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Resumo

A Bacia Hidrografica do rio Imboacu, inserida no municipio de Sdo Gongalo (Leste Metropolitano do Rio de
Janeiro), se encontra descaracterizada devido a intensa ocupacfo urbana, tanto nas planicies fluviais e flavio-
marinhas como nas encostas, registrando também muitas ocorréncias de inundacées. O presente trabalho tem
como objetivo analisar caracteristicas geomorfologicas da referida bacia hidrografica e as transformagées em
suarede de drenagem derivadas da urbanizacao. Para tanto, foram comparadas as redes hidrograficas de bases
cartograficas de periodos distintos (1974 e 1994), além do mapeamento da drenagem considerando a extensao
dos canais até as cabeceiras de drenagem, sendo calculada a densidade de drenagem para cada situa¢do. Foram
produzidos e analisados mapas hipsométrico e de declividade da bacia. A densidade da urbanizacao foi
visualizada por meio da imagem do satélite QuickBird (2007). Os resultados apontam que a bacia possui
predominio de relevo suave, pontuado por locais com elevada declividade. Considerando a extensao dos rios
até as cabeceiras de drenagem, a bacia apresenta alta densidade de drenagem, que proporciona o aumento da
vazdo no canal principal rapidamente durante a precipitacdo. A ocupacdo urbana avanca pelas encostas,
alterando as linhas de drenagem, inclusive extinguindo canais de primeira ordem, certamente contribuindo
para intensificar a ocorréncia de inundacoes.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica. Densidade de drenage. Declividade. Ocupagio Urbana. Rio Imboagu.

CARACTERIZACION MORFOMETRICO E INTERVENC}ON URBANA DE
CUENCA IMBOACU (SAO GONCALO, RJ): CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE
INUNDACION

Resumen

La cuenca del rio Imboacu, localizada en el municipio de Sdo Gongalo (en el Este de la Regi6én Metropolitana
de Rio de Janeiro), posee un estado de alteracion debido a la intensa ocupacién urbana, tanto en las llanuras
fluviales y fluvio-costera y en las vertientes, con registros frecuentes de inundacion. Este estudio tiene como
objetivo analizar las caracteristicas geomorfologicas de dicha cuenca y los cambios ocasionados en su red de
drenaje debidos a la urbanizacion. Con ese propdsito, fue comparada la hidrografia de dos bases cartograficas
de anos diferentes (1974 y 1994), acrecentadas del levantamiento de los canales de drenaje teniendo en cuenta
su extension hasta las nacientes topograficas. Para fines comparativos entre ambos momentos temporales,
fueron calculadas as densidades de drenaje de la cuenca. Ademas, fueron creados un mapa hipsografico y un
mapa de las pendientes de la cuenca. La densidad de la urbanizacion fue analizada a través de imagenes de
satélite QuickBird (2007). Los resultados indican que en la cuenca predomina un relieve suave, interrumpido
en algunos lugares con pendientes pronunciadas. Teniendo en cuenta la extension de los rios hasta las
cabeceras, la cuenca tiene una alta densidad de drenaje, que proporciona un aumento rapido del flujo en el
canal principal en caso de lluvia. Los asentamientos urbanos avanzan por las pendientes alterando las lineas
de drenaje, causando inclusive la extincion de los canales de primer orden, lo cual sin duda contribuira para
aumentar la incidencia de inundaciones.

Palabras clave: Cuencas Hidrograficas. Densidad De Drenaje. Declividad. Ocupacién Urbana. Rio Imboacu.
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Abstract

The river Imboacu basin, located in Sao Gongalo (East of the Metropolitan Region of Rio de Janeiro), presents
mischaracterization due to intense urban occupation, in the river and fluvial-marine plains and on the slopes,
also recording many instances of flooding. This study aims to analyze geomorphological characteristics of these
basin and the changes in its drainage network derived from urbanization. Therefore, the drainage network of
cartographic databases of different periods (1974 and 1994) and the drainage mapping considering the extent
of the channels to the watersheds were compared, it was calculated drainage density for each situation.
Hypsometric and slope maps were produced and analyzed. The density of urbanization was viewed by
QuickBird satellite image (2007). The results indicate that the basin has a predominance of gentle relief,
punctuated by places with steep slopes. Considering the extent of rivers by drainage headboards, the basin has
a high density drainage, which provides increased flow in the main channel quickly during precipitation. The
urban settlement advances the slopes, changing the drainage lines, including extinguishing first-order
channels certainly contribute to enhance the occurrence of flooding.

Keywords: River Basin. Drainage Density. Declivity. Urban Occupation,Imboagu River.

1. Introducao

A bacia hidrografica destaca-se como unidade ambiental integradora, possibilitando
a andlise de seus diversos componentes e processos dentro de uma perspectiva sistémica.
Esta pode ser reconhecida como uma unidade de referéncia espacial para estudos de
diversos fendomenos, com destaque para geomorfologicos e hidrologicos. Tais concepgoes
reforcam a funcao essencial recentemente atribuida a bacia: unidade basica de planejamento
e gestao ambiental e territorial (ROSS e DEL PRETTE, 1998).

