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RESUMO - O modelo de urbanizacdo no Brasil alterou significativamente as condigdes € os
processos geomorfologicos em bacias hidrograficas. Compreender cronologicamente essas
alteracdes e efeitos nas caracteristicas geomorfologicas sdo importantes para o planejamento
urbano-ambiental, sobretudo no cendrio das mudangas climéticas. Portanto, o objetivo deste
trabalho ¢ analisar os impactos da urbanizacdo nas condi¢des geomorfoldgicas na cidade do Rio de
Janeiro, em especifico na baixada de Jacarepagui. Como procedimento metodoldgico, foram
analisados documentos obtidos em arquivos publicos e instituicoes de planejamento
urbano-ambiental. A partir de acervo histérico foi possivel estabelecer os estdgios de urbanizagdo e
as principais implicacdes na estrutura geomorfoldgica. Para analisar as implicagdes causadas pela
urbanizagdo foi realizada a técnica de topografia em trabalhos de campo em pontos recorrentes de
enchentes ¢ inundagdes. Como resultados, foram identificados sucessiveis alteracdes nas
caracteristicas geomorfoldgicas da area analisada em trés estagios do processo de urbanizacao: o
estdgio pré-urbano, o estagio intermediario e o estagio de consolidagdo da urbanizagdo. Esse
processo desencadeou mudancas na morfologia dos canais fluviais e na topografia, provocadas pela
retificacdo e canalizacdo, aterramentos da planicie de inundacao, retirada de taludes, dentre outros.

Palavras-Chave — Urbaniza¢do, mudangas geomorfoldgicas, bacias hidrograficas.

ABSTRACT- The urbanization model in Brazil has significantly altered the geomorphological
conditions and processes in river basins.. Understanding chronologically these changes and effects
on geomorphological characteristics are important for urban-environmental planning, especially in
the scenario of climate change. Therefore, the objective of this work is to analyze the impacts of
urbanization on geomorphological conditions in the city of Rio de Janeiro, specifically in the
Baixada de Jacarepagud. As a methodological procedure, documents obtained from public archives
and urban-environmental planning institutions were analyzed. From the historical archive it was
possible to establish the stages of urbanization and the main implications on the geomorphological
structure. To analyze the implications caused by urbanization, the topography technique was used in
field work at recurring points of floods and inundations. As results, successive changes in the
geomorphological characteristics of the analyzed area were identified in three stages of the
urbanization process: the pre-urban stage, the intermediate stage, and the consolidation stage of
urbanization. This process triggered changes in the morphology of the river channels and in the
topography, caused by rectification and channelization, filling of the floodplain, removal of slopes,
among others.

Keywords — Urbanization, geomorphological changes, river basins.
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1. Introducao

A urbanizacdo ¢ um processo causador de significativas mudangas no meio fisico-natural.
Este fendmeno provocou e ainda acarreta uma série de consequéncias associadas ao modelo de
crescimento das cidades. No Brasil, o acelerado processo de urbaniza¢do foi acompanhado pela
falta de politicas publicas que levassem em consideragdo as potencialidades e limita¢des dos sitios

urbanos produzidos.

As maiores aglomeracdes urbanas no Brasil se consolidaram em ambientes sensiveis ao
processo de urbanizagdo, principalmente na faixa da costa brasileira. Os macicos costeiros,
restingas, praias, dunas, tabuleiros e baixadas litoraneas sdo alguns dos exemplos de feigdes

geomorfologicas impactadas pelo crescimento urbano.

Deste modo, emerge a importancia de estudos que busquem compreender as causas dos
impactos ambientais em areas urbanas, principalmente relacionadas as mudangas geomorfologicas,
€ ao mesmo tempo, pensar em propostas de planejamento e ordenamento ambiental que leve
consideragdo, de um lado, a complexidade dos fendmenos naturais, e do outro a complexa

organizacao social dos atores e agentes modeladores do espago.

