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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da ocupacdo urbana na drenagem da Bacia do
Rio Faria-Timbd. Para tanto, foi realizada uma investigacdo sobre a Bacia do Rio Faria-
Timbo localizada no Rio de janeiro, RJ. A dindmica demografica de ocupacao foi avaliada em
meio digital, por meio de mapas de urbanizagdo. A partir dessas informacdes o modelo do
Soil Conservation Service (SCS) foi empregado para conversao chuva-vazao. Para construcao
do hidrograma foi utilizado o método Bureau of Reclamation. Os resultados demonstram que
a condicdo natural da bacia €é susceptivel a inundacao e a ocupagéo urbana agrava ainda mais

0 problema.
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THE EFFECT OF URBAN OCCUPATION IN THE DRAINAGE OF BASIN OF
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The main aim of the paper was to evaluate the effect of urban occupation in the drainage basin

of Faria-Timbo River. For this, we carried out an investigation into the Faria-Timbd River
located in Rio de Janeiro, RJ. The population dynamics of occupation was assessed in digital
media, through maps of urbanization. From this information the model of the Soil
Conservation Service (SCS) was used to convert rainfall-runoff. For construction of the
hydrograph was used Bureau of Reclamation method. The results showed that the natural

condition of the basin is prone to flooding and urban occupation exacerbates the problem.
Key words: Demographic dynamics, Urban drainage, ArcGIS.

Resumen

EFECTO DE LA OCUPACION URBANA EN LA CUENCA DEL RIO FARIA-
TIMBO, BRASIL
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la ocupacion urbana en la cuenca del rio
Faria-Timbo. Se realiz6 una investigacion sobre la cuenca del rio Faria-Timbo situado en el
estado de Rio de janeiro, Brasil. La dinamica demografica de la ocupacion se evalud en
medios digitales, a través de mapas de la urbanizacién. De propiedade de los datos se empleo
el modelo del servicio de conservacion de suelos (SCS) para convertir lluvia-flujo. Para la
construccién del método del hidrograma se utilizo, Bureau of Reclamation. Los resultados
muestran que la condicién natural de la cuenca es susceptible a inundaciones y la ocupacion

urbana exacerba el problema.

Palabras clave: dindmica demogréfica, drenaje urbano, ArcGIS.

1. INTRODUCAO

Bacias hidrograficas tém sido envolvidas pelo crescimento de cidades, particularmente
pela ocupagdo indevida de suas planicies de inundagdo, resultando em modificagOes
significativas na cobertura do solo. Uma das respostas a esta “agressdo ambiental”, ¢ a
ocorréncia de inundacbes mais frequentes e catastroficas, como resultante da alteracdo da
relacdo chuva x escoamento superficial das aguas pluviais (MORUZZI et al., 2007).
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Atividades antropicas relacionadas ao uso da terra, como a remocdo da vegetacéo,

desmatamento, emprego de praticas agricolas indevidas, construcao de prédios e urbanizacao
interferem e modificam o comportamento da bacia hidrografica. Essas atividades, mesmo
realizadas fora da area dos canais, estendem-se para a bacia, acarretando em consequentes

transformaces na drenagem dos rios.

A ocupacdo das areas associadas a Baia de Guanabara foi um processo que nao seguiu
uma sequéncia racional e planejada. Como reflexo, ao longo dos anos o crescimento urbano
desordenado, aliado as altera¢cdes no contorno das ilhas e da area continental, vem causando
rapidas transformacdes nesses ecossistemas, tornando algumas areas da bacia propensas a
inundacdes e ainda causando perturbacdes no sistema hidrodindmico das correntes de maré
(INEA, 2003).

Sendo assim, o trabalho apresenta um diagnéstico da ocupacdo urbana na drenagem da
Bacia Hidrografica do Rio Faria-Timbo, cuja foz acontece no Sudoeste da Baia de Guanabara

na Regido da Ilha do Fund&o, Rio de Janeiro-RJ.
2. METODOS

Os mapas da Bacia do Faria-Timbo apresentados foram elaborados no programa
ArcGis 10, a partir de shapefiles secundarios obtidos na Comperj. Para tanto foi utilizada a
ferramenta clip e intersect deste programa com o objetivo de selecionar a bacia de interesse.

Os graficos apresentados foram desenvolvidos no programa Excel do Office 2010, os
dados utilizados para geracdo sdo provenientes do Relatorio da Agencia Nacional de Aguas
(INEA, 2003).

