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RESUMO

Desde a sua fundagdo, o crescimento da cidade do Rio de Janeiro foi determinado pelas inimeras e intensas
intervengdes antropicas no ambiente natural. Nesse processo, foram identificados varios aterros de lagoas e de
porcGes litordneas, mudancas na rede de drenagem e o desmatamento de encostas e sua ocupagao.
Considerando essas intervengdes, associadas ao relevo z planicies em contato direto com macigos costeiros - e
ao clima em que a cidade estd inserida z com chuvas intensas e/ou de elevada altura, o Rio de Janeiro tem a
ocorréncia de enchentes urbanas com grande frequéncia, principalmente nos meses de verdo. A area de estudo
sdo os bairros da Grande Tijuca, na zona norte da cidade, que sofre constantemente com as inundag8es e 0s
problemas sociais, econdémicos e ambientais dai decorrentes. Nessa area, foram desenvolvidas propostas de
mapeamento das enchentes urbanas em diferentes momentos das Ultimas duas décadas, utilizando métodos e
técnicas distintas, mas que, analisadas sob um olhar teérico-metodolégico, contribuem para o avango da
compreensdo e espacializagdo do fendmeno, e, principalmente, caminham na direcdo de uma cartografia das
enchentes urbanas.

Palavras-chave: Enchentes; urbanizacdo; mapeamento; meio ambiente; Rio de Janeiro.

ABSTRACT

Since its founding, the growth of the city of Rio de Janeiro was given the numerous and intense human interventions in
the natural environment. In this process, we identified several landfill lagoons and coastal portions, changes in the
drainage network and deforestation of hillsides and their occupation. Considering these interventions, associated with
relief - plains in direct contact with massive coastal - and the climate in which the city is inserted - with intense and / or
high altitude rain - the Rio de Janeiro has the occurrence of urban flooding with great frequency especially in the
summer months. The study area are the districts of Grande Tijuca, in the north of the city, which suffers corstantly
floods and the social, economic and environmental arising therefrom. In this area, mapping proposals were developed
urban floods at different times of the last two decades, using different methods and techniques, but, analyzed from a
theoretical-methodological look, contributing to the advancement of understanding and spatial distribution of the
phenomenon, and especially, walk toward a cartography of urban floods.

Keywords : Floods, urbanization ; mapping; environment; Rio de Janeiro

INTRODUCAO

Apesar de as enchentes urbanas ocorrerem em grande parte da cidade do Rio de Janeiro, o recorte
espacial utilizado no presente artigo limitouse aos bairros da Grande Tijuca no municipio do Rio de
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Janeiro A Praca da Bandeira, Maracand, Tijuca, Vila Isabe] Andarai, Grajau e Alto da Boa Vista -
situados na vertente norte do Macico da Tijuca. No passado, esta area apresentava alagadicos e
antigas varzeas, que ao longo do tempo foram bastante transformadas, e possuem hoje uma grande

recorréncia do fendbmeno daenchentes urbanas.

Esses bairros localizamse em uma significativa por¢cdo da Zona Norte do municipio do Rio de Janeiro.
Estdo compreendidos entre 0 Maci¢co da Tijuca e a Baia de Guanabara, tendo um reduzido espaco de
planicie para um desenvolvimento urbno adequado, o que, alias, se repete em diversas outras partes
da cidade. Tratamse de bairros intensamente ocupados, verticalizados, cercados pelas encostas do
Macico. Estas, por sua vez, se encontram ocupadas por comunidades carentes. Também por estdoa

os elementos fisicos e morfoldgicos apresentam destaque, sendo aqui colocados como importantes na
compreensdo da ocupacdo e do desenvolvimento espacial da populacdo na area em questédo, além de

contribuir para um maior entendimento da problemética ambigal resultante desse processo.

A ocupacdo de encostas pelas favelas e a retirada de sua cobertura vegetal acabaram por gerar areas
de risco de deslizamentgs também determinadas pela ocupagéo urbana, houve a retinilizacdo dos
cursos fluviais, o assorearento dos canais e a ampliacdo da rede de drenagem pluvial e de
abastecimento de 4gua e esgoto nas encostas, que, num quadro conjunto e complexo, contribuem para
as enchentes urbanas. Entendse que esses fenbmenos precisam ser analisados dentro de um qaadr
hidrogeomorfoldgico integrado, sendo totalmente indesejavel a sua particdo em processos isolados e

estanques.