A bacia hidrografica é definida por Cunha (1994) como um conjunto de terras
drenadas por um rio principal e seus afluentes, cuja delimitacao é constituida por pontos de
maior altitude denominados divisores topograficos. Por outro lado, esta pode ser entendida,
nao s6 como um sistema constituido por uma area superficial de drenagem, mas também
por limites internos relacionados a processos de circulacao, armazenamento e saidas da 4gua
e do material por ela transportado (RODRIGUES e ADAMI, 2005). Deste modo, a bacia
funciona como um sistema aberto, integrando tanto elementos naturais (encostas, macicos
rochosos, solos, vegetacdo etc.), mas também elementos humanos (residéncias,
arruamentos etc.), compreendendo processos geomorfoldgicos, biogeograficos,
socioambientais, além do processo hidrologico propriamente dito.

Com o intenso processo de urbanizacdo desenvolvido nos municipios brasileiros, a
partir da segunda metade do século XX, sdo observadas ocupacoes desordenadas e sem a
implantacao de politicas publicas eficientes de planejamento urbano que atinjam a cidade
como um todo, privilegiando areas de classes média e alta (MOURA, 2004). Nesse contexto,
as mudancas no uso da terra expandem os desafios no entendimento da dinamica
socioambiental imposta por tais transformacoes, pois além da desigualdade socioeconémica
na cidade, as caracteristicas e condicoes naturais do sitio urbano sao desconsideradas no

processo de construcao dos espacos urbanos.
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Assim, o desenvolvimento de areas urbanas proporciona profundas alteracoes a
paisagem natural, com desmatamento, impermeabilizacao do solo, canalizacao de rios etc.,
criando impactos negativos ao ambiente. Estas alteracoes contribuem para o desequilibrio
do sistema bacia hidrografica, ocasionando profundas modificacOes as suas caracteristicas
fisicas e intensificando os eventos de inundacoes. Tais eventos tém se tornado um dos
problemas mais comuns nas grandes cidades, acarretando em uma série de danos a
sociedade (AMARAL e RIBEIRO, 2009; CHEN et al., 2009).

Nesse sentido, torna-se essencial a adocdo de medidas visando um melhor
planejamento territorial e ambiental nas cidades brasileiras, onde as bacias hidrograficas
assumam o papel de unidade béasica para tal finalidade. Os avancos em relacdo ao
entendimento da estrutura e dindmica de uma bacia hidrografica, compreendendo sua rede
de drenagem, contribuem para a sua aplicacdo como unidade de planejamento territorial e
ambiental (ROSS e DEL PRETTE, 1998). Junto ao entendimento de outros sistemas
ambientais, tais estudos tém sido de grande importancia para o planejamento e gestao de
uma cidade atualmente.

Mediante ao que foi exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar a analise
de algumas caracteristicas morfométricas de uma bacia hidrografica e das transformacoes
em sua rede de drenagem derivadas da urbanizacao, visando contribuir para o melhor
entendimento de episdédios de inundacdo. Para o desenvolvimento deste trabalho foi
selecionada a Bacia Hidrografica do rio Imboagu, inserida no municipio de Sao Gongalo,
Leste Metropolitano do Rio de Janeiro (Figura 1), totalmente descaracterizada em sua
aparéncia e funcoes. As caracteristicas fisicas (morfologia, morfometria etc.) da bacia devem
ser consideradas visto que podem conformar um quadro natural de suscetibilidade a
inundacoes (VILLELA e MATTOS, 1975; SOUZA, 2005). Por outro lado, existem ainda as
modificacdbes na drenagem que contribuem para acentuar a ocorréncia de inundacoes
(FUJIMOTO, 2005). Deste modo, a analise contempla os aspectos principais observados na
bacia que podem influenciar no acontecimento de inundacoes, ressaltando, no entanto, que

o trabalho nao se propoe a fazer um estudo sobre as inunda¢des no municipio.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréafica do rio Imboagu, no municipio de Sao Gongalo, Regidao
Metropolitana do Rio de Janeiro (RJ). Fonte: Autoria prépria.

2. Area de Estudo

O municipio de Sao Gongalo, localizado no Leste Metropolitano do Rio de Janeiro,
possui 999.728 habitantes, conforme o censo realizado em 2010 (IBGE). A partir de 1940,
seu perfil rural comecou a se transformar com a instalacao de alguns empreendimentos
industriais e com o loteamento de fazendas (FERNANDES, 2012). Entretanto, Silva (2012)
ressalta que a continua urbanizacao ficou fortemente calcada em loteamentos clandestinos
desprovidos de servicos publicos (saneamento basico, rede elétrica precaria, transporte
coletivo etc.), enquanto a populacdo aumentava intensamente. A referida autora também
destaca que outro marco para o municipio de Sao Gongalo foi a inauguracdo da Ponte
Presidente Costa e Silva (Ponte Rio-Nitero6i), em 1974, agilizando a mobilidade da populacao
goncalense que trabalhava no Rio de Janeiro e atraindo novos moradores em busca de
terrenos mais baratos do que na capital.

