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Abstract: The main aim of this paper is to identify the soil management influence in the hydrologic
behaviour and sediments production on urbain basin, showing the basin answer at rain events.
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INTRODUGAO

O Brasil apresentou no decorrer das ultimas
décadas, principalmente a partir dos anos 60, um
aumento significativo da populagio urbana, devido a
um processo de urbanizago acelerado e desordenado.
Logo uma série crise habitacional instalou-se nas
cidades que recebiam um grande niimero de migrantes,
como ¢ o caso atual do Municipio do Rio de Janeiro,
antigo Distrito Federal e Estado da Guanabara. O solo
urbano teve seu prego altamente valorizado. A grande
distdncia entre as moradias e os locais de trabalho
levaram as classes mais baixas a ocuparem as encostas
dos macicos da cidade, resultando em um aumento
notavel do niimero de favelas e ocupagdes em zonas de
risco. Tal situagdo gerou 4reas com pouca ou nenhuma
infra-estrutura no que se refere a utilizagdo dos recursos
hidricos na cidade do Rio de Janeiro. Os efeitos desse
processo sdo mais notaveis quando ocorrem os eventos
de chuvas com maior intensidade, que podem acarretar
grandes problemas de ordem social, econdmica e
ambiental, como enxurradas, deslizamentos de terra ¢
inundagdes. Além disso, estudos recentes demonstram
que devido ao processo acelerado de urbanizagdo no
Rio de Janeiro, chuvas de menor tempo de recorréncia
vém provocando cheias cada vez mais frequentes nas
aitimas décadas (COSTA, 1995).

A importancia do estudo de regimes pluviais deve-
se a necessidade de identificacdo desses eventos de
chuva de grande intensidade e a compreensdo da
dinamica fluvial, afim de evitar ou 20 menos minimizar
os problemas acima mencionados.

Dentro dessa perspectiva, o trabalho apresentado
tem como objetivo analisar a dindmica pluvial e fluvial
da bacia hidrografica do rio Maracani e identificar as
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relagBes existentes entre os impulsos climéticos e os
processos que causam enxurradas, inundagdes e
produgio de sedimentos, levando-se em consideragio as
caracteristicas fisicas e ambientais da bacia.

O estudo desenvolveu-se em uma sub-bacia do rio
Maracani (Fig. 1), localizada na 4rea urbana ao norte
do Municipio do Rio de Janeiro, 3 montante do posto
fluviométrico Livreiro Francisco Alves, operado pela
SERLA (Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas).

ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

O Municipio do Rio de Janeiro possui dois
dominios fisiograficos principais: o relevo montanhoso
dos macigos da Tijuca, Pedra Branca e Gericiné-
Mendanha e a 4rea de baixada que os circundam,
denominadas de Jacarepagui, Santa Cruz e
Fluminense.

A bacia do rio Maracan3 localiza-se no Macigo da
Tijuca, em sua vertente continental, drenando em
sentido SW-NE, percorrendo os bairros da Tijuca,
Usina, Andarai e Maracani, desaguando no Canal do
Mangue € posteriormente na Baia de Guanabara.

A sub-bacia do rio Maracani, 4rea onde foi
desenvolvido o estudo, possui aproximadamente 7,48
Km?. A rede de drenagem inclui retificagdes e vérios
canais artificiais, principalmente em seu baixo curso. A
declividade média do canal principal até a estagdo
fluviométrica € de aproximadamente 14%, diminuindo
consideravelmente até a sua foz , no Canal do Mangue.

Em relagio ao clima, a cidade de maneira geral
tem forte influéncia das massas de ar Tropical Atlantica
e Polar, da Depressio do Chaco e perturbagles
secunddrias das frentes frias (NIMER, 1971 apud
COELHO NETTO, 1992). Em fungdo das elevadas
temperaturas e altos teores de umidade relativa no ar
que a massa Tropical Atlantica propicia, a regido pode
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ser enquadrada no tipo climatico “A” (clima tropical)
segundo a classificagiio de Képpen.