2.1. CARACTERISTICAS NATURAIS DA BACIA DO RIO FARIA-TIMBO

A bacia do Rio Faria-Timbo caracteriza-se por topografia suave, visto que se encontra
sobre sedimentos holocénicos vinculados ao graben da Guanabara, cuja litologia é constituida
basicamente por gnaisses, granitos e migmatismo deformados durante o ciclo Brasiliano por
esforcos orogenéticos (RADAMBRASIL,1983 apud INEA, 2003).
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A éarea de estudo esta localizada no municipio do Rio de Janeiro entre os paralelos 22°

51” e 22° 55” Sul ¢ os meridianos 43° 15’ e 43° 20’ Oeste, compreende uma area total de
62,85 km2, correspondendo a aproximadamente 2% do total da area continental de
contribuicdo a Baia de Guanabara, esta area apresenta um alto indice de urbanizagdo, e

significativa porcentagem de populagédo de baixa renda.

A bacia é de 32 ordem, caracterizando-se como uma microbacia e possui formato
arredondado com sua area inteiramente abrigada pelo municipio do Rio de Janeiro (mapa 1).
E limitada ao norte pela Serra da Misericordia; ao Sul pelo Macico da Tijuca; a leste,
principalmente, pelo divisor da Bacia do Canal do Mangue e a oeste com as Bacias dos Rios
Sdo Jodo do Meriti e Iraja. Seu principal formador tem 13 km de extensdo e desloca-se de O-
L, chama-se Rio Farias. A foz acontece a Sudoeste da Baia de Guanabara no regido da llha do

Fundao.
Mapa 1: Bacia Hidrogréafica do Rio Faria-Timbo.
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Fonte: Elaboragdo propria (dados Agéncia Nacional de Aguas), 2012.
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Os formadores do Rio Farias, se encontram na Serra dos Pretos Forros, um dos setores

do Macico da Tijuca, com cotas que atingem os 400 m. Estas aéreas protegidas pelo Parque
Nacional da Tijuca contam com florestas secundarias em bom estado e mantém uma rede
complexa de canais, apresentando um forte controle estrutural que condiciona uma alta
densidade de drenagem com padrdo variavel entre dendritico e trelica. No entanto, a rede de
drenagem ndo preserva qualquer traco das condi¢Bes naturais no médio e baixo curso

passando a correr em canais retificados completamente urbanizados (INEA, 2003).

Na area da bacia avaliada ocorrem quatro classes principais de solo, sendo estes:
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, Argissolo Amarelo Distréfico, Latossolo Vermelho-

Amarelo Distrofico e Gleissolo Tiomarfico Histico Salino Sodico.

O Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico apresenta alta saturagdo por bases. Possui
textura binaria média/argilosa e média/muito argilosa responsaveis pela coesdao e alta
plasticidade, pegajosidade. Este tipo de solo ocorre nos formadores do rio principal da bacia,
onde o relevo encontra-se na fase forte ondulado e ondulado, por essa razdo sendo
classificados como de alta a muito alta susceptibilidade a erosao.

O Argissolo Amarelo Distrofico apresenta baixa saturagdo por base. Possui uma
textura média/argilosa com predominio da caulinita. Este tipo de solo ocorre no médio curso
da bacia, onde o relevo varia de ondulado a suave ondulada e mais raramente plana, por essa

razdo apresenta uma susceptibilidade a erosdo que vai de média a baixa.

O Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico apresenta baixa saturacdo por bases e alto
grau de intemperismo. Possui textura média/argilosa. Este tipo de solo é a classe mais
representativa espacialmente que ocorre nos formadores do rio principal da bacia, onde o
relevo encontra-se na fase forte ondulado e ondulado, devido essas caracteristicas a

susceptibilidade a erosdo varia de média a alta.

O Gleissolo Tiomérfico Histico Salino Sodico apresenta materiais sulfidricos, sodio e
sais em excesso. Ocorrem em areas de influéncia marinha. Possuem textura argilosa/muito
argiloso. Constituem um ambiente de alta fragilidade ambiental. Este tipo de solo ocorre no

baixo curso da bacia, onde o relevo € plano, apresentando baixa susceptibilidade a eroséo.
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Nesta bacia o estudo de recursos hidricos de superficie e a analise do uso dos solos

forneceram informacdes de utilidade para a avaliacdo da disponibilidade hidrica, mas também

para avaliagcdo da condicdo de geracéo de inundacdes.