Com o grande crescimento populacional de Sdo Gongalo nas ultimas décadas do
século XX, houve a necessidade de disponibilizar areas para novas construcoes. O
crescimento urbano desordenado estimulou a construcio de moradias (incluindo
autoconstrucoes segundo SILVA, 2012) nos segmentos de encostas e nas planicies fluviais.

Esta série de intervencOes urbanas (arruamentos, canalizacdo e/ou supressao de rios,
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construcoes de residéncias etc.) nas bacias do municipio contribuiu para sua ampla
descaracterizacdo, tanto na aparéncia como em seu funcionamento. Tais intervencoes
alteram a dinamica hidrogeomorfologica das bacias hidrograficas, potencializando a
ocorréncia de desastres naturais em funcao de chuvas intensas (AFONSO et al., 2008).

Com relacao aos aspectos fisicos, o municipio de Sao Goncalo intercala terrenos
de altitudes pouco elevadas (entre 50 e 300m) com planicies fluviais, flivio-marinhas e
alguns terracos fluviais (entre 0 e 50m de altitude) (Figura 2). Dantas (2000) identificou
no municipio de Sao Gongalo quatro unidades geomorfologicas principais: planicie
flivio-marinha, planicie costeira, colinas isoladas e colinas
dissecadas/morrotes/morros baixos.

As unidades de planicie estdo relacionadas a sedimentos principalmente do
Quaternario, tanto de origem fluvial (areias mal selecionadas associadas a argila e silte)
como marinha (areias quatzosas melhor selecionadas, podendo ter tracos de argila). A
principal faixa altimétrica que caracteriza estas unidades é a 0-20m (Figura 2), embora
algumas planicies fluviais possam alcancar maiores altitudes (faixa 20-50m). As
unidades geomorfoldgicas de colinas, morrotes e morros baixos associam-se a rochas
cristalinas do pré-cambriano, principalmente gnaisse, além de cobertura coluvial,
segundo o referido autor. A unidade de colinas isoladas geralmente associa-se a faixa
altimétrica de 20-50m e 50-100m, enquanto a de colinas dissecadas/morrotes/morros
baixos corresponde as areas de maior altitude (acima de 100m), localizadas ao sul do

municipio de Sao Gongalo (Figura 2).
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Figura 2: Mapa hipsométrico de Sdo Gongalo (RJ). Fonte: Autoria propria.

De acordo com Carvalho Filho et al. (2001), nas areas de relevo colinoso do municipio
(porcao sul) h4 um predominio de Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico, podendo ser
encontrado em associacdo ao Neossolo Litélico Distréofico, em areas com relevo mais
acidentado (forte ondulado ou montanhoso, altitudes acima de 100m), e ao Argissolo
Amarelo Coeso, em areas com relevo mais suave (compreendendo altitudes entre 20 e
100m). Ao longo do litoral, especialmente no segmento ao norte, onde predomina a faixa de
altitude 0 a 20m, verifica-se a presenca de Gleissolo Tiomoérfico Hamico, abrangendo o
baixo curso da Bacia Hidrografica do rio Imboacu aqui estudada. Além disso, a faixa
litoranea foi aterrada com materiais de desmonte de colinas suaves préoximo a costa,
havendo a incorporagao de ilhotas ao continente e diferentes tipos de construgoes, incluindo
um trecho da BR-101.

O municipio de Sao Gongalo tem uma area de 249 km2, onde se encontram 10 bacias
hidrograficas. Oito destas tém suas nascentes principais no préoprio municipio, e apresentam
entre 0,7 e 14 km2 de area. Os rios principais desdguam na Baia de Guanabara, encontrando-
se sujeitos a oscilacao de maré de até 140 cm.

Gomes (2014) analisou dados pluviométricos da estacao meteorologica situada em
Sao Gongalo (Estacao Meteorologica da Faculdade de Formacao de Professores da UERJ) e
de postos em bairros do Rio de Janeiro bem préximos ao municipio goncalense (ITha do
Governador, Penha e Satude). Foi verificado um acumulado anual por volta de 1.120mm,

destacando-se os meses de janeiro e dezembro como os mais chuvosos. No entanto,
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episddios de chuvas intensas podem ocorrer também em outras estacoes do ano, como o
registrado em abril de 2010. A média do més de abril registrada na Estacao FFP/UERJ foi
de 84,9mm, enquanto o acumulado entre os dias 6 e 9 de abril/2010 foi de 201,8mm. S6 no
dia 77 de abril foi registrada uma precipitacao de 126,4mm.

