas particulas possam entrar em repouso. Um ponto
consideravel de andlise € que, esse € um fenbmeno completamente natural, mas que
dependendo do seu impacto e a forma como ele chega até a populagdo, pode ser
classificado como desastre natural. Referindo-se a deslizamentos de encostas, quedas

e rolamento de rochas. Isso ndo quer dizer que ndo possa existir agbes antropicas que
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se submetam como potencializadores desse fendmeno natural, uma vez que, no
espaco geogréfico conseguimos identificar intervengdes inadequadas nas encostas
voltadas a instalacdo de residéncias como cortes verticais de grande amplitude e
aterro de altas declividades.

Em conjunto com esses importantes conceitos que serdo utilizados para as discussoes
presentes neste trabalho hd a necessidade de trazer o conceito de risco quando no
contexto dos desastres naturais no qual, KELMAN (2002) apud SILVA (2018), destaca
0 risco quando trabalhado sobre a logica de desastres naturais como de forma
associada ao perigo e a vulnerabilidade da sociedade exposta onde, o perigo
representa o dano potencial que pode ser causado a sociedade e a vulnerabilidade a
capacidade da sociedade de reagir e evitar esses danos em uma possivel evacuagao.
O risco iminente, muito presente nesse artigo, comporta todas essas caracteristicas
provenientes do risco, mas, seu diferencial consiste na impossibilidade de evacuacgéo
em caso do desencadeamento do fenémeno.

E sob uma 6tica macro de andlise desses distintos fendmenos naturais, com
caracteristicas fisicas e processos formadores diferentes que se pode enxergar uma
correlagdo. Uma vez que o movimento de massa serd potencializado pela agédo da
agua.

Compreender a distribuicdo espacial de fenbmenos que ocorrem no espago, nos
permite entender as diferentes dindmicas que ocorrem ao nosso redor, a forma como
0 meio natural se relaciona com as demais esferas e com o homem. E através desse
conhecimento que conseguimos mensurar alguns desastres naturais e tentar amenizar
seu impacto tanto para o meio fisico quanto para a populagdo. Segundo Longley
(2013), quase tudo que acontece, acontece em algum lugar. Saber o local em que algo
acontece pode ser fundamental.

A analise espacial pode ser compreendida como o processo de transformacéo entre
dados brutos em informacbes relevantes para determinado estudo, ou seja, é a
maneira de gerar informacdo a partir de diversas fontes de dados. Dessa forma, a
localizacdo pode ser compreendida como informacdo geogréfica que desempenha
uma potencialidade direcional para o objeto de estudo.

O sistema de Geoprocessamento é direcionado a manipulagéo e a absor¢do de dados
gerados geograficamente, onde esses dados georreferenciados podem ser
compreendidos como informacfes de objetos representados com base em sua
localizacdo geografica. Assim, podemos sintetizar o conceito de geoprocessamento

para a dindmica de organizar dados desde o seu momento inicial (coleta) até a criacao
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de diferentes representacdes. Ele se destaca como uma ferramenta fundamental para
as andlises das diferentes formas de ocupagdo, o monitoramento dessas areas
especificas permite um manejo que correlacionam com a capacidade natural e

ambiental daquela regido.

Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo analisar as ocorréncias de desastres naturais
na parte leste da regido hidrografica da Baia Guanabara, levando em conta seu
impacto na populagdo. O uso das geotecnologias ir4 auxiliar esse processo de analise
espacial no que diz pontuar os locais de maior incidéncia desses fatores e assim
compreender suas possiveis causas. Assim 0 estudo desses temas em conjunto da
geotecnologia se faz necessario para uma melhor gestdo e controle de areas com

maiores riscos de desastres.

Objetivos especificos:

e Compreender o espaco geogréfico da porcéo leste da regido hidrogréafica daBaia
Guanabara;

e |dentificar ocorréncias desastres na area de estudo;

e Elaborar o mapeamento da incidéncia de desastres na porg¢do lesteda regido
hidrogréafica da Baia Guanabara;

e Contribuir para uma maior dinamica de prevencao de desastres naturais através da

analise espacial por geotecnologias.