O tipo de solo predominante no macigo da Tijuca é
o latossolo vermelho-amarelo nas areas de menor
gradiente, onde se espessam os depésitos de encosta. Na
por¢do superior, proximo as cabeceiras de drenagem,
ocorrem localmente o litossolo e o cambissolo.
Destacam-se ainda os pareddes rochosos, com declives
acima de 50° e os pontdes arredondados do tipo “Péo-
de-agucar”.

N
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perfis transversais em duas posi¢des altimétricas da
sub-bacia (Fig. 3): um perfil transversal (A-A’)
préximo a cabeceira de drenagem (fig. 4) e outro perfil
(B-B’) préximo a estagdo fluviométrica (Fig. 5). Ainda
dentro desta etapa, foi elaborado o mapa de uso do solo
( Fig. 6) com base na carta topogréfica do IPLANRIO
(Instituto de Planejamento Municipal) em 1976 com
escala de 1:10.000, sendo este levantamento o mais
recente em escala de detalhes no municipio.
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Figura 2 : Perfil longitudinal do rio Maracani.
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Figura 1: Mapa de localizago.

A Floresta da Tijuca, foi altamente devastada até o
século passado, devido ao ciclo do café. Ha
aproximadamente 150 anos foi iniciado um processo de
reflorestamento, sob lideranca do Major Archer. Por
isso a vegetagdo do Macigo da Tijuca € uma mata
secundaria, contendo muitas embaibas e apresentando
poucas arvores de grande porte como jequitibas. De um
modo geral a fisionomia da vegetagdo € marcada pela
ocorréncia de trés extratos bem diferenciados: arbdreo,
arbustivo e herbaceo ( COELHO NETTO, op. cit.).

METODOLOGIA

O trabalho foi dividido em etapas, a fim de
viabilizar os objetivos do estudo.

A primeira etapa € relativa a caractenzagﬁo fisica
¢ ambiental da bacia. Para isso, foram confeccionados o
perfil longitudinal do rio Maracana (Fig. 2), além dos
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Figura 3: Mapa de drenagem com os perfis transversais
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Figura 6: Mapa de uso do solo.

A segunda etapa foi o estudo do regime
pluviométrico da bacia do rio Maracand, onde foram
analisados os dados de precipitagio didria de 1968 a
1980 da estagio pluviométrica Praga Rocco operada
pela SERLA. Foram elaborados tabelas com os totais
mensais (Fig. 7) e anuais, e as médias pluviométricas,
além do estudo de frequéncia de chuvas didrias (Tab.1).

Médias mensais de chuva
Estaciio Praca Rocco(1968/1980)
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Figura 7: Médias mensais de chuva de 1968/1980.

Distribui¢do de freqiiéncia de chuvas dirias (mm)
do periodo de 1968/1980 - Estaciio Praca Rocco

Chuvas Freq. Freq. Freq. Rel.
(mm) Simples | Relativa (%) | Acumulada(%)
0.0 3212 67.73 67.73
0,1-10,0 1056 22,28 90,01
10,1-20,0 257 542 95,43
20,1-30,0 117 2,48 97,91
30,140,0 49 1,03 98,94
40,1-50,0 19 04 99,34
50,1-60,0 11 0,23 99,57
60,1-70,0 11 0,23 99,8
70,1-80,0 2 0,04 99,84
80,1-90,0 2 0,06 99,9
90,1-100,0 3 0,06 99,96
100,1-120,0 1 0,02 99,98
120,1-140,0 - - 99,98
> 140,0 1 0,02 100,00
Total 4741 - -
Fonte: SERLA/RJ

Tabela 1: Distribui¢do de frequéncia de chuvas diérias.

Com base nos dados obtidos de 1968 & 1980 da
estagdo pluviométrica, foram apropriados e analisados
os eventos de chuvas com intensidade acima de 60
mm/24h utilizando-se os pluviogramas com os registros
dessas chuvas. A partir da ocorréncia desses eventos
verificou-se, através da leitura de régua e dos registros
do linigrafo, a variagdo da cota do rio Maracand, na
estagdo fluviométrica Livreiro Francisco Alves.