Em um contexto de degradacdo e com episodios frequentes de inundacoes esta a
Bacia Hidrografica do rio Imboacu, totalmente inserida no municipio de Sao Gongalo. A
bacia, cuja area de drenagem é de 12,6 km?2, estende-se por diversos bairros de Sao Gongalo
até desaguar na Baia de Guanabara. E classificada como de 32 ordem, segundo metodologia
de Strahler (1952, apud CHRISTOFOLETTI, 1980), em base cartografica 1:10.000.

3. Materiais e Métodos

Para a execucao do trabalho, as atividades de gabinete foram realizadas por meio do

software ArcGIS4 (9.3, 10 e 10.1), utilizando os materiais explicitados no Quadro 1.

QUADRO 1: Materiais utilizados no presente trabalho.

MATERIAL FONTE ANO ESCALA DADOS OBTIDOS
Carta Fundacao para o Desenvolvimento da Regido

topoerafica Metropolitana do Rio de Janeiro 1976  1:10.000 Linhas de drenagem
o8 (FUNDREM)

cart]?)aizfica Plano de Despolui¢do da Baia de Guanabara ) 1:10.000 Linhas de drenagem
diggital (PDBG) 994 o e curvas de nivel

III;i%glrirtlede QuickBird 2007 1:10.000% Urbanizacao

*Escala atendida pela resolucao do sensor. Fonte: Autoria propria.

A carta topografica da FUNDREM foi digitalizada com a finalidade de vetorizar as
linhas de drenagem e criar um shapefilesda drenagem do rio Imboacu no periodo de
conclusao da Ponte Rio-Nitero6i (1974). A utilizacao das bases cartograficas da FUNDREM
(1976) e do PDBG (1994) permitiram a classificacao hierarquica da bacia. Além disso, foi
realizada uma comparacao das drenagens fluviais por meio de identificacao visual e medicao
da extensao total dos canais fluviais para detectar possiveis alteracoes na rede de drenagem,
considerando o intervalo de tempo entre a elaboracao das duas bases cartograficas.

Através das curvas de nivel mapeadas pelo PDBG (equidistidncia de 10m), foram

demarcadas todas as vertentes concavas da bacia. A drenagem foi estendida até as

*0 ArcGISé o software para Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), produzido pela empresa ESRI (ESRI
on-line).

°0 shapefile é um formato de armazenagem de dados como a posicdo, formato e atributos de feicGes
geograficas no ArcGIS (ESRI on-line).
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concavidades, que em um momento de precipitacdo mais intensa podem condicionar a
convergéncia de fluxos de agua que aumentam a vazao do canal fluvial adjacente. Os
procedimentos relacionados ao tracejar linhas (vetorizacao) foram realizados através do
Editor do ArcGIS.

A densidade de drenagem (comprimento total da rede de canais divido pela area da
bacia, em quilometros) foi calculada para as bases da FUNDREM, do PDBG e no
mapeamento elaborado a partir da topografia, chamado no presente trabalho de drenagem
estendida (ou drenagem adensada). Os resultados obtidos proporcionaram uma analise
comparativa entre a densidade de drenagem das trés bases. Nesse aspecto a analise utilizou
os parametros presentes no trabalho de Villela e Mattos (1975), onde as bacias com o indice
de densidade de drenagem menor que 0,5 km/km?2 possuem drenagem pouco densa,
aquelas em que o indice esteja entre 0,5 e 3,0 km/km2 s3o bacias mediamente drenadas, e,
se o indice for maior que 3,0 km/km2, a bacia € classificada como bem drenada.

A fim de realizar uma caracterizacdo morfométrica da bacia hidrografica foi
elaborado modelo digital de elevacdo (MDE) para a confec¢ao dos mapas de hipsometria e
de declividade. Para tanto, foram utilizados as curvas de nivel (equidistancia de 10m)
provenientes do levantamento do PDBG para gerar um TIN, através da ferramenta Create
TIN do ArcGis. Posteriormente, este foi corrigido para gerar o mapa de declividade do
terreno por meio da ferramenta Slope. O mapa hipsométrico evidencia as faixas altimétricas
cujo intervalo de valores se aproximam das fei¢oes de relevo definidas por Dantas (2000).

O mapa de declividade considerou as classes estabelecidas pelo IBGE (2009) (Quadro2).

QUADRO 2: Classes de hipsometria e de declividade.

HIPSOMETRIA DECLIVIDADE
m RELEVO % CLASSES RELEVO
0-20 Planicies 0-3 l\f/Iulto Plano
raca
. Suave
20-50 Colinas Suaves 3-8 Fraca ondulado
50-100 Colinas 8-20 Moderada Ondulado
100-200 Morros 20 -45 Forte Montanhoso
Morros . Muito
>200 Dissecados Acima de 45 forte Escarpado

Fonte: Autoria propria.