Area de estudo
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Localizac¢do da porgido leste da regido hidrografica da Baia de Guanabara
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Figura 1: Mapa de localizacao da porcao leste da regido hidrografica da Baia Guanabara

A é&rea de estudo utilizada para a producdo deste trabalho corresponde a toda a
porcéo leste da regido hidrogréfica da Baia Guanabara e engloba os municipios de
Cachoeiras de Macacu, Itaborai, Niter6i, Rio Bonito, S&o Gong¢alo, Guapimirim e
Tangua, onde se localizam as seguintes bacias hidrograficas: 1. Rios Mutondo e
4. Rios

Guapi/Macacu; 5. Rio Roncador; 6. Rio Iriri; 7. Rio Surui; 8. Areas drenantes para a

Imboagu; 2. Rios Guaxindiba-Alcantara; 3. Bacia do Rio Caceribu;
Baia de Guanabara a nordeste, leste e sudeste. (Figura 1)

A escolha da bacia hidrografica como uma &rea de estudo deste projeto leva em
consideracdo a dindmica que a mesma possui com a sociedade. De acordo com
ROTUNO FILHO (2001) Apud SILVA (2018) a bacia hidrografica € um exemplo de
ecossistema onde a relacdo natureza - homem modela toda a questdo de
planejamento e desenvolvimento urbano e regional, sendo assim, uma gestdo
funcional de areas de tamanha importancia hidrica é algo extremamente necessario.
Para esta funcdo de levantamento de dados e como uma ferramenta de suporte para
esse estudo ambiental o uso das geotecnologias se mostra um importante parte desse
processo de monitoramento de extensas regides. Dito isto, FIGUEIREDO (2003) apud

SILVA (2018) por fim categorizam a importancia de mapear areas susceptiveis a
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desastres naturais quando as mesmas se encontram em zonas de expansoes urbanas
para que assim se minimize o nimero de setores de risco (SRI) presentes na regido,

evitando assim impactos na populacéo.

MATERIAS E METODOS

LEVANTAMENTO DE REGISTROS DE
DESASTRES NATURAIS.

+ Organizagéo de bases
Cartograficas

ESTRUTURACAO DO BANCO DE

OBSERVAGAO DE BACIAS DADOS EM AMBIENTE SIG

HIDROGRAICAS DA
PORGCAO LESTE DA REIGIAO
HIDROGRAFICA BAIA DE
GUANABARA

MAPEAMENTO DA INCIDENCIA DE
DESASTRES NATURAIS

ELABORAGAO DE PROPOSTAS DE
ESTUDOS QUE AUXILIEM A POPULAGAC
NA PREVENCAO DOS DESESTRES
NATURAIS.

Figura 2:Fluxograma Metodolégico.

A metodologia utilizada para a producéo deste trabalho corresponde a utilizacdo das
geotecnologias para identificar e analisar registros de desastres ocorridos na porcao
leste da regido hidrogréafica da Baia Guanabara. O recorte espacial contara com uma
analise de dados relacionados a desastres (enchentes e movimentos de massa) por
toda sua extensdo e assim caracterizar potenciais zonas de risco para a populacéo.

Os materiais utilizados tiveram como fonte: o portal GEOINEA - Instituto estadual do
ambiente, para obtencdo de dados relativos as questfes hidricas; o DRM-RJ -
departamento de recursos minerais, para pontuar 0s riscos potenciais e iminentes a
escorregamentos em encostas; PERHI-RJ (INEA) - Plano Estadual de Recursos
Hidricos, utilizado para obter dados relativos aos niveis de criticidade final e categorias
de ameaca para inundacbes e deslizamentos, Instituto Brasileiro de geografia e
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estatistica (IBGE), para conseguir as malhas territoriais; Sistema Integrado de
Informacdes sobre desastre (S2ID), utilizado para obter o historico de registros de
danos ocasionados por desastres notificados pelos municipios.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos materiais e métodos utilizados para a elaboracdo deste trabalho os
resultados obtidos buscam de modo geral identificar as areas prioritarias quando se
trata sobre o conceito de Risco Iminente em conjunto com os pontos de incidéncia de
escorregamentos de massa e inundagfes na porcao leste da regido hidrografica da
Baia de Guanabara e assim iniciar uma discussdo quanto aos possiveis motivos e

causas que levaram a regido para um estado téo critico

Principais pontos de incidéncia e risco potencial na porcéo leste da regido
hidrografica da Baia Guanabara