A condicao climatica sob a qual encontrae a cidade do Rio de Janeiro caracterizae pelas altas
temperaturas e valores expressivos de umidade precipitacdo. A circulacdo atmosférica € dominada
pela acdo das massas de ar Tropical Atlantica e Polar e perturbagbes secundérias das frentes frias.
Durante o verdo, elas causam os maiores impactos, gerando chuvas intensas (COELHO NETTO,

1992).
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A presenca e a disposi¢do dos macicgos litoraneos cariocagntre eles o Maci¢co da Tijuca contribui
para a ocorréncia de intensas precipitacdes na cidade, pois a posicao deles no sentideNE impede a
circulacao dos ventos umidos provenientes do mar, proptipnando a ocorréncia de chuvas orograficas,
que irdo responder pelos diferentes totais anuais de precipitacdo encontrados na vertente litoranea
dessas elevacded, nas cotas inferioresa 500 metros, até 2000 mm/ano; nas cotas superiores a 500

m, mais de 2000 mm/ano (COSTA, 1989 ; 2010).

As bacias de drenagem da area de estudo possuem pequena area e encostas com declives acentuados,
além de regime fluvial atrelado as condi¢des de pluviosidade. As cheias dos rios e 0s niveis por elas
atingidos sao respostasquase imediatas a magnitude e frequéncia dos eventos de chuva. Segundo
Ferreira (1994), as séries pluviométricas de estagbes climatologicas possuem um comportamento
semelhante ao regime das chuvas nas bacias: a frequéncia elevada de meses com totais n®asdi

250 mm de chuva, além da ocorréncia, com baixa frequéncia, de meses com totais pluviométricos entre

300 e 600 mm.

As principais caracteristicas das bacias de drenagem da area sédo os rios de peguena extensdo, com
grandes declividades em suas cabecag A que em contato abrupto com a planicie praticamente
determinam a inexisténcia de trechos de médio curse e a localizacdo de seus baixos cursos em
planicies com declividades muito baixas, onde foram realizadas obras diversas para a modificacdo de

seusleitos e margens.

Tendo em vista as caracteristicas morfolégicas do relevo, o processo de ocupacdo da area se deu de
forma bastante ampla, isto €, com um intensivo aproveitamento do espaco, visto na densidade da

verticalizacao residencial de seus bairroformais e na expansao da ocupacéo das encostas.

Ao longo do século XX, a ocupacdo da Grande Tijuca se encaminhou notadamente para 0 uso

residencial, seguido pelo setor de comércio e servi¢os, que visam atender aos seus moradores bem como

a populacao dagproximidades, conferindo ao bairro da Tijuca o papel de um importante subcentro.

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 32, p. e25685, 2018 | doi: 10.12957/geouerj.2018.25685 3




As enchentes urbanas e o ¢ rescimento da cidade do Rio de
Costa, Conceicdo e Amante Janeiro: estudos em dire¢do a uma cartografia

Com o grande poder de atragcdo comercial, concentracdo de servicos e por consequéncia do
adensamento populacional de classes de renda mais altas, ocorreu também uma enormecatade
populacdo de renda mais baixa, principalmente a partir da segunda metade do século passado. Por isso,
os bairros da Grande Tijuca desenvolveram o processo de favelizagdo, com o surgimentomais tarde
adensamento- de ocupacdo nas encostas do Mgoi. Destacamse complexos de favelas distintos como:

Salgueiro, Borel, Turano, Andarai, entre outros (SANTOS et al, 2003).

Quanto a esta parcela da populacéo, evidenciase ainda questdes quanto ao seu processo de ocupacao
ilegal e, de forma associada, acelevo, tendo em vista que esta predominantemente instalada em areas
de risco de deslizamentos. Apenas recentemente as favelas tém recebido atencdo do poder publico: a
partir da década de 1990, a Prefeitura implementou obras de infraestrutura urbana e pijetos sociais
dentro do Programa FavelaBairro. A proposta era integrar as favelas aos bairros formais da cidade,
dotando-as de uma melhor infraestrutura, servicos e equipamentos publicos e buscando também

amenizar a problematica ambiental (SECRETARIA MUNICIPAL DE HABITAGAO, 2004).

Percebese que a Grande Tijuca foi desde o periodo colonial e € até hoje alvo constante de modificagbes
em sua extensdo territorial. Além da proliferacdo de areas de precaria qualidade de vida,
principalmente devido a falta de @esso aos equipamentos e infraestrutura urbana da cidade formal,
ocorre ainda o desenvolvimento acelerado da criminalidade, como assaltos, trafico de drogas, entre

outros, reflexo da propria disparidade socioeconémica de seus habitantes.

As modificagdesda paisagem natural dessa localidade e da cidade do Rio de Janeiro como um todo
sempre dizem respeito as necessidades e a logica de reproducdo em que a sociedade carioca se insere
nos diferentes espacos de tempo, destacando a cristalizacdo de processosiais, trabalhados por
inomeros autores. A Grande Tijuca consegue, em seu espaco urbano, exemplificar todos esses

aspectos.