A etapa seguinte foi a elaboragio da curva-chave
que relaciona a cota do rio & sua respectiva vazdo. Com
a curva-chave foram confeccionados os Hidrogramas
(graficos que mostram a variagdo da precipitagdo e da
vazio ao longo do tempo) para as chuvas analisadas
(Fig. 8 ¢ 9), de acordo com Metodologia desenvolvida
pelo Departamento de Geografia da UERJ.
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Figura 8: Hidrograma da sub-bacia do rio Maracand
12/01/74.
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Figura 9: Hidrograma da sub-bacia do rio Maracani
29/03 /71.

Por fim, foi elaborada a curva-chave de sedimentos
em suspensdo (grafico que mostra a variagio dos
sedimentos em suspensdo transportados pelo canal em
funcdo da vazio) segundo CARVALHO, 1995. Em
seguida, foram relacionados os hidrogramas
construidos com a equagdo proveniente da curva chave
de sedimentos em suspensdio e identificado o
comportamento da descarga sélida em suspensdo em
fungdo dos valores de vazdo. (Fig 10).
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Figura 10: Graficos Vazdo x Descarga sélida em

suspensao.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Através do mapa de uso do solo que foi elaborado,
observou-se que a sub-bacia tem usos diversificados,
contendo 4reas de mata secundérias em gradientes
topograficos elevados e uma densa ocupagéo urbana na
planicie. Destaca-se ainda uma forte favelizagdo nas
encostas. Os desmatamentos e a favelizagio decorrentes
do processo de urbanizagdo levam i uma exposi¢do
cada vez maior dos solos, que somados ao aumento das
areas impermeabilizadas alteram a hidrologia de
superficie da bacia. Ocorre uma compactagdo das
camadas superficiais do solo e a diminui¢io da
capacidade de infiltragio, formando fluxos superficiais
em grande volume e com maior rapidez.

Através da analise dos dados pluviométricos
observou-se que os totais de chuvas anuais mais
frequentes apresentam-se entre 1000 ¢ 1500 mm, sendo
pouco notaveis as flutuagdes ao longo desses anos. Ha
um aumento progressivo dos totais mensais com a
aproximagio do verdo, mantendo-se elevados até
meados do outono. Foram identificados que hia uma
concentragio de meses pouco chuvosos no inverno, e
uma elevagio dos totais mensais no verdo, quando se
acentua a frequéncia dos casos maximos.

Os resultados obtidos a partir da andlise de
freqiiéncia di4ria (mm), que foi dividida em classes,
mostraram uma tendéncia ao predominio dos dias sem
chuvas (67,73%). Destacou-se como mais comum a
classe de chuvas de 0.1 mm 3 10.0 mm (22,28%).
Observamos ainda que conforme aumenta a intensidade
das chuvas h4 um decréscimo réapido no seu nimero de
ocorréncias. Vale ressaltar que justamente essas chuvas
mais intensas sdo as que merecem atengdo especial no
estudo, pois os grandes volumes de precipitagdo dai
decorrentes acarretam grandes prejuizos sociais e
ambientais, principalmente em areas urbanas.

O perfil longitudinal revela que a maior parte do
rio Maracani percorre a area urbanizada e que apenas a
cabeceira de drenagem apresenta é4reas de mata. E
importante ressaltar que existe uma declividade
acentuada nas cabeceiras de drenagem que ¢€
abruptamente reduzida na planicie. O perfil transversal
no alto curso possui uma alta declividade e apresenta-se
quase todo recoberto por mata, com a presen¢a de
alguns afloramentos rochosos, o que propicia a
formagio de fluxos subsuperficiais e superficiais que
geram um escoamento direto em diregdo ao canal
principal. Préximo a estagio fluviométrica, a
declividade é menor, porém, a 4rea encontra-se em sua
maior parte urbanizada, o que leva a
impermeabilizagdo do solo propiciando a produgio de
fluxos superficiais.