Os estudos inerentes a Geomorfologia Urbana sempre se preocuparam em sistematizar
metodologicamente orientacdes no sentido de identificar estdgios de urbanizagdo que possam
constituir mudancgas significativas nos processos hidromorfodindmicos, tais como estagio
pré-urbano, estagio inicial da urbanizacdo e estdgio de consolidagdo da urbanizagdo

(MOROZ-CACCIA GOUVEIA e RODRIGUES, 2017).

No estagio pré-urbano, a retirada da cobertura vegetal ¢ a primeira intervencao causadora de
significativas mudangas nos processos de interceptagdo, escoamento e infiltracao, além de alterar o
balanco morfodindmico. O estdgio intermedidrio de urbanizagdo inclui areas urbanas nao
consolidadas e loteamentos em fase de ocupagio ou, ainda, areas de ocupagcio irregular e favelas. E
no estagio de consolidacdo que as mudangas hidrolégicas e hidraulicas ocorrem em resposta a

limpeza do terreno, a terraplanagem e a adi¢ao de superficies impermeaveis (SCHUELER, 1987).
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A cidade do Rio de Janeiro exprime essa problematica; mesmo sendo a segunda maior do
pais, apresenta diversos problemas ligados a falta de planejamento. Seu sitio urbano, bastante
variado, enseja caracteristicas topograficas distintas e complexas. Isto, aliado as particularidades do
seu quadro litoraneo e organizacdo da malha urbana faz da cidade uma das mais dificeis do ponto

de vista de ocupacao.

Mesmo diante dessas limitagdes, o processo historico de ocupacdo se consolidou em areas
ambientalmente frageis, como os macigos litoraneos, as baixadas inundaveis, margens de rios e
planicies flivio-marinhas. Este modelo de crescimento urbano transformou as condi¢des naturais
originais em areas altamente urbanizadas, alterando as dinamicas naturais trazendo sérias
consequéncias a populacdo.Deste modo, este trabalho tem por objetivo de analisar os impactos da
urbanizacdo nas condi¢des geomorfologicas na cidade do Rio de Janeiro, em especifico na baixada
de Jacarepagud, a fim de compreender cronologicamente os efeitos nas condigdes e processos

geomorfologicos.

2. Procedimentos metodoldgicos

Foram realizadas analises nos documentos obtidos no Arquivo da Cidade do Rio de Janeiro,
na Autarquia piiblica Fundacio Instituto das Aguas do Municipio do Rio de Janeiro (Rio Aguas), na
Subprefeitura da Barra da Tijuca e Jacarepagud, além de reportagens e livros sobre o historico de
ocupacdo nos bairros da Barra da Tijuca e Jacarepagud. Posteriormente, foram verificadas as
fotografias aéreas obtidas no Instituto Pereira Passos (IPP), que possibilitou o reconhecimento
espago-temporal das transformagdes na ocupacdo da baixada de Jacarepagud. A partir de acervo
historico foi possivel estabelecer os estagios e urbanizagdo e as principais implicagdes na condi¢ao

geomorfologica.

Para analisar as implicacdes geomorfoldgicas causadas pela urbanizacdo foi realizada a
técnica de topografia em dois pontos que apresentam problemas recorrentes de enchentes e
inundagdes (rio Retiro e rio Das Pedras). A técnica consiste na medi¢do da topografia numa se¢ao
transversal através da diferenca altimétrica entre os pontos da coleta. Essa medicao foi realizada por
trena a laser de 80 metros de alcance (Bosch - GLM 80 = R 60 Professional), cada ponto obedecia
ao espacamento médio de 15-20 metros. Ao final da coleta de dados, essas informacdes foram

langadas no software Microsoft Excel para a obtengdo do grafico.
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Ressalta-se, que para efeitos metodoldgicos, a baixada de Jacarepagud foi adotada como
recorte de analise neste trabalho, pois exprime um processo acelerado de urbanizagdo associado a
profundas transformagdes geomorfoldgicas. Para a realizagdo das técnicas de topografia e analise
das alteragdes nos canais fluviais foi escolhida a sub-bacia do Rio das Pedras, pois a area

exemplifica o padrdo de urbanizagdo predominante no recorte de pesquisa.
3. Resultados e discussoes
3.1 Estagios de urbanizacio e alteracées geomorfoldégicas

Para a melhor compreensdao do processo de crescimento urbano ¢ necessario associar os
principais fatos historicos ocorridos na area analisada a fim de organizar, cronologicamente, os
estagios da urbanizacdo associados as modalidades de intervencao e tipo de acdo antropica para o

entendimento dos processos € fenomenos geomorfologicos associados.

