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Abstract. The watershed is an important unit of integrated analysis of the landscape, serving as
a basis for studies that take into account the systemic thinking. The urbanized basins have
watercourse with urbanized margins, silted and densely populated located on the slopes. This
process reflects the uneven production of urban space, which selects areas with high
vulnerability to the lower classes. The study indicates the enormous changes in the drainage
network related to urban occupation, resulting in environmental changes and promote
modifications in hydrological flow in the watersheds, with emphasis on the case of urban
flooding causing losses both material and immaterial. Was performed Geomorphological
characterization of the sub-basins of 2nd order, followed by the indices of drainage density,
drainage hierarchy, unevenness, gradient of the basins and declivity using the TIN, generated
from contour-line 1: 10.000, with the assistance of the GIS software platform. Preliminary results
show high values for these parameters, which related to land use, vegetation and litho structural
control indicate to areas with greater or lesser vulnerability to develop certain processes of
urban flooding.
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1. Introducgao

A bacia hidrografica pode ser entendida como toda a area que drena agua,
sedimentos e materiais dissolvidos para um ponto em comum, ao longo de um curso
ou um rio. Desta forma, qualquer area da superficie terrestre faz parte de uma Bacia
Hidrografica (SHIAVETTI, 2002). Nos ambientes urbanos as bacias apresentam
intensas alteragdes antropicas, com modificagbes na dinamica hidrolégica das

encostas e canais fluviais. As modificagdes antropicas alteram drasticamente a



dindmica da paisagem, afetando o escoamento das aguas pluviais devido a
impermeabilizagdo o solo e a retirada da vegetagdo. Nas bacias urbanizadas temos
o incremento do escoamento superficial devido a essas modificagcdes, e com a
retilinizacdo dos canais, a quantidade de agua que chega ao sistema de drenagem
rapidamente é maior, ocasionando um aumento nas frequéncias das enchentes nos
fundos de vale. Em eventos extremos a dindmica erosiva nas encostas fornece grande
quantidade de sedimentos para a rede de drenagem potencializando ainda mais o
fendbmeno das enchentes urbanas, que associados a problematica do lixo urbanos
tornam-se mais drasticos. Esses processos em cabeceiras de drenagem urbanizadas
e nos fundos de vale podem ser vistos como respostas geomorfoldgicas que ocorrem
a partir de ajustes da bacia a nova situagao geoambiental do sistema.

Na regido metropolitana do Rio de Janeiro estd localizada a bacia do Rio
Brandoas (figura 1) no municipio de Sao Gongalo. A referida bacia esta inserida em
clima classificado no tipo Aw segundo Kopper, ou seja, Tropical Litordneo umido. A
area apresenta trés compartimentos topograficos bem definidos: Compartimento de
Colinas, Fundos de Vale e Baixadas Litoraneas. A rede hidrografica deste municipio é
formada pelas bacias dos rios: do rio Alcantara, do rio Guaxindiba, do rio Aldeia, do rio

Bomba e do rio Imboassu.
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Figura 1. Mapa Hipsométrico e de localizagdo da area de estudo.
Esse trabalho tem como objetivo fazer uma caracterizacdo morfométrica da bacia
hidrografica do Rio Brandoas utilizando como ferramenta o TIN, que auxilia na



aquisicao dos referidos dados no ambiente SIG. Os resultados preliminares dessa
pesquisa fornecem subsidios para uma pesquisa mais ampla, que busca compreender
as transformagbes hidrolégicas que operaram nas bacias. A importancia desse
trabalho se justifica também por contribuir com o levantamento de dados cientifico
sobre o Municipio, que carece de um maior estudo e compreensao ambiental das

bacias hidrograficas em que esta inserido.
2. Metodologia

Para desenvolver o tema, adquiriu-se através de cartas topograficas na escala
1:10000 digitalizadas no formato DWG e com o subsidio de softwares de
geoprocessamento na plataforma Gis, os dados de curvas de nivel onde em seguida
realizou-se a conversdo desses dados, do formato DWG para shapefile para um
melhor manuseio.Posteriormente, houve a criacdo do TIN mediante a colocacéo dos
valores de altitude nas curvas de nivel e utilizagdo da ferramenta 3D Analyst »
Create/Modify TIN » Create TIN Fron Features.