O presente artigo tem como objetivos identificar as relacdes entre as intervencdes antropicas existentes

na area de estudo, advidas do processo de crescimento urbano, com a ocorréncia das enchentes
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urbanas, e analisar diferentes propostas de mapeamento desse fendbmeno, igualmente elaboradas para a
area da Grande Tijuca. Esperase que 0 avanco das pesquisas académicas e institucisnaa direcdo do
entendimento das enchentes urbanas seja acompanhado do desenvolvimento de novas possibilidades de
mapealas e espacializdlas, para que possam sinergicamente interagir no sentido de subsidiar
propostas de planejamento e acdo contra os sewfeitos negativos, contribuindo para a melhoria da

qualidade de vida da popula¢éo envolvida nesse contexto.

Além da pesquisa bibliografica relacionada as tematicas do trabalho, sera necessario resgatar e
analisar as propostas de mapeamento de enchentesigentes para a Grande Tijuca, observando os
seus pressupostos tedricanetodoldgicos e instrumentais. Com essa analise de propostas, pretersie

ter um ponto de partida para a proposicao de uma cartografia das enchentes urbanas, com o intuito de
construir um conjunto de conhecimentos e procedimentos sobre o0 mapeamento desse fenbmeno, a

partir de diferentes agdes existentes e futuras.

O processo de urbanizag¢ao no Rio de Janeiro e as enchentes urbanas

Desde a fundagéo da cidade do Rio de Janeiro, as chuvds grande altura e elevada intensidade estao
presentes no cotidiano carioca e, intensificadas pelo processo de ocupacgéo e crescimento da cidade,
também sao frequentes as enchentes. Muitas sdo as condicionantes naturais e antrOpicas que
favorecem a ocorréweia de enchentes na cidade. A disposicdo da cidade, em planicies costeiras entre os
macicgos costeiros, determina, por um lado, a ocorréncia de precipitacdes intensas, de efeito orografico
e, por outro lado, a formacdo de cheias devido as fortes declividasl@ue resultam em escoamentos
rapidos, com baixos tempos de concentracdo. A baixa permeabilidade, resultante de camadas pouco
espessas de solos argilosos sobre rochas, de areas de rocha exposta, e de é&reas urbanizadas
impermeabilizadas, também contribui pea a formacéo dos picos de vaz&o, gerando grandes volumes de

cheia nas areas com reduzidas altitudes (FUNDACAO RIO AGUAS, 2011).

Ao descrever o processo de evolucao geomorfolégica do Rio de Janeiro, Ruellan (1953) mostras o

guadro que recebeu os portugeses no século XVI: vales amplos e planicies de formacéo recente, mal
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consolidadas, nas quais se destacavam alinhamentos e morros isolados. Dai até a metropole nacional
do século XXI, uma série de modificacBes fisiograficas tiveram lugar no sitio urbanamicial, as quais

alteraram profundamente as caracteristicas originais do ecossistema local.

O primeiro de muitos relatorios elaborados a partir de enchentes urbanas relevantes data de 1811, no
qual Jodo Manoel da Silva explicava a D. Jodo VI as causas depisodio "Aguas do monte": a
topografia da cidade possui rupturas abruptas de inclinacde de encostas ingremes para terrenos
planos ao nivel do mar, o que contribui para o escoamento superficial rapido pelas vertentes e para o
seu represamento igualmenteacelerado na planicie. Abreu (1987) aponta que o Unico sistema de
drenagem existente era problematico, pois as valas tinham pouca declividade, jA& que estavam
praticamente ao nivel do mar. Assim, sua principal funcdo drenar as aguas pluviais- ndo era
atendida, principalmente quando havia a ocorréncia de chuvas mais intensas. O estudo também
apontava a populacdo como responsavel pelo episodio, visto que as valas estavam cobertas de lixo.
Alias, a responsabilizacdo da populagéo pelas enchentes urbanas, piferentes motivos, esta presente

em diversos relatorios que se sucederam, até os dias atuais (BRANDAO, 1997).

Com relagédo as causas de natureza antropica, pede citar a ocupacdo das baixadas e varzeas, que
resultou em uma grande quantidade de interfé@ncias concentradas em faixas estreitas, como sistema
viario, ferroviario e equipamentos urbanos, além da impermeabilizacdo do solo por asfalto. Sose a

isto o fato que a expansé&o urbana ocorreu, principalmente, pela constru¢cdo de aterros sobre o mar e
sobre areas de mangue e pela ocupacdo das encostas dos morros. Os aterros sobre o mar e areas de
mangues implicaram em obras de retificagdo e prolongamento dos canais em trechos com declividades
muito baixas. Em geral, as obras de canalizacdo resultaram naoncentracdo dos fluxos fluviais,
agravando a ocorréncia de enchentes urbanas. A ocupacdo dos morros, por sua vez, gerou incrementos
na formacdo de sedimentos, com consequente reducdo de capacidade dos canais e seu assoreamento

(FUNDACAO RIO AGUAS, 2011).