A imagem do satélite QuickBird (2007) foi utilizada para observar a
impermeabilizacao dos solos na bacia hidrografica, como consequéncia da urbanizacao.
Deste modo, a impermeabilizacdo dos solos na bacia presente na imagem digital foi
confrontada visualmente com a hipsometria e declividade. Além disso, foram realizados

trabalhos de campo com o intuito de observar pontos predefinidos, onde a drenagem fluvial
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sofreu algum tipo de interferéncia, conforme visto nas bases cartograficas. Cabe destacar

ainda o emprego do software ArcGis na elaboracao de mapas.

4. Resultados e Discussoes

A bacia do rio Imboacu apresenta altitudes que raramente ultrapassam 200m (Figura
3). No alto curso da bacia encontram-se altitudes mais elevadas, com cotas altimétricas
variando de 50m a 200m, relacionando-se a unidades de relevo de colinas dissecadas e
morrotes e morros baixos, identificados por Dantas (2000). Neste setor sul se encontram as

principais nascentes do rio Imboacu.
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Figura 3: Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Imboacgu. Fonte: Autoria propria.

O médio vale da bacia é caracterizado por pontos onde a altitude pode alcancar 200m,
caso da Pedreira Carioca, caracterizada na figura 3 por duas elevacoes, alinhadas lado a lado,
e cortada pelo rio Imboacgu. Neste ponto ha um estreitamento do vale, onde a altitude do seu
fundo é entre 21m e 50m, faixa altimétrica que predomina em dire¢ao jusante até o desvio

do rio Imboacgu devido a presenca do “morro” Menino de Deus. Esta faixa altimétrica
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relaciona-se a planicies e terracos fluviais, as vezes pontuados por colinas isoladas (faixa
51m-100m).

No baixo curso da bacia a faixa altimétrica predominante é 0-20m, relacionando-se
as feicoes de planicie fluvial e flivio-marinha. A foz do rio Imboacu é na Baia de Guanabara,
estando sujeita, portanto, a oscilacdo de maré com altura de até 140cm, segundo o Centro de
Hidrografia da Marinha®. A combinacao de maré alta com fortes precipitacoes causa intensas
inundacodes, que abrangem especialmente as referidas areas de planicie (ROSA et al., 2010).

Os gradientes observados na area da bacia também sao variados (Figura 4). No alto
curso da bacia (ao sul) ha predominancia de classe de declividade forte, variando de 20% a
45%, ocorrendo ainda alguns pontos com declividade forte (>45%). Neste setor os fundos de
vale sao estreitos e apresentam declividades nas classes muito fraca (0-3%) e fraca (3-8%).

O médio curso da bacia é o mais variado por reunir as cinco classes de declividade.
No referido setor ha predominio das classes de declividade moderada (8-20%) e forte (20-
45%). Na regiao da Pedreira Carioca (identificado na Figura 4 por um retangulo) observa-
se, ainda, declividade muito forte (acima de 45%). Até entao, o fundo de vale, embora
apresente declividade entre 0 e 8%, é muito estreito e contrasta com o elevado gradiente do
entorno (macico rochoso explorado pela Pedreira Carioca). Num evento de precipitacao
intensa, esta morfologia pode causar rapido aumento de vazao do rio, que leva a ocorréncia
de inundacao.

Por outro lado, no baixo vale do rio Imboacgu h4 predominio de declividade muito
fraca (0-3%) e fraca (3-8%), relacionando-se as planicies fluvial e flavio-marinha mais
largas. Os divisores da bacia neste setor também apresentam declividades mais suaves,
caracterizadas principalmente pela classe moderada (8-20%), ocorrendo a classe forte (20-
45%) somente nos topos das colinas.

Segundo Villela e Mattos (1975), a declividade influencia principalmente na
velocidade do escoamento superficial de uma bacia hidrografica. Mediante ao que foi
exposto, o alto declive das encostas no alto vale da Bacia Hidrografica do rio Imboacu
favorece o escoamento superficial dos fluxos de agua mais rapidamente, possivelmente
ocasionando picos de inundacao nos terrenos mais planos, encontrados no baixo vale. Além
disso, tal situacdo também pode ser aplicada a Pedreira Carioca, no médio curso do rio
Imboacu (trecho com estreitamento da area da bacia, identificado na Figura 4 por um
retangulo), onde a presenca de afloramentos rochosos, com baixissima permeabilidade e

vertentes ingremes, contribuem para o escoamento rapido das aguas pluviais diretamente

& http://www.tabuademares.com/br/rio-de-janeiro/rio-de-janeiro
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para o canal principal, que passa exatamente dentro do terreno da pedreira. Cabe lembrar,
que ao escoar pelas encostas da pedreira, a 4gua mobiliza particulas provenientes da
atividade extrativista, que chegando ao canal favorecem o seu assoreamento. Assim, a
declividade influencia ainda nos processos de erosdao e transporte de sedimentos,
contribuindo para o assoreamento do leito do rio Imboacu, situacao encontrada em alguns

trechos a jusante do rio em trabalhos de campo.
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Figura 4: Mapa de declividade da bacia hidrografica do rio Imboacu. O retangulo no médio curso identifica
um estreitamento na bacia onde fica a Pedreira Carioca, que explora as rochas do maci¢o rochoso dos dois
lados do rio Imboagu. Fonte: Autoria propria.