Diante disso, realizou-se a reconstrucdo das linhas de drenagem, visto que, séo
importantes feicdes do revelo, onde ha atuagcdo dos mecanismos de erosao e
deposig¢do. Segundo Dietrich et al. (1986), optou-se por se considerar as linhas de
drenagem ou concavidades sem canais, como vales ndo canalizados (unchanneled
valleys). Ja que em periodos chuvosos sdo zonas de convergéncia dos principais
fluxos d’agua superficiais e/ou subsuperficiais. Portanto, o levantamento dos indices
morfométricos das unidades cOncavas nao-canalizadas foi fundamental para que o
objetivo da pesquisa fosse alcangado.

Neste mesmo seguimento foram delimitadas as sub-bacias de segunda ordem,
seguindo os critérios de Strahler (1952). Esta hierarquizacao é realizada com a funcgao
de facilitar e tornar mais objetivo os estudos morfométricos sobre as bacias
hidrograficas. Depois de finalizada a delimitagao, foram extraidos os seguintes indices
morfométricos das sub-bacias do rio Brandoas:

e O Gradiente da bacia - € o resultado da diferenga entre a maior e a menor cota
da bacia, dividida pelo seu comprimento.

e O comprimento da bacia - é definido como sendo a maior distancia medida em
linha reta entre a foz e determinado ponto situado ao longo do perimetro.

e A densidade de drenagem - é obtida a partir da relagdo entre o somatério do
comprimento dos canais e a area das bacias de drenagem. Podendo ser calculada
pela formula: Dd = Lt /A, onde Dd é a densidade de drenagem (km/km?); Lt é o
comprimento total dos canais (km) e A é a area da bacia considerada (km?).
(CHRISTOFOLETTI, 1980).



e Extensdo de canais — é a soma total dos comprimentos dos segmentos de
canais encontrados dentro de uma bacia.

e A declividade do terreno - é expressa como a variagao de altitude entre dois
pontos do terreno, em relacéo a distancia que os separa.

A figura 2 mostra o passo a posso das tarefas realizadas no ambiente Sig:
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Figura 2: Fluxograma das etapas desenvolvidas no ambiente SIG.

3. Resultados e discussoes

A area apresenta trés compartimentos topograficos bem definidos:
Compartimento de Colinas, Fundos de Vale e Baixadas Litoraneas.

Os indices morfométricos sado importantes ferramentas ao entendimento da
dindmica das paisagens, pois revelam tendéncias de processos geohidromorfolégicos
atuantes nesses ambientes.

A reconstituicdo das linhas de drenagem da bacia permitiu a mensuragédo do
curso d’agua, que na bacia do rio Brandoas apresenta 68 canais de 1° ordem, 19 de 2°
ordem, 2 de 3° ordem e 1 de 4° (ver figura 3b). Tal fato demostra a grande tendéncia
de escoamento e entalhamento presentes na referida area.

O indice de desnivelamento revela a tendéncia das bacias hidrograficas em gerar
fluxos intensos e de grande velocidade em seus cursos d’agua, assim como a sua
dindmica erosiva e deposicional. A média de desnivelamento da bacia do Brandoas
ficou em 110 m, a sub-bacia XIV destaca-se por apresentar o maior valor de quase
200 metros, ja as sub-bacias VIII, X e XVIII apresentaram desnivelamentos menores,
entorno de 50 metros. Observamos entao areas onde o escoamento € mais intenso, e
outras onde ha maior tempo de permanéncia da agua favorecendo a infiltragao.
Todavia devido a intensa impermeabilizagdo do solo a infiltracdo é limitada, o que
favorece e intensifica os problemas relacionados as enchentes no interior da bacia em

analise.



O gradiente das sub-bacias apresenta uma grande contribui¢cdo, pois, fornece
especificidades a mais aos dados gerados a partir do desnivelamento. Isso se da pelo
fato de que bacias com o mesmo desnivelamento podem possuir comprimentos de
canais diferentes, e assim a dindmica hidrica e sedimentolégica em cada uma se dara
de forma distinta. A média de gradiente da bacia ficou em 0,16. Destaca-se a XI com o
valor 0,25, tal fato entende-se por apresentar desnivelamento razoavel (acima de 100
m) e uma pequena extensdo da bacia, na sub-bacia XVIII com 0,08 apresenta
desnivelamento baixo (50 m) e extenséo razoavel resultando em um baixo gradiente
(ver figura 3c). Esse indice demonstra pontos na bacia onde a energia do escoamento
€ mais ativa.