A transformacao foi (e €) tdo intensa, a custos tdo elevados, que repetidamente vem a pauta a

discussédo sobre a propriedade ou ndo da instalacdo e crescimento da cidade do Rio de Janeiro nesse
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sitio. Abreu (1987) afirma que a posi¢do estratégica da cidadena entrada da Baia de Guanabara, foi
fundamental na decisdo portuguesa de fundar a cidade. Entretanto, o sitio se mostrava problematico,
pela quebra abrupta de gradiente entre a encosta e a baixada situada ao nivel do mar, e pela grande
quantidade de brgos, pantanos e lagoas. Lamego (1964) descreve a intensa luta da cidade e de seus
habitantes contra o brejo, o mar e a montanha, no processo de crescimento urbano. Com a caréncia de
solo enxuto para expansao urbana, nos primeiros séculos as planicies dagoas iam sendo dessecadas
sem técnicas saneadoras: colocaxsge simplesmente, o aterro por cima. De acordo com Lamego (1964,

p. 163), praticamente toda a planicie onde se localizava o centro da cidade, do Cais do Porto a Praga
Paris e desde a Rua Primeiroc d L gan " n B lon c¢cd R ms m , rd

udkgnr o> ktcdr “sdgqg cnrC.

Como consequéncia, o volume de agua que descia diretamente para a Baia de Guanabara sofreu um
aumento, ja que diminuiram as areas de retencdo e de evaporacdo doagaldicos e ja que a area
coberta por impermeabilizagdo aumentava. Vale lembrar que houve a construgdo de inUmeras valas,
gue contribuiram para o enxugamento do solo e que, até o final do século XIX, foram a Unica rede de

drenagem urbana da cidade.

Mesmoapds vencer a batalha contra os mangues e pantanos, o Rio de Janeiro ainda sentia a falta de
espaco para a sua expansdao, principalmente ao final do século XIX, quando se deu acelerado
crescimento populacional. Sucessivos aterros foram realizados, em uma difccagdo constante do
litoral carioca A assim surgiram o bairro da Urca, a area portuaria e o Parque do Flamengo. O antigo
Saco de Sé&o Diogo que alcancava de S&o Cristovao até o Santo Cristo, incluindo o Bairro da Praga da

Bandeira, se reduz hoje, ao Canalo Mangue, cujas obras terminaram em 1857.

As modifica¢des continuaram: as desembocaduras dos rios Maracand, Trapicheiros, Joana e Comprido
recuaram, jA que originalmente se localizavam nas proximidades da atual Praca da Bandeira, em
funcao da construc® de um canal de drenagem na Avenida Francisco Bicalho além disso, as obras
do porto avancaram de tal modo sobre a Baia de Guanabara que absorveram até varias ilhas afastadas

da costa (BACKHEUSER, 1946).
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Os aterros trouxeram mudancas para 0 escoamento da@guas dos rios. Com essa expansao, houve o
alongamento do percurso das aguas e a diminuicdo da declividade, jA& excessivamente fraca
(RUELLAN, 1953). Com uma distancia maior a percorrer, a velocidade das aguas se reduz mais
ainda, pois esta ja sofria consleravel diminuicdo em funcdo da abrupta ruptura de declive entre as
ingremes encostas do Macico da Tijuca e a planicie. Isso agrava o problema do escoamento pela
microdrenagem, pois, com a diminui¢do da velocidade do fluxo e da competéncia do canal, ocama
maior deposicdo de sedimentgs estes geralmente cobrem os ralos e entopem as caixas de retencao,
reduzindo a capacidade de escoamento das galerias pluviais (AMARANTE, 1960). Ou seja, a cidade
do Rio de Janeiro, em seu crescimento, ocupou areas mal atelas, mal niveladas, e com baixa

altitude, exatamente as que se transformaram nas mais afetadas pelas inundacoes.