A bacia do rio Imboacu é classificada como de 32 ordem (segundo metodologia de
Strahler), com area de 12,6 km2 e um leito principal de cerca de 10 km de extensao,
alimentado por suas nascentes localizadas na APA do Engenho Pequeno (ao sul do
municipio). A referida bacia é pouco extensa, mas representativa no desenvolvimento do
municipio de Sao Gongalo, drenando uma das areas com maior adensamento populacional
do municipio.

Como apontado por Chen et al. (2009), bacias de dimensées reduzidas sao muito

sensiveis a intensidade da precipitacao devido ao pequeno tempo de concentracao dos fluxos
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superficiais. Esta sensibilidade pode ser agravada em funcao da impermeabilizacao do solo
causada pela urbanizacdo pouco planejada. Neste sentido, as condi¢oes impostas pela
urbanizacao (pavimentagao de ruas e pracas, construcao de edificacoes) proporcionam as
bacias hidrograficas determinadas especificidades, alterando seu funcionamento
hidrogeomorfolégico.

No caso da bacia do rio Imboagu, a urbanizacio tem promovido intensa
impermeabilizacao do solo, incluindo os setores concavos das encostas, contribuindo para o
desaparecimento de canais de primeira ordem. Estes se mostram segmentos de drenagem
mais frageis ambientalmente, sendo afetados por qualquer alteracdo na dinamica de
funcionamento da bacia hidrografica (FARIA e MARQUES, 1999). Ao analisar as linhas de
drenagem em diferentes épocas, é possivel perceber que a base cartografica da FUNDREM
(1976) apresenta 15 canais de primeira ordem, enquanto a base do PDBG (1994) apresenta
4 segmentos a menos (Figura 5).

Embora as diferencas possam ser atribuidas a origem dos dados, formas de confeccao,
recursos tecnoldgicos e interesse no nivel de precisdo ao confeccionar ambas as bases
cartograficas, em trabalhos de campo verificou-se a supressao de alguns rios da paisagem,
podendo estes terem sido extintos ou canalizados por meio de manilhas. Neste altimo caso,
a identificacao é extremamente dificil, pois ha inameras edificacoes, além de arruamentos,

que impedem a identificacdo em campo.

FUNDREM (1976) PDBG (1994)
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Figura 5: Comparacao das linhas de drenagem em periodos diferentes, em 1976 (FUNDREM) e 1994
(PDBG). Fonte: Autoria propria.
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No caso de extincdo de rios, existem varias razoes que contribuem para o
desaparecimento de canais de primeira ordem. O enfraquecimento da vazao préoximo as
nascentes favorece a deposicao de sedimentos erodidos das encostas ao longo dos pequenos
canais, extinguindo-os (FARIA e MARQUES, 1999). No entanto, em localidades
urbanizadas, como a bacia do rio Imboacu, é muito comum a impermeabilizacao do solo,
que durante a precipitacdo acelera a chegada da agua pluvial aos leitos principais,
aumentando seu volume e causando inundacées (VIEIRA e CUNHA, 2001; BOTELHO e
SILVA, 2004). Na bacia do rio Imboacu a extin¢ao dos canais de primeira ordem esta ligada
principalmente a eliminacao da cobertura vegetal, seguida pela impermeabilizacao de areas
para a implementacdo de moradias e arruamentos. Tal acdo promove a supressao desses
pequenos canais.

O médio vale da bacia apresenta um canal de primeira ordem mapeado pela
FUNDREM, onde atualmente encontra-se o condominio residencial Village Z¢é Garoto, cuja
rua principal respeita a topografia natural (Figura 6). De acordo com Fujimoto (2005), os
cortes e aterros para determinadas construcées modificam a geometria das vertentes. No
entanto, mesmo as pavimentacOes que respeitam a topografia natural redirecionam os
fluxos hidricos, transformando as ruas em leitos pluviais durante a precipitacao (FARIA e
MARQUES, 1999; FUJIMOTO, 2005).

No alto vale da bacia também se observa que alguns canais presentes na base
cartografica do FUNDREM (1976) nao estdo presentes na base do PDBG (1994),
possivelmente por estes eixos de drenagem estarem sendo ocupados por construcoes
urbanas mais recentes (vide Figura 8) ou ndo terem sido interpretados como rios no
mapeamento do PDBG. Por outro lado, este mapeamento registrou a abertura de canais
proximos a foz que foram abertos para drenar dgua de terrenos constituidos por sedimentos

finos, siltico-argilosos ou argilo-silticos.
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Figura 6: Canal de primeira ordem (1976) substituido por arruamento (2015). Fonte: Autoria propria.