O entendimento das alteragdes das condigdes e processos geomorfoldgicos, o histdrico de
ocupacdo da baixada de Jacarepagua foi dividido em trés fases. Na primeira, compreendida pelo
estagio pré-urbano, corresponde ao periodo de colonizagdo e exploragdo agricola, entre os séculos
XVII e XX. Na segunda fase, compreende o estagio inicial de urbanizacdo, entre a década de 1960 e
2000, corresponde ao periodo de crescente urbanizacdo e de maior intensidade nas alteracdes
geomorfologicas. A ultima fase, corresponde ao periodo de consolidagdo da urbanizagao, do inicio
dos 2000 até os dias atuais. Este periodo ¢ caracterizado pelo constante processo de adensamento
urbano e de favelizagdo. As agdes e implicagdes analisadas nesses trés estagios serdo apresentadas

separadamente a seguir.
3.1.1 Estagio pré-urbano

O estagio pré-urbano ¢ a fase no qual as caracteristicas morfoldgicas e das formacdes
superficiais dos solos ainda nao sofreram mudangas significativas por intervengdes humanas
(anterior aos anos de 1940) estando preservado o tipo de balango no sistema, ainda que algumas
taxas possam ter sido modificadas. Entretanto, a depender do tipo de intervencdo, o sistema

apresenta alteragdes significativas, a exemplo do que aconteceu em toda a baixada de Jacarepagua.

Nesta area da cidade as primeiras modificagdes remontam do periodo colonial, inicialmente,

através da retirada da madeira para construcdo civil e carvao vegetal. A partir do século XVII se
4
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inicia a monocultura da cana de agucar, ocupando, principalmente, as planicies e colinas da baixada
de Jacarepagud. A canalizagdo dos rios e cOrregos ja era uma pratica recorrente nesta época. Com o
advento da economia cafeeira a partir do século XVIII, as encostas do maci¢o da Tijuca sao
tomadas por grandes cafezais, o que intensifica o desmatamento e, consequentemente, a

deteriora¢do do solo e intensificacdo dos processos erosivos.

A caréncia de cobertura vegetal provocou, consideravelmente, a diminuigdo do tempo de
concentragcdo da dgua na bacia e o volume drena rapidamente para as partes mais baixas, acelerando
o extravasamento dos canais fluviais. Por outro lado, a diminui¢do de infiltragdo implica na redugao
de capacidade de armazenagem, acentuando o balanco hidrico negativo, e acarretando a menor
disponibilidade de agua nos periodos de estiagem. Por sua vez, o material erodido ¢ transportado
pelo escoamento superficial e se deposita nos cursos d’agua, reduzindo a capacidade de transporte e

volume dos canais. Isto provoca, consequentemente, o aumento das enchentes e inundagdes.
3.1.3 Estagio Intermediario de Urbanizacao

Nesta fase, do ponto de vista morfoldgico, inclui a producao de formas planas, aterramentos,
execugdo de cortes e aterros, criagdo de descontinuidades geomorfoldgicas na superficie, criagcao de
sistemas de drenagem artificial subdimensionado aos picos de eventos pluviais. A auséncia de
cobertura da cobertura vegetal restringe e, em alguns casos, elimina a participa¢do da evapora¢ao no
ciclo, diminuindo a capacidade de infiltragdo no solo, reduzindo a circulacdo de agua em

subsuperficie e o abastecimento do lencol freatico (GOUVEIA & RODRIGUES, 2013).

A medida que os processos naturais de infiltragdo e de escoamento sdao modificados e os
cursos d’aguas sao assoreados, eventos pluviais de menor intensidade e duracdo vao se
transformando, progressivamente, em potencializadores de ocorréncia de inundacdes, isto €, a

frequéncia e a magnitude das inundag¢des aumentam (GOUVEIA, 2010).