Paralelamente as conquistas de faixas de terra e mar, houve o ataqgue a montanha, dado de duas
formas: pelo desmonte e pela ocupacdo das estas. O desmonte, apesar de ter uma justificativa
saneadora, vai propiciar na verdade, o ganho de espaco de duas maneiras: pela area resultante da
destruicdo dos morros (houve o predominio do desmonte nos morros do centro da cidade) e pelos
aterros que sedo realizados com o material resultante da destrui¢cdo. A ocupacao das encostas se dara
primeiramente pelas culturas da canale-acUcar e do café, com a devastacdo da floresta nativa. Por
volta de 1870, foi iniciado o reflorestamento do Macico da Tijuca, a que no decorrer do século XX
reiniciou-se o desmatamento e a ocupacao das encostas, por meio de habita¢cdes. Apesar do predominio
das favelas com populacdo de baixa renda, também as classes mais altas ocuparam as encostas com

suas residéncias, principalmete em bairros de Zona Sul e na Grande Tijuca, no Alto da Boa Vista.

Também deve ser considerado que a cidade do Rio de Janeiro teve um crescimento demogréfico lento
até o século XIX. Comparando com o espaco urbano atual, era uma cidade pequena e, assim,
temporais atingiam com facilidade a totalidade da &rea urbana de outrora. Brand&o (1997) afirma que
em pelo menos metade dos anos do século XX sdo encontrados registros de chuvas intensas que
resultaram em inundacbes de grandes propor¢Geaponta, aindg que as enchentes aumentaram sua
frequéncia a partir dos anos 1960. As areas de ocorréncia de episédios pluviais de maior intensidade

sdo as mesmas onde se encontram as maiores taxas de ocupacédo urbasadensidades demograficas
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mais elevadas a maior cancentracdo de favelas e loteamentos irregulares e, finalmente e como

consequéncia l6gica a maioria das areas de risco de deslizamento e de inundacdes.

Ao longo dos anos, varias foram as intervengdes realizadas na bacia do Canal do Mangue, alterando
significativamente a configuracdo original da macrodrenagem. Entre 1902 e 1906, os rios Joana,
Comprido e Maracana foram retificados e canalizados. Entre 192G 1922, foram feitas a Av.
Maracana e a desobstrucao dos Rios principais. A foz do Rio Joana foi alterada para o Rio Maracana.

Mas néo foram suficientes para a solugédo dos problemas.

A partir de 1940, a cidade inseriu-se em um quadro de intensificacdoas problemas ambientais. Com o
elevado aumento do valor do solo urbano, o crescimento vertical da cidade sofreu grande incremento e
0 processo de favelizagdo se fortaleceu, 0 que gerou sucessivas crises nos setores de transportes e de

habitacéo.

Os sucesivos aterros, canalizacdo dos rios, a substituicdo da floresta por mansfes, favelas,
arruamentos, entre outras obras de urbanizagdo, trouxe alteracbes na geracdo de escoamento
superficial e subsuperficial, modificando profundamente a infiltragdo e o deflib, ocasionando um

aumento no total da precipitacao util. Além disso, os proprios sistemas de aguas pluviais e de esgotos
contribuem para a maior rapidez e tamanho das vazdes de pico, jA que muitas galerias pluviais e de

esgotos tém como destino os canaprincipais dos rios cariocas.

Em relacdo ao abastecimento de agua, de acordo com Servico Nacional de Informagbes sobre
SaneamentoA SNIS (FUNDACAO RIO AGUAS, 2009), o municipio do Rio de Janeiro tem um indice

de atendimento urbano de agua de 99,4%. Enttanto, essa agua € proveniente da Bacia do Rio
Guandu, ou seja, um volume maior de agua é despejado pelo sistema de esgoto nas bacias de drenagem

da cidade. Por sua vez, o esgotamento sanitario dos bairros que pertencem a bacia do Canal do Mangue
é¢lancadg éhm m stg C m A é ¢ Ft ma' g, ong | dhn
Marechal Hermes (esgoto do bairro do Rio Comprido e adjacéncias) e do Mangue (regido central da

cidade). E comum a ocorréncia de extravasamentos para o Canal do ManguExistem ainda
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lancamentos diretos nos rios Maracana e Canal do Mangue, por meio de inUmeros canais extravosores
da rede de esgoto da regido. Esse quadro representa o agravamento das condicées de enchente nos
bairros, uma vez que contribuem para o assoreanto dos canais e da foz do Canal do Mangue,

reduzindo a capacidade de drenagem da bacia.

@st  kl dmsd, ) a bh° cn L > mftd qgqdf hr sqg° hmt mc ™ aod
principais. A situacdo mais grave ocorre nos rios Joana, Trapicheiros e Bracana que desaguam no

Canal do Mangue, na altura da Praca da Bandeira. Ndo apenas essa area, mas, a quase toda a cidade
convive em maior ou menor grau com as enchentes urbanas e assiste, de tempos em tempos,
intervencbes nas bacias de drenagem que aponiapara a solucdo do problema e de seus efeitos
socioecondmicos e ambientais. Por outro lado, no tocante as medidas fegiruturais, pouco se tem

feito em relacdo a programas de educacaomiental, regularizagdo e figalizacdo do uso do solo

urbang; e sistemas de alerta de enchentes, entre outras. Nessa dire¢ao, ao contrario dos deslizamentos

de encostas, sdo raras as propostas de mapeamento das inundac¢@ssim, ainda ndo existe em bases

estruturadas o que denominamos uma cartografia das enchentes urbanas.