Em muitos estudos sobre inundacoes as vertentes concavas sao desconsideradas no
calculo da densidade de drenagem numa bacia. Entretanto, em eventos de precipitacao
intensa observa-se como estas contribuem para a convergéncia mais rapida de fluxos de
agua até os rios adjacentes, especialmente em areas impermeabilizadas pela urbanizacao.
Esta situacao causa um pico elevado e rapido de vazao levando a inundacgoes bruscas, que
podem se extinguir em questoes de horas, mas sempre causam prejuizos e, as vezes, mortes.

Neste sentido, foi realizado o mapeamento de drenagem estendida até as vertentes
cOncavas na bacia do rio Imboacu (Figura 7) e calculada a densidade de drenagem. O valor
da densidade de drenagem do mapa de drenagem estendida foi comparado aos valores
encontrados nas bases cartograficas da FUNDREM e do PDBG. Deste modo, na base
cartografica da FUNDREM a bacia hidrografica do rio Imboacu possui 20,8 km de
comprimento total de canais. Por outro lado, na base cartografica do PDBG os canais
apresentam extensao total de 19,8 km. Por fim, no mapeamento de drenagem estendida foi
encontrado um valor de 55,1 km de canais disponiveis ao escoamento. Tais extensoes foram

divididas pela area total da bacia em km2 e originaram a densidade de drenagem (Tabela 1).

Revista Formacao (ONLINE), v. 25, n. 44, jan-abr/2018, p. 279-299 202
ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X



FORMACAO (ONLINE)

43°4'0"W 43°2'0"W

Legenda

— Rios Perenes

22°48'0"S
22°48'0"S

—— Curvas Mestras
.......... Drenagem estendida
Sao Gongalo

Bacia do
Rio Imboacgu

22°49'30"S
22°49'30"S

22°51'0"S
22°51'0"S

ATUM: WGS 84

e Dados: IBGE, Km
ata 0 0,5 1 2

43°4'0"W 43°2'0"W

Figura 7: Mapa de drenagem estendida da bacia do rio Imboacu. Fonte: Autoria propria.

TABELA 1: Densidade de drenagem da bacia hidrografica do rio Imboacu em trés mapeamentos distintos.

Mapeamentos Area da bacia Extensao do Densidade de
P (Km?2) canal (Km) Drenagem
FUNDREM 12,6 20,8 1,6
PDBG 12,6 19,8 1,5
DRENAGEM
EQTENDINA 12,6 55,1 4,4

Fonte: Autoria propria, 2016.

Na base cartografica da FUNDREM a densidade de drenagem encontrada foi 1,6
km/km2, enquanto no PDBG foi encontrado o valor de 1,5 km/km2. Com base nesses
valores, a bacia hidrografica do rio Imboacu seria classificada como uma bacia mediamente
drenada (VILLELA e MATTOS, 1975). Contudo, se considerarmos todas as concavidades
(areas de convergéncia de fluxos na encosta), a densidade de drenagem da bacia chega a 4,4
km/km?2. Assim, a bacia seria classificada como bem drenada (VILLELA e MATTOS, 1975).

A densidade de drenagem influencia diretamente no escoamento, pois quanto maior
a densidade de drenagem, maior é a velocidade com que a 4gua atinge o canal principal
favorecendo assim a ocorréncia de inundacoes a jusante (FRANCISCO, 1993; SOUZA,

2005). Segundo Francisco (1993), o fluxo de 4gua se dirige com rapidez pelas encostas da
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bacia, proporcionando o acimulo das aguas nas planicies. Deste modo, a alta densidade de
drenagem na bacia do rio Imboagu atrelada as caracteristicas do relevo, que intercala
terrenos com altitude elevada (alto curso) e superficies de baixa altitude e pequena
declividade (baixo curso), corroboram os eventos de inundacao na bacia.

A bacia do rio Imboacu ocupa predominantemente o centro da cidade, area de maior
densidade populacional e de servicos. Dessa forma, episddios de inundacao geram prejuizos
significativos, tanto as familias residentes como ao comércio instalado ali. Conforme
demonstra a imagem do satélite QuickBird do ano de 2007, a referida bacia encontra-se
majoritariamente impermeabilizada devido a ocupacao urbana, com excecao de um trecho
de mangue em sua foz, parte integrante da APA de Guapimirim, e as encostas com maior
declividade presentes na APA do Engenho Pequeno (Figura 8).

O alto curso da bacia (ao sul) é aquele que apresenta menor impermeabilizacao
devido a menor densidade de ocupacao urbana, embora verifique-se o avanco desta ao longo
de eixos de drenagem, onde a declividade é menor (3% a 20%). Apesar desta area fazer parte
da Area de Protecio Ambiental do Engenho Pequeno, nos tiltimos anos nota-se o aumento
de construcoes. Em contrapartida, o médio curso da bacia apresenta urbanizacdo mais
densa, sendo possivel perceber o avanco das construgoes residenciais sobre as encostas de
um macico localizado préximo ao Centro da cidade (Morro Menino de Deus), que nao
ultrapassa 50m de altitude. O morro alterna encostas fortemente onduladas e montanhosas,
cujos valores de declividades variam de 20% a 75%, no entanto, encontra-se quase

totalmente tomado por moradias.
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FIGURA 8: Imagem do satélite QuickBird (2007) evidenciando a densidade de urbaniza¢io na maior parte
da bacia do rio Imboacu. Fonte: Autoria propria.