A porcéo leste da regido hidrografica da Baia Guanabara tem como destaque a sua
grande densidade populacional, no qual se concentra em grande parte nos municipios
de S&o Gongalo e Niteréi. Dessa forma, quando se realiza uma analise relativa ao
histérico de incidéncia de eventos que podem ser classificados como desastres o
impacto em regifes altamente urbanizadas é tremendo. A figura 3 presente a seguir
busca retratar o grau de criticidade dos municipios da porcdo leste da regido
hidrografica da Baia de Guanabara com base no nimero de ocorréncias registradas
no periodo de 2000-2012 de forma com a qual fique evidente os municipios que
necessitam de maior atengéo quanto a sua gestao urbana e industrial para que por fim
chegue em um quadro de melhora quanto ao nivel de risco apresentado nesse
periodo. INEA (2014).
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Niveis de Criticidade dos Municipios da por¢do leste da regido hidrografica
da Baia de Guanabara afetados por deslizamentos ¢ inundagdes

ovow e
1

Sdo Joné 8o Vale do Rao Preso Sumsdours Bom Jardim

T Nova Fribargo
é Terewpulss '
o /2

3
Petrspoln = 3 > et )

‘ 9 / Legenda
P

1 Cachoesras de Macacu /
] A / nivel 1
| A ’

Campininm Y Sava Jardim nivel 2

Mage nivel 3

Dgue de Caxiz , )
o— § - Haao, nivel 4
| nivel5

> - Rao Hoamo i

1 i nivel 6
| - nivel 7

-

'~ Armrusmal 2

“| I niver 8
4 Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Projection: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000

Rio de Jaorino Fonte: Vulnerabilidade dos setores - INEA

0255 10 15 20 Elaborado por: |
ot | Ao 69 DAGEOP

UERJ FFP - DAGEOP owims

Figura 3: Niveis de Criticidade dos Municipios da porgéo leste da regido hidrografica da Baia de
Guanabara.

A regido hidrografica da Baia Guanabara, assim como destacado por Fonseca et al.
(2021) tem sido palco de uma intensa degradacdo de suas estruturas morfolégicas
devido ao desenvolvimento urbano industrial da regido metropolitana do Rio de
Janeiro. Com base no INEA (2014), regibes que apresentaram ao menos 2
indicadores com valores totais muito elevados foram classificadas como de nivel 7 e 8;
nos niveis 5 e 6, com pelo menos 1 indicador com valores muito altos. Em nossa area
de pesquisa os municipios de Sdo Gongcalo e Niterdi tiveram um maior destaque nesse

guesito e se enquadram no nivel 7, 0 que gera um alerta para essa regiao.
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Registros de desastres e risco potencial
na por¢do leste da regido hidrografica da Baia Guanabara
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Figura 4: registro de desastres e risco potencial na porcéo leste da regido hidrogréfica da Baia
Guanabara

A figura 4 reforca a vulnerabilidade presente nesses municipios ao identificar pontos
em sua extensdo que caracterizam risco iminente para a populagéo. De acordo com o
DRM (2013) apud INEA (2014), o risco iminente sdo pontos que possuem indicios de
que determinado tipo de escorregamento pode ocorrer e, este por sua vez representa
uma ameaga para 0s elementos (pessoas e casas) em sua area de alcance, de forma
gue uma vez iniciado a evacuagao € inviavel.

Outro elemento importante em relacdo ao risco potencial da regido diz respeito ao
namero de registros de desastres presentes na figura 4. Municipios que possuem
maior quantidade de pontos em risco iminente, como o caso de Sdo Gongalo e Rio
Bonito, apresentam uma menor quantidade de registros dessas ocorréncias. O que
pode nos levar a concluir que apesar de um maior numero de registros, como na
regido de Tangua, o potencial que caracteriza um ponto de risco iminente, a situacao
de vulnerabilidade para a populacdo em juncdo do fator de risco, ndo foram

completamente alcancados.
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Registros de movimentos de massa e inundagio
na porgao leste da regifio hidrografica da Baia Guanabara
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Figura 5: Registros de movimentos de massa e inundagéo na porcéo leste da regiéo
hidrografica da Baia Guanabara por setores de risco iminente.