Cartografia de enchentes urbanas

Mapas e cartas teméaticos sdo representacfes dos fenbmenos existentes sobre a superficie terrestre.
Geralmente utilizam outros produtos cartograficos como base, a exemplo dos mapas e cartas
topograficas, os quais deverdoassumir um papel de referéncia adequado a acomodar o tema

(MARTINELLI, 2007).

Estes podem ser vistos como importantes instrumentos informacionais vinculados as etapas do
processo de planejamento ambiental (subsidiando diagnésticos e prognoésticos) e ao gistdo de

desastres naturais (para a tomada de deciséo).

A producgdo deste tipo de material, envolvendo desde a identificagdo dos pontos de ocorréncia de

determinados fendbmenos relacionados aos desastres naturais ao zoneamento de &areas de inundacgdes,
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por exemplo, atualmente se d& a partir da utilizacdo de recursos de geoprocessamento frente as

investigacdes ambientais.

Segundo XavierdaR h k u ° (2001, 0. 2) fdnognbdrr I dmsn bng
técnicas computacionais que opera sobre bases diados (que sdo registros de ocorréncias)
georreferenciados, para os transformar em informacdo (que é um acréscimo de conhecimento)

gdkdu > msdC.

O autor supracitado identifica proposi¢cdes universalmente aceitas no ambito dos procedimentos de
investigacdo epacial do meio ambiente relativas a localizagdo, extenséo, correlacdo e evolugdo dos

fendbmenos registraveis.

Todo fenémeno é passivel de ser localizado, através da criacao de um referencial conveniente
todo fendbmeno tem sua extensdo determinavel, a partide sua insercdo no referencial
escolhidq

todo fendmeno esta em constante alteragéo

todo fendmeno apresentse com relacionamentos, ndo sendo registravel qualquer fendmeno
totalmente isolado (XAVIER -DA-SILVA, 2001, p. 17).

As atividades envolvendo ogeoprocessamento sdo geralmente executadas por sistemas especificos,
mais comumente chamados de Sistemas de Informacédo Geogréfica (SIGs). De acordo com Martinelli
(2007, 0. 28) RHFr €ébnmr shstdl chronrhshunlsee t snl
apresentagdo dos dados georreferenciados [...], monitorados no tempo, além de propiciar simulagdes de
dudmsnr d rhst > &ao6dr bnlokdw r ¢ qd khc > cd. C S Kk

para o geoprocessamento.

Rocha (2000, p. 48) define SIG:

[...] sistema com capacidade para aquisicdo, armazenamento, tratamento, integracéo,
processamento, recuperagdo, transformacao, manipulagdo, modelagem, atualizacdo, analise e
exibicdo de informacdes digitais georreferenciadas, topologicamente esturadas, associadas ou
ndo a um banco de dados alfanuméricos.

A estrutura topologica citada pelo autor representa os relacionamentos espaciais entre as suas

entidades. As relacfes topoldgicas, a exemplo da proximidade e da interse¢do, correspondem as
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relacdes espaciais entre os elementos geogréficos, representados por feicbes geométricas (ROCHA,

2000).

Na pratica, os SIGs podem ser utilizados de distintas maneiras: como ferramenta para producao de
mapas (sobreposica e/ou representacao dos dadosomo siporte para analise espacial de fendbmenos
(cruzamento) e/ou como um banco de dados geogréficos, com fungcbes de armazenamento e

recuperacéo de informacao espacial (consulta) (DAVIS e CAMARA, 2001).

Objetivando possibilitar o desenvolvimento de modelos danalises ambientais complexas e/ou ainda
contribuir cientificamente ao processo de planejamento ambiental na Grande Tijuca, pesquisadores da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) vém, ao longo dos anos, buscando estabelecer
metodologias voltadasa elaboragéo de distintos mapeamentos relacionados a ocorréncia de enchentes
nesta area. Nesta perspectiva citarse os trabalhos de Ribeiro (2000), Amante (2006) e Costa
(2010). Técnicas e instrumentos para informacao espacial também sdo adotados em estd®
relatérios desenvolvidos em meio governamental, objetivando a tomada de decisao e o direcionamento
de acbes. A exemplo, para o processo de elaboragéo do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais da
Cidade do Rio de Janeiro, em andamento, os gestoreschis, responsaveis pela constru¢cdo de
diagnosticos do sistema de drenagem e proposicdo de intervencgdes, trabalharam na identificacéo
espacial de éareas criticas de inundacdo e de alagamento em estudo desenvolvido para a bacia
hidrografica do Canal do Mangue (RIO-AGUAS, 2011), composta parcialmente por bairros da

denominada Grande Tijuca (Figura 1).
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Mapa de Localizagdo da Grande Tijuca
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Grande Tijuca (RJ)