A partir da analise de densidade de drenagem, pode-se conhecer o potencial da
bacia em permitir maior ou menor escoamento superficial da agua, o que leva ao
conhecimento da intensidade dos processos erosivos de esculturagdo dos canais.
Destarte, a média da densidade de drenagem das sub-bacias de 2° ordem da bacia do
rio Brandoas é de 5,2 km/km?, o que demonstra que existe um grande potencial para a
erosdo e entalhamento dos canais fluviais. Mas especificadamente a sub-bacia Xll|
apresentou o maior indice 10,5 Km/Km?, isso se deve ao fato de apresentar areas de
0,07 Km? e a totalidade de seus canais de 0,75 Km (ver figura 3d).

A espacializacédo dessas informagdes da densidade de drenagem da bacia permite
identificar pontos de confluéncia entre gradientes elevados e medianos, mas que
quando juntos produzem pontos que recebem grande quantidade de agua proveniente
do escoamento superficial intensificado pela impermeabilizacdo do solo urbano, que
extrapola sua capacidade retengdo devido a ocupacdo das margens dos canais

fluviais, levando a episddios de enchentes (Ver figura 4).

Em relagdo a declividade observa-se declividades altas e médias no
compartimento colinoso, predominante presenca de declividade baixa nos fundos de
vales e baixadas litoraneas. Desta forma é possivel visualizar a concentracao de
declividade altas e médias no alto e médio compartimento, que produzem tendéncia a
geracao de fluxos intensos e de grande velocidade, e no compartimento de baixa
encosta ou fundo de vale, declividade baixa que nao garante energia ao fluxo

favorecendo maior tempo de concentragdo do mesmo.
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Figura3: Paradmetros morfométricos (A) Desnivelamento, (B) Hierarquia dos canais, (C)
Gradiente da bacia e(D) Densidade de drenagem.
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Figura 4: Mapa de densidade de drenagem.



Ao atentarmos a espacializagdo da declividade no interior da bacia do rio
Brandoas, notamos a presenca de confluéncia de sub-bacias com alta e média
declividade que juntas garantem a chegada de fluxos de intensidade elevada ao fundo
de vale que, por sua vez, sdo areas de baixa declividade onde esses fluxos perdem
energia e tendem a processos deposicionais. Ha a similaridade de confluéncia entre
os mapas de Densidade de Drenagem e Declividade.
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Figura 5: Mapa de Declividade.

A leitura e andlise desses dados morfométricos, condicionantes topograficos,
pedolégicos e de uso de solos, associados aos controle lito-estrutural com mudangas
abruptas da orientacao dos canais, produzem condigdes para determinagéo de locais
com maior vulnerabilidade a ocorréncia de fendbmenos hidro-erosivos (enchentes) no
interior da bacia. Tal apontamento & colocado com a realidade empirica do local. O

mapa a seguir demostra o resultado de tais perspectivas de analise.
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Figura 6: Mapa com pontos de Suscetibilidade as enchentes.

4- Conclusao

Conforme os resultados apresentados, podemos concluir que esses dados
auxiliam na identificacdo de areas com maior ou menor vulnerabilidade a desenvolver
determinados processos hidro-erosivos dentro da bacia hidrografica em analise. Além
disso, foi possivel avaliar que as areas de estudo apresentam, de maneira geral,
valores consideraveis em todos os parametros estudados, representando que essa é
uma area propicia a sofrer processos de erosao e enchentes. A bacia do rio Brandoas
sofre com as alteragbes em seu ambiente natural, principalmente com a ocupagao de
margens fluviais e cabeceira de drenagem, o que afeta a recarga de seus leitos e
produz grandes volumes de fluxos superficiais, que acarretam além das enchentes
urbanas, assoreamento dos canais fluviais. Esses fluxos, juntamente com o formato
das caracteristicas da bacia, topografia e uso do solo, ttm suas médias de Densidade
de Drenagem ressaltas (5,2 Km/Km?). Este indice remete ao poder de esculturagéo
dos fluxos sobre o relevo nessas bacias, que com as condigdes ambientais originais

modificadas pela urbanizagio, produzem problemas socioambientais nessas areas.
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