A figura 5 apresenta com maior detalhamento a ocorréncia de pontos em potencial
para escorregamentos de massa e inundagfes na regido. A maior concentracdo de
casos ocorreu nos municipios de S&o Goncalo e Niter6i que, assim como
representado na figura 4, apresentam uma grande concentracdo de setores de risco
iminente (SRI) em sua extensdo, o0 que os coloca nos grupos Il e | dos SRI,
respectivamente, onde o fator determinante para suas coloca¢gfes € o numero de
setores de risco registrados pela defesa civil por municipio, sendo: grupo | acima de
200 Setores; Grupo Il - entre 85 e 200 setores; Grupo lll - entre 50 e 84; Grupo IV -
entre 20 e 49; Grupo V - menores que 20. (DRM-RJ, 2012)

A populacéo afetada pelos desastres
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Figura 6: Densidade demogréfica da porgéo leste da regido hidrografica da Baia de Guanabara.
Fonte: CBH - Comité da Baia de Guanabara. Fonte: http://www.comitebaiadeguanabara.org.br
Acesso em: 22/07/2022.

A figura 6 por sua vez traz um parametro sobre a densidade populacional da regiéo, se
voltarmos a olhar as figuras apresentadas anteriormente 0s municipios de S&o
Gongalo e Niter6i sdo os que apresentam 0s niveis mais alarmantes devido a sua
grande quantidade de SRI, fato esse que é explicado devido a grande concentragéo
populacional residente em ambos 0s municipios e estd, assim como colocado por
Fonseca et al. (2021), decorre de uma evolucédo de atividades e desenvolvimento da
regido que se deu de forma desordenada e agressoras ao equilibrio do préprio
ecossistema da Baia de Guanabara. A presenca da populacdo completa portanto as
caracteristicas para se classificar um setor como SRI e o informe presente na figura 6
evidenciam um dos fatores do porqué dos municipios de Sdo Gongalo e Niter6i
apresentarem mais SRI.

De acordo com o INEA (2014), areas mais intensamente ocupadas possuem maior
vulnerabilidade a eventos criticos, fato esse que se mostrou de forma explicita nas
figuras anteriores, e destaca outro fator importante para agravar esse grau de
vulnerabilidade, o desflorestamento e a modificacao artificial para o uso urbano ou
agropecuario que ocorreu na regido, funcionando como facilitadores para

deslizamentos em encostas e inundagbes em areas propicias. Costa (2014) Apud
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Fonseca et al. (2021) traz alguns eventos na histéria do desenvolvimento dessa regido
gue foram responséveis por parte de com a evolu¢ao do urbano industrial se deu: A
inauguragdo da Ponte Rio-Niter6i, em 1974, acentuou as modificagbes da linha de
costa nessa area; o surgimento de novos viadutos também representou um papel
significativo na modificagdo da paisagem e ambientacdo local. Compreender o impacto
gue eventos historicos que fazem parte da evolugdo do urbano trazem para a
populacdo residente em areas de extremo risco iminente levanta novamente um alerta
sobre a importancia de se utilizar da andlise de dados para o gerenciamento funcional
da porcéo leste da regido hidrogréfica da Baia de Guanabara.

Nesse contexto, o municipio de Sdo Gongalo ganha destaque por se tratar da maior
densidade demogréfica presente na porcdo leste da regido hidrografica da Baia de
Guanabara, seguido pelo municipio de Niterdi. Se trata de uma regido em si que teve
um intenso crescimento urbano e assim como ja destacado anteriormente, esse
crescimento se deu de forma desordenada e sem um planejamento eficiente. O fica
evidente na figura 6 onde os pontos onde se concentram esses setores de risco
iminentes coincidem com as areas de maior densidade demogréfica do municipio de

Sao Gongalo.