Tais iniciativas, em meio académicecientifico e governamental, devem ser descritas levando em
consideracgdo, primeiramente, o objetivo de cada trabalho, o que, certamente, definiu a proposta dos
mapeamentos e tematica associada (em funcdo dos conceitos), o tipo de representacdo (em fungéo da
escala) e as técnicas empregadas em cada um (desde o ldaarento dos dados até a operacionalizacéo
sobre os mesmos). Esta descricdo acaba por envolver um método comparativo, ressaltando

semelhancas e diferengcas entre os mapeamentos, no que se refere principalmente ao seu processo

elaborativo.

Deve-se indicar anda que, a partir dos mapeamentos, a serem analisados a seguir, podem ser

extraidas informacdes de um recorte tematico comum, neste caso, a Grande Tijuca. No entanto, ainda

gue possam compartilhar de dados levantados em periodos comuns, os trabalhos aagyse vinculam

tais mapeamentos sdo temporalmente distintos. Neste sentido, a construcao de tais mapeamentos pode

ser analisada sob uma perspectiva cronoldgica.
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O mapeamento elaborado por Ribeiro (2000) referese a década de 1990, e foi estruturado a pdir de

levantamentos da Fundacdo RieAguas identificando os pontos criticos de enchentes na Grande Tijuca.

Buscouse conhecer os setores censitaribsadjacentes a ruas ou localizados em areas sujeitas a
enchentes. Com tal mapeamento a autora objetivou @btencé@o de novos dados que contribuissem para
a caracterizacao das condicBes socioecondmicas na Grande Tijuca. Ou seja, este mapeamento forma

parte de um conjunto voltado a andalise espacial integrada, em SIG, da qualidade de vida neste recorte.

Conforme explicita Ribeiro (op. cit.), a partir do comportamento das informag¢des geradas em nivel
setor censitério, € possivel obter a distribuicdo espacial das condigées socioecondmicas, a qual pode ser
observada e representada na escala intraurbana, o que permierificar diferencas internas existentes

nos bairros quanto aos parametros considerados.

Os pontos de enchentes foram lancados em carta topogréfica, na escala 1:10.000, de acordo com a
escala de levantamento dos limites dos setores censitarios (referest ao censo de 1991). A
sobreposicdo do mapa com os limites dos setores censitarios, em papel vegetal, com a carta
topografica, igualmente neste formato, permitiu verificar a correspondéncia espacial dos setores com

0s pontos criticos de enchente.

Neste sentido, tal mapeamento, diferentemente do contexto das andlises geradas pela autora, foi
produzido com um menor nivel de automagéo. Isto se explica pelo fato de que, naquele momento, os

recursos para manipulagéo de dados graficos eram restritos em termds infraestrutura.

No mapeamento (Figura 2) sdo representadas ainda as areas de ocorréncia de enchentes provocadas
por transbordamento do canal (determinag&o das areas de influéncia) ou por enxurradas provenientes
das encostas, além localizar também os ptos criticos de acimulo de materiais apds enxurradas, com

base em estudos anteriores e em conhecimento ad hoc.

1 Menor unidade criada para fins de controle cadastral da coleta de dados censitarios em territdrio brasileiro.
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Figura 2. Mapa de pontos criticos de enchentes e de acimulo de materiais por enxurradas da Grande Tijuca (RJ)
A Década de 1990.Fonte: Ribeiro (2000)

Ja Amante (2006), em seu trabalho, objetivou, especificamente, a elaboracdo de uma carta de
enchentes da Grande Tijuca, a fim de espacializar a problematica recorrente das enchentes urbanas na

area.

A opcdo metodologica adotada por Amante (2006)para a espacializacdo das areas inundadas na
década de 2000, baseowse na percepcdo da populacdo atingida (que vivencia o problema em seu
cotidiano). Em um primeiro momento, a autora da pesquisa recorreu a realizacdo de trabalhos de
campo (em diferentes priodos dos anos de 2004, 2005 e 2006) para um levantamento prévio da

percep¢do ambiental da populagéo, por meio da aplicacdo de questionarios, contando com um universo
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de mais de 600 entrevistas direcionadas a moradores e comerciantes das areas considasactiticas as

enchentes urbanas.