A partir da anlise dos hidrogramas apresentados,
¢ possivel visualizar a répida resposta da bacia as
precipitagdes incidentes, tanto no que se refere & subida



quanto a descida da cota do canal e as vazes geradas.
Para os periodos de chuvas subsequentes, percebe-se a
importancia da umidade antecedente do solo nas vazoes
que sio geradas, aumentando ainda mais esses valores e
levando conseqiientemente ao transbordamento do
canal, causando inundagdes.

Apés a analise dos grificos que mostram a
variagdo do transporte dos sedimentos em suspens3o,
pode-se verificar a relagdo direta existente entre as
vazbes e os sedimentos transportados a partir dos
eventos de chuva. Os elevados volumes de sedimentos
em suspensio transportados pelo canal nestes eventos
tém explicagfio nfo s6 nas caracteristicas fisicas da sub-
bacia mas, principalmente, com os tipos de ocupagdo do
solo nessa 4rea, que proporcionam uma grande
produgio de sedimentos.

O quadro apresentado assume maior importincia
quando se verifica os problemas dai decorrentes:
assoreamento dos canais, entupimento das redes de
galerias pluviais, movimentos de massa, acelera¢do dos
processos de cheias e inundagdes. Além disso, como o
mapeamento do uso do solo € relativo ao ano de 1976,
os processos hidrolégicos e geomorfolégicos citados
vém sofrendo sucessivos incrementos, devido a
continuidade e intensificacio desse tipo de ocupacdo
do solo na area de estudo, com o aumento das areas
desmatadas e o crescimento das favelas.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o processo de urbanizacio acelerado que se
desenvolveu no Municipio do Rio de Janeiro, 4reas de
dificil ocupagio foram sendo indiscriminadamente
tomadas por construgdes em sua maioria de origem
precaria, principalmente nos sopés de morros e
encostas com alto grau de declividade desprovidas da
cobertura vegetal. As 4reas de baixada foram ocupadas
por uma forte urbanizagéo.

Tal situagio gerou um quadro ambiental atual
critico. A devastagdo das 4reas florestadas e a forte
favelizagio nas encostas, levam 2 uma exposicdo cada
vez maior dos solos, gerando um aumento da érea
impermeabilizada, o que acarreta em um aumento da
produgio de fluxos superficiais e das dreas sujeitas a
erosdo. A excessiva produgio de sedimentos que so
desprendidos das encostas decorrentes dos processos
erosivos, somados a grande quantidade de lixo de todas
as espécies que sdo transportados para os canais,
principalmente nos eventos de chuva, levam a um
assoreamento dos rios, agravando ainda mais os
problemas de cheias. As canalizages e retificagdes nos
rios muitas vezes, aumentam os valores de vazdo
instantanea. Todos esses fatores, aliados a um clima de
temperaturas elevadas, com chuvas fortes e
concentradas principalmente no verdo, provocam
enxurradas, inundagdes e deslizamentos de terra

causando grandes transtornos para ¢ Municipio do Rio
de Janeiro e muitas vezes adquirem carater de
catastrofe, devido ao nimero de vitimas que sdo

atingidas.
Consideramos que em relagdo a bacias
hidrograficas localizadas em dreas urbanas, o

planejamento de uso do solo deve ter uma preocupagdo
especifica com bacias pequenas, que sdo causadoras de
cheias e que geram grandes prejuizos a sociedade.
Algumas medidas de precau¢io podem e devem ser
tomadas, como o zoneamento de areas suscetiveis a
inundaggo, dragagens periddicas nos canais principais,
preparagdo de programas de emergéncia e educagdo
ambiental. A modificagdo desse quadro depende muito
dos interesses das autoridades responsdveis pelo
problema, no que compete a aplicagio de politicas
sécio-ambientais afim de que ao menos se minimizem
os problemas decorrentes de cheias no Municipio do
Rio de Janeiro.
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