Esse periodo foi caracterizado por intenso processo de favelizagdo e ocupacgdo das areas de
baixada. A favela de Rio das Pedras, por exemplo, iniciou o processo de ocupacao do seu nicleo
principal a partir da década de 1960. Para realizar essa ocupacao foi necessario aterrar maior parte
dessas 4reas, que aconteciam de maneira indiscriminada sobre zonas alagadas e em solos

hidromorficos.
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Essa dindmica de ocupagdo criou novas formas de relevo (depdsitos tecnogénicos), como
aconteceu em areas formais (condominios) e informais (favelas) na baixada de Jacarepagua. Nas
favelas estas acOes geraram uma nova topografia sem qualquer tipo de planejamento e
acompanhamento técnico, potencializando problemas estruturais em diversas residéncias, como
subsidéncia e desnivelamento da construcdo, como podem ser observados na figura Ol. Esta
condi¢do do solo também compromete as redes de abastecimento de agua, além dos dutos de

esgotamento sanitario e drenagem urbana.

Figura 01 - Construg¢do em subsidéncia na favela de Rio das Pedras - Jacarepagua. Fonte: Addo Castro

Outra questdo desta fase de urbanizagdo, sdo as superficies impermeabilizadas que nao
permitem a infiltragdo da dgua no solo. Os aterros, por exemplo, recobrem a vegetagao original e os
materiais de cobertura superficial da formacdo natural, além de elevarem altimetricamente a

superficie original, alterando sua declividade, aumentando a oferta de sedimentos disponiveis.

Apesar de possuir uma elevada taxa de urbanizacdo, a baixada de Jacarepagua também
apresenta muitas areas que ainda ndo foram ocupadas, principalmente nos locais de solos
tecnicamente dificeis de serem edificados. Por isso, ¢ importante ressaltar que, apesar da area de
estudo estar no estdgio de consolidacdo da urbanizacdo, ainda existem muitas areas que podem ser
urbanizadas, visto que os terrenos ainda disponiveis correspondem a propriedades privadas, que
“guardam” estas areas como reserva de valor. Neste sentido, pode-se considerar que a baixada de
Jacarepagud apresenta dois estagios de urbanizagdo, tanto caracteristicas do estagio intermediario

quanto o estagio de consolidagdo da urbanizagao.
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Com o processo de consolidacdo urbana da Barra da Tijuca, a baixada de Jacarepagua se
tornou nos ultimos anos uma das regides da cidade com maior crescimento do mercado imobiliario.
Essa dinamica, por sua vez, pode ativar novos processos geomorfoldgicos e intensificar os
problemas existentes. Na figura 2 sdo destacadas duas formas de alteracdes geomorfoldgicas tipicas
na baixada de Jacarepagud. Em amarelo corresponde a um novo condominio residencial, no qual
toda vegetacdo foi retirada e cortes em taludes foram feitos para facilitar a constru¢do dos
arruamentos e unidades habitacionais. J& a parte destacada em vermelho, ocorre o despejo
indiscriminado de entulho, aterrando areas planas e canais de drenagem sem qualquer parecer

técnico ou manejo do material depositado.

@ogleEarth

v 20m  altitude d 87 m

Figura 2 - Supressdo da cobertura vegetal, cortes em taludes e despejo de entulho na Estrada de Jacarepagua. Fonte:

Google Earth. Data da imagem: 03-06-2016.

3.1.3 Estagio de consolidacdo Urbana

E neste estagio que as a¢des humanas causam consequéncias abruptas nos processos
geomorfologicos. Com a consolidacdo da urbanizacdo as taxas de impermeabilizagdo aumentam
consideravelmente, causando uma diminuicdo drastica da infiltragdo de &4gua no solo. O
“revestimento urbano” que, geralmente, se resume por asfalto e concreto, diminui a rugosidade e
permeabilidade da superficie ocasionando a redu¢do do tempo de concentra¢do de agua na bacia,
antecipando o pico de vazdo, que ¢ responsavel pelo aumento de ocorréncia de enchentes e

inundagdes.
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Na fase de consolidacdo da urbanizagdo, hd também o incremento de residuos produzidos
pelo homem, tais como lixo e entulho. Em termos de hidrodindmica, o lixo em &reas urbanizadas
contribui para a ocorréncia e agravamento de processos e riscos associados, como enxurradas e

enchentes, uma vez que causam a obstrucao dos sistemas de drenagem dos cursos d’agua.