Densidade Demografica do Municipio de Sdo Gongalo e Pontos de Risco Iminente
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Figura 6: densidade demografica por bairros do municipio de Sdo Gongalo e SRI
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Ao se analisar a figura 6 é perceptivel que houve um aumento consideravel no nivel de
risco nas areas demarcadas pelo distrito 4 de Sao Gongalo. O presente distrito
comporta aproximadamente 13 bairros do municipio, sendo eles: Boa Vista, Porto da
Pedra, Porto Novo, Gradim, Porto Velho, Neves, Vila Lage, Porto da Madama,
Paraiso, Patronato, Mangueira, Parada 40 e Camardo. Logo depois, podemos ver
como o segundo no ranking do aumento dos niveis de riscos, o distrito 5 com apenas
10 bairros em sua composi¢ao organizacional.

Se nos atentarmos as informacdes representadas pelos dois mapas (Figura 5 e 6),
pode-se entender que existe uma forte concentracdo de familias que ocupam essas
regibes do municipio de S&o Gongalo. Isso quer dizer que, temos uma forte
concentracdo da populagdo Gongalense vivendo com uma grande possibilidade de
serem afetadas por algum tipo de desastre natural, sejam eles enchentes e
inundacdes ou deslizamentos. De uma maneira geral, essas areas precisam ser
priorizadas com o emprego de ferramentas que permitam uma melhor andlise espacial
do terreno. Onde a populagdo possa conhecer o0s aspectos naturais daquela
localidade, entendendo as dinAmicas que ocorrem ao seu redor e colaborando para o
equilibrio entre suas a¢fes e a natureza.

Pontos de risco iminente nas sub-bacias do municipio de Sdo Gongalo
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A figura 7 por fim apresenta as sub-bacias presentes no municipio de S&o Gongalo e
possibilita ter um diagndstico mais apurado quanto as areas prioritarias para acoes
futuras. As sub-bacias do Rio Marimbondo, Brandoas, Neves, Imboassu e Alcantara
sdo as mais propicias a desastres naturais pois comportam grande parte dessas areas
de risco iminente. A populagéo dessas localidades por sua vez se encontra em uma
situagdo de extrema vulnerabilidade onde a suscetibilidade dessa porcdo leste da
regido hidrografica da Baia de Guanabara, que por sua vez € intensificada devido a
ocupacao urbana rapida e pela prépria forma que se deu essa ocupacao, que em
muitos pontos apresenta construcdes irregulares (em margens de rios, encostas
ingremes, etc.), caracteriza o0 municipio como uma zona de criticidade elevada, assim
como representado na figura 3. Portanto, com base nos parametros analisados, uma
referéncia extrema quanto ao municipio de Sdo Gongalo € a suposi¢éo de tragédias e
grandes danos a populagdo em casos de chuvas intensas e duradouras na regiao,

afetando inUmeras familias nesse processo. INEA (2014)

CONCLUSAO

A andlise da porgéo leste da regido hidrografica da Baia de Guanabara através da
utilizacdo de geotecnologias possibilita compreender os eventos que ocorrem em toda
a sua extenséo e, assim como pontuado por SAUSEN (2005) apud SANTOS, COSTA
e LOURENCO (2018) a utilizagdo do sensoriamento remoto e de ferramentas de
geoprocessamento nos permite diagnoésticos mais eficientes e assim o planejamento e
a gestdo dessa porcao do territério emprega um papel muito mais presente frente as
mudangas e o avango urbano - industrial da populagéo.

Em vista do argumento levantado no paragrafo anterior a porcdo leste da regido
hidrogréafica da Baia de Guanabara ganha grande importancia por se tratar de um
ambiente que se desenvolveu sem esse planejamento, de forma desordenada e
prejudicial para o equilibrio do ecossistema que foi modificado para suprir a
necessidade de expanséo da regido que, assim como presente na figura 5, apresenta
uma grande densidade populacional nos Municipios de Niter6i e S&do Gongalo e estas,
sdo as mais afetadas por situacdes de risco iminente. (Fonseca et al. 2021).

Dado os elementos presentes nesse trabalho e considerando que a pesquisa ainda se
encontra em andamento, o planejamento futuro consistira em diagnosticar de forma
mais apurada a area em questao através de trabalhos de campo para a elaboragéo de

propostas locais que venham a contribuir com a melhor gestéo da éarea.
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