A crescente urbanizacao acontece no médio curso da bacia devido a proximidade com
o centro da cidade de Sao Gongalo (Figura 9, fotografias B e C), situado no baixo curso.
Neste, por sua vez, a urbanizacdo apresenta-se ainda mais densa. Além de abarcar o centro
da cidade e uma importante via que corta o municipio (BR-101), o baixo curso da bacia
possui cotas altimétricas que nao ultrapassam 50m (Figura 9, fotografia D). Os terrenos
nesta regido variam de planos a suavemente ondulados, onde a inclinacdo nao ultrapassa
8%. Tais caracteristicas do relevo favorecem o estabelecimento da populacdo nessa porcao
da bacia. No entanto, é uma das areas mais atingidas por inundac6es causando grandes

transtornos a populacao.
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Figura 9: Fotografias ilustrando as diferentes caracteristicas geomorfologicas e de uso urbano presentes na
Bacia Hidrografica do rio Imboagu. A) Relevo de morros no alto vale da bacia; B e C) Relevo colinoso e de
morros no médio vale, no C ha destaque para a Pedreira Carioca; D) Relevo de planicie na foz do rio Imboacu
(Fonte: saogongalo.rj.gov.br).

5. Consideracoes Finais

O municipio de Sao Goncgalo (Leste metropolitano do Rio de Janeiro) possui
pequenas bacias hidrograficas bastante descaracterizadas, tanto em sua aparéncia (rios
assoreados com diversos tipos de residuos solidos urbanos, outros canalizados com
manilhas etc.) como em seu funcionamento, devido a intensa ocupacao urbana. Nas tltimas
décadas, a cidade tem vivenciado uma série de transformacoes que interferem diretamente
nas funcoes desempenhadas pelos sistemas ambientais ali presentes. Construgoes urbanas
(morarias, prédios, ruas e grandes avenidas) ocuparam as planicies fluviais e encostas das
bacias hidrograficas, desconsiderando suas caracteristicas fisicas naturais e alterando seu
funcionamento dinamico.

A Bacia Hidrografica do rio Imboacu, totalmente inserida no municipio, apresenta
um representativo contexto de descaracterizacao, com casos frequentes de inundacoes. As
maiores altitudes dos terrenos presentes no alto e médio vale da bacia, bem como a
declividade acentuada proporcionam o escoamento superficial dos fluxos de agua mais
rapidamente para os terrenos planos, localizados majoritariamente no baixo vale da bacia.
A pequena dimensao da referida bacia também a torna muito sensivel aos episédios intensos

de precipitacao devido ao reduzido tempo de concentracao de fluxos superficiais.

Revista Formacao (ONLINE), v. 25, n. 44, jan-abr/2018, p. 279-299 206
ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X



FORMACAO (ONLINE)

Destaca-se ainda, que a planicie flivio-marinha no baixo vale é composta por material
de baixa porosidade (que deram origem a Gleissolos), facilitando assim o acimulo de agua.
Além disso, esta encontra-se sujeita a oscilacao de maré devido a proximidade com a Baia
de Guanabara.

A realizacdo de uma anélise acerca das intervengOes urbanas na bacia mostrou a
extincao de alguns canais de primeira ordem. Estes nascem em colinas suaves, areas onde a
ocupacdao urbana tem se mostrado muito densa e com pouca infraestrutura. Na Bacia
Hidrografica do rio Imboacu o soterramento desses pequenos canais esta ligado, sobretudo,
a impermeabilizacao dos solos para a construcao de arruamentos e moradias. A substituicao
dos canais de primeira ordem por superficies impermeaveis proporciona o aceleramento da
chegada das aguas pluviais ao canal principal, que tem sua vazao aumentada rapidamente,
extravasando suas margens e inundando ruas, casas etc. Relacionado a isso, tem-se ainda a
alta densidade de drenagem da bacia do rio Imboacu, se consideradas todas as concavidades
onde correm fluxos de 4gua em eventos de precipitacdo intensa. Quanto maior a densidade
de drenagem, maior é a velocidade com que a agua alcanca o leito principal.

Contudo, a Bacia Hidrogréafica do rio Imboagu é beneficiada pelo fato de estar situada
totalmente dentro dos limites municipais. Tal fato favoreceria o melhor planejamento e
gestao da bacia visando prevenir sua degradacao e mitigar os possiveis impactos negativos

de ordem hidrogeomorfologica, como as inundacoes.
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