Na baixada de Jacarepagud sdo intimeros os casos de langamento clandestino de entulho e
lixo. Esta problematica associada a baixa capacidade de transporte do canal faz com que a vazao,
em picos de cheia, torne a 4rea mais suscetivel a ocorréncia de enchentes e inundagdes, além de

potencializar vetores de doengas.

Figuras 3 - Lang¢amento clandestino de entulho ¢ lixo nas margens do rio das Pedras — Favela de Rio das Pedras. Fonte:
Adao Castro

Pode-se observar que no estagio pré-urbano, periodo de aproveitamento agricola (séc. XVII
ao XX), a retirada da cobertura vegetal natural e substitui¢do por lavoura contribuiu para a mudanga
dos processos geomorfologicos. Destaca-se nesse periodo a alteragdo nos tipos de fluxo e de
circulagdo hidrica, modificacdo do balango morfodinamico, diminuicao da capacidade de infiltragdo

no solo, aumento da erosao e do escoamento superficial.

Durante o estagio inicial de urbanizacao (1960 a 2000), as principais a¢des humanas foram
caracterizadas principalmente pela terraplanagem, drenagem das areas alagadas, canalizagdo dos
rios e o inicio da impermeabilizacdo do solo. Estas alteragdes causaram o aumento do escoamento
superficial concentrado, a formagdo de sulcos e ravinamentos em ruas sem pavimentacao,

assoreamento dos canais fluviais e a consequente reducdo da capacidade de vazio.
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O processo de consolidagdo da urbanizagdo na baixada de Jacarepagua foi marcado
impermeabilizacdo do solo e o incremento de residuos so6lidos urbanos, tais como lixo e entulho.
Nesta fase houve a diminui¢do drastica da infiltracdo de 4dgua no solo e reducdo do tempo de
concentra¢cdo de dgua na bacia, antecipando a vazao de pico, ocasionando o aumento da ocorréncia

de enchentes e inundacoes.

Conclusoes

Para além da suscetibilidade natural da baixada de Jacarepagud, o processo de urbanizagao
intensificou esta dindmica, pois para que a ocupacdo acontecesse foi necessario o desvio e
canalizagdo dos rios, criacdo de canais de drenagem, supressdao das margens e ocupagao da planicie
de inundacdo através de aterros. O que se observou foi um processo de urbanizagao marcado pela
criagdo de canais de drenagem e retificagdo dos rios para facilitar a ocupagdo. Logo por seguinte,
houve a crescente impermeabilizagdo do solo, principalmente, nas areas proximas aos rios ¢ a
baixada. Essa ocupagdo foi responsavel pela criacdo de depositos tecnogénicos, retirada de taludes,
langamento de lixo e obstru¢do dos canais de drenagem. Ademais, foi perceptivel através da anélise
dos perfis topograficos que a urbanizagao criou nova topografia local, alterando substancialmente, o
escoamento e contribuindo para a sobrecarga dos dutos e canais, ¢ condicionando ainda mais area
analisada aos fendmenos de enchentes e alagamentos em eventos pluviométricos de grande

magnitude.

A partir dos resultados apresentados neste trabalho, conclui-se que as alteragdes
geomorfologicas provocadas pelo processo de urbanizagio acarretaram severas mudangas no padrao
ambiental da area analisada. A exemplo disso: sucessivas obras de canalizacdo e ocupagdo das
margens dos rios da bacia. Essas acdes foram responsaveis pela mudanca dos padrdes fluviais, bem
como a alteragdo do revestimento para estruturas de concreto, acarretando implicagdes

geomorfologicas, hidroldgicas e bioldgicas nos canais.
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