Os rios contribuintes da bacia em estudo apresentam trecho superior com acentuada
declividade, alta pluviosidade e regime fluvial torrencial. Os trechos médios e inferiores se
desenvolvem sobre planicie, onde os rios tém baixa velocidade de escoamento (mapa 2).
Além disso, na regido da planicie a ocupacdo urbana é intensa e atinge um nivel de 84% de
ocupacdo (INEA, 2003).

Mapa 2: Cotas da Bacia do Rio Faria-Timbo.
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Fonte: Elaboracdo propria (dados Agéncia Nacional de Aguas), 2012.
2.2. OCUPACAO URBANA E ASPECTOS HIDROLOGICOS

A transicdo abrupta de declividade entre os trechos fluvial superiores influencia na
velocidade de escoamento; a ocupacdo desordenada da &rea marginal ocasiona 0
estrangulamento da calha do rio; juntamente com o lancamento de dejetos e assoreamento no
leito do rio constituem os principais fatores de ocorréncia de inundagdes na area de baixada
(Canholi, 2005).
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Segundo SERLA (1987 apud INEA, 2003) na bacia do Rio Faria-Timbd encontram-se

seis pontos criticos sujeitos a inundacgdo, devido os seguintes critérios: pontes e travessias

subdimensionadas, se¢des de vazdo insuficientes ou estranguladas, acumulo de assoreamento

ou residuos sélidos e tragado inadequado ou curva acentuada (mapa 3).

Mapa 3: Mapa da malha urbana no em torno da Bacia do Rio Faria-Timbo.
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Fonte: Elaboracdo propria (dados Instituto Pereira Passos), 2012.

A bacia de drenagem do Rio Faria-Timbo compde um territério com area aproximada
de 62,85 km2 e perimetro aproximado de 37,01 km.

O indice de forma e o indice de compacidade (Christofoletti, 1980) calculado na bacia
do Rio Faria-Timbé sdo de respectivamente, 0,36 e 1,28 fato bastante relevante que implica
numa area mais circular e, portanto mais sujeita a picos de enchente, pois o tempo de
concentracdo € menor (128,3 min), e, além disso, fica mais facil uma mesma chuva intensa

abranger toda bacia.
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Sua densidade de drenagem é de 0.54 km/km2 (Christofoletti, 1980), comparando o

resultado encontrado com a tabela 1 desenvolvida por Christofoletti, (1969 apud Silva et al.,
2003) pode-se interpretar que a bacia hidrografica do Rio Faria-Timbo possui uma baixa
densidade de drenagem, apesar disso os elevados indices de ocupacdo urbana na area que
diminuem o indice de infiltracdo e as mudancas fisiograficas provocadas pela construcéo de
aterros acarretam num comportamento inverso ao esperado, promovendo o aumento do

coeficiente de escoamento superficial de 0,74.

Tabela 1 — Classes de interpretacdo para os valores da densidade de drenagem.

Classes de Valores (km (km?)™) Interpretacéo
Menor que 7,5 Baixa densidade de drenagem
Entre 7,5e 10 Média densidade de drenagam
Maior que 10 Alta densidade de drenagem

Fonte: Christofoletti (1969 apud Silva et al., 2003)

Dessa forma, € possivel afirmar que as caracteristicas naturais lito-pedoldgicas da
bacia associadas a densidade de drenagem, indicam pouca probabilidade de ocorréncia de
problemas de drenagem. Contudo a intervengdo direta no médio e baixo curso da bacia
proporcionou um incremento das vazdes escoadas, diminuindo o tempo de concentragéo e
aumentando os problemas de inundacdes a jusante, agravados pela crescente urbanizacdo e

impermeabilizacdo da area.

Do ponto de vista climatico, a area de estudo caracteriza-se conforme a classificacéo
de Koppen como Tropical quente e Umido caracterizado por verdes chuvosos e invernos mais
secos. Dados pluviométricos foram obtidos, e constituem uma série historica que abrange de
2000 a 2011. Os dados pluviométricos foram obtidos na Estacdo 02243271, localizada no

bairro de Séo Cristdvao na cidade do Rio de Janeiro (gréafico 1).
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Grafico 1: Série historica de dados pluviométricos da Estacao de Sao Cristovao.
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Fonte: Elaboragdo propria (Dados: Rio-Aguas), 2012

De acordo com a metodologia foi utilizada a equacéo de chuvas intensas para Benfica,

segundo a Rio-Aguas (2010), conforme abaixo (grafico 2).

/- 7032 x T%®
T (1+296)M4

Onde:

I= intensidade de chuva em (mm.h-1), T=tempo de retorno (anos).

80



GEOAMBIENTE ON-LINE

“ Revista Eletronica do Curso de Geografia - Campus Jatai- UFG
‘ ‘ Graduacao e P6s-Graduacao em Geografia
“ www2.jatai.ufg.br/ojs/index.php/geoambiente

Apoio: PRPPG/PROAPUPEC
UFG | Jatai-GO | n.19 | Jul-Dez/2012 |

Gréfico 2: Chuva I.D.F. obtida para o bairro de Sao Cristovdo-RJ por meio da
obtencdo de médias maximas, de ajuste de funcdo de densidade de probabilidade e de
regressao ndo linear.

IDF-Bacia Faria-Timbo
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Fonte: Elaboracdo propria, 2012.

A equacdo de chuvas intensas foi utilizada para geragdo de hidrogramas para 0s

tempos de retorno (T) 20, 50 e 100 anos com duracédo de chuva de 2 horas.

2.3. AVALIACAO DA CONDICAO ATUAL E CENARIO DE PRE-OCUPACAO NOS
HIDROGRAMAS DE CHEIA DA BACIA

A construcdo do hidrograma unitario foi obtida por meio do algoritmo do Soil
Conservation Service — SCS (2004) para seis intervalos de tempo de 288s, e basei-se no
Método do Bureau of Reclamation (METHODS and DURRANS, 2003) que consiste em trés
etapas: discretizar o tempo de concentracdo em intervalos de tempo iguais e para cada
intervalo calcular a precipitagdo correspondente através das equagdes 1.D.F.; determinar os
incrementos de chuva correspondentes a cada incremento de duracdo; rearranjar 0S
incrementos de chuva do seguinte modo 6-4-3-1-2-5 (TUCCI, 1993).

As equac0es abaixo apresentam o algoritmo para obtencéo da vazao excedente.

_(P-0,28)°
~ (P+085)
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Onde:

P= precipitacdo , S= potencial maximo de armazenamento do solo.

1679-9860

.o 25400 — 254
N CN

Onde:
CN varia entre 0 para condutividade hidraulica infinita, e 100, para uma bacia

totalmente impermeavel.
3. RESULTADOS

A avaliacéo restringiu-se a obtencdo do hidrograma obtido pela transformacéo chuva-

vazdo utilizando o método SCS para separacdo do escoamento.

Foram avaliados dois cenarios a pré-ocupacao da bacia, cujo pico de vazéo ocorreu em
torno de 0,6 m® s™ nesta situagdo o CN utilizado foi 80 devido &s caracteristicas dos solos da

regido (gréafico 3).

Para a area da bacia ja urbanizada utilizou-se o valor do CN ponderado em torno de
92. Este valor estd associado ao elevado indice de ocupacdo urbana 84%, qual alterou
drasticamente a ocupacgéo do solo e sua impermeabilizagdo. Entretanto, o pico de vazao ficou
em torno de 0,75 ndo mostrando uma acentuada diferenca quando comparado com o cenario
de pré-ocupacdo. Este fato provavelmente estd associado as caracteristicas fisicas do solo da
regido principalmente a textura argilosa dos mesmos, que indica uma area de maior

susceptibilidade a enchentes.

Fica evidente, pela analise dos resultados apresentados, que a ocupagdo urbana
desordenada sdo responsaveis pelo agravamento do problema de cheias da Bacia do Rio

Faria- Timbo, porém as condi¢des naturais dessa bacia ja indicam propenséo a cheias.
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Gréafico 3: Hidrograma resultante do cenario de pré-ocupacéo (A) e do cenério atual da

Bacia do Faria-Timbo (B).
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Fonte: Elaboracdo propria, 2012,

4. CONCLUSOES

- A Bacia do Rio Faria-Timbo apresenta condi¢cdes naturais de solo e morfologia
susceptiveis a enchentes;

- A topografia, juntamente com a densidade de drenagem e o indice de compacidade

da bacia indicam que era provavel ter problemas de cheias no cenario de pré-ocupacéo.

- A urbanizagdo promoveu um pequeno incremento nas vazfes escoadas e
consequente agravamento do problema de cheias.

- As vazdes de pico sofreram incremento pequeno quando comparados a condicdo de
pré-ocupacdo e a condicao atual para uma chuva de 20 anos de recorréncia com duragédo de 2
horas.
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