A aplicacao destes se deu em &reas identificadas como inundaveis pelo trabalho de Ribeiro (2000),
tornando possivel inferir graus de aproximacao entre o real e o percebido. Assim, em um segundo
momento, foi possivel a dmarcacéo cartografica das ruas atingidas pelas enchentes, a partir de cartas
digitais, em uma escala de detalhe de 1:2.000. A partir de tais produtos obtiveranse ainda os pontos
cotados das ruas, bem como a visualizagdo de escolas, hospitais, corpo de limiros, Defesa Civil,
areas comerciais- para a verificagdo do acesso ou restricdo a esses pontos pela populacdo em dias de

chuva.

Ao definir uma maior precisdo da localizacdo e distancias na representacdo gréafica dos objetos de
interesse, em funcédo da emla de detalhe, o produto gerado pbéde ser destinado a fins praticos. Tais
caracteristicas reforcam o perfil do produto cartogréafico, enquanto uma carta temética.

Amante (op. cit) recorreu a utilizagdo de sistemas para a manipulagdo da informacao
georreferenciada, no que se refere & alimentacdo do banco de dados produzido, contemplando as
informacfes coletadas em campo e vinculadas a malha de logradouyrose aquelas de fontes

secundérias, tais como as informacdes topogréficas.

Em relacdo aos niveis de inndagdo do mapeamento (Figura 3), os mesmos estédo classificados pela
altura atingida pela 4gua ao longo da extensédo das ruas, levando em consideragéo as diferentes cotas
encontradas ao longo das mesmas. Desta maneira as manchas estéo divididas através dasses: 1)
0,1cma20cm 2) 21 cm a 50 cm; 3) 50 cm a 1m; e 4) acima de 1m, diferenciadas pela graduacéo de

cores (tons de azul).
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Figura 3. Cartas de Enchentes da Grande Tijuca&2006. Fonte: Amante (2006).

Costa (2010), em sua pesquisa, promoveu alaboracdo de novos mapeamentos para a Grande Tijuca.

~

Rdt sg a kgn nai dshunt n dr s adkdbhl dmsn cnr ém
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Assim como Ribeiro (2000), o autor retomou os estudosmbientais na Grande Tijuca viabilizados por
andlises espaciais integradas com base em SIG. No entanto, os mapeamentos relacionados a ocorréncia

de enchentes puderam ser estruturados de maneira totalmente automatizada.

Os mapeamentos base de areas inundi@s por enchentes na Grande Tijuca utilizados por Costa (2010)
referem-se aos elaborados por Ribeiro (2000) e Amante (2006), respectivamente utilizados para a

elaboracao do indice aplicado aos anos de 1991 e 2000. Tais mapeamentos foram editados e trataalos

2 O indice de VulnerabilidadeHidrossocial foi elaborado a partir da reunio de informacdes relativas aos indices de Risco
Hidrico e de Vulnerabilidade Socioecondmica, ou seja, a sobreposi¢éo espacial entre areas que estio expostas a riscos
relacionados a agua (doencas de veiculacdadhica, enchentes e deslizamentos) e grupos populacionais muito pobres e com
alta privacéo.
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partir da utilizacdo de fungcbes de entrada de dados em SIG, visando a compatibilizagdo das

informacdes e alimentacédo do banco de dados.

Em um primeiro momento, foram definidas as zonas de proximidade a partir das areas identificadas

por niveis de inundicdo, definidas no mapemento gerado por Amante (2006, de acordo com o
respectivo valor de altura da agua, na tentativa de se identificar zonas de impacto. A partir de entdo,

ong ldhn c¢cd edgg Il dms> wunks >c’ Yr ° ddbedeleradaszooas o0 qn

de proximidade das classes.

DI t ! rdftmcn | nl dmsn, ) o qshg cdrsdr ¢&ateedqrC
consulta em SIG (pautadas em relagbes topoldgicas), a associagdo de setores censitarios atingidos a
cada bufer das classes de enchente. Os procedimentos foram realizados para ambos 0s mapeamentos,

de cada periodo (Figura 4).

Para a visualizagdo das classes de setores, convencionsel que 0S setores com interse¢cdo com as
zonas de proximidade da classe de enchenttom maior nivel (maior zona de impacto) estariam
destacados em relacdo a sobreposicdo com as demais classes. E assim por diante, com relacdo as
demais classes. Isto é justificavel pelo fato de que alguns setores possuem zonas de impacto comuns,

porém prevaleceu o maior valor de abrangéncia da zona de impacto das enchentes

® Em medida de adaptacéo, para 0 mapeamento produzido por Ribeiro (2000) foram associados os niveis de inundag&o
definidos por Amante (2006).
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Niveis de enchente por setores censitarios na Grande Tijuca - 1991
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Figura 4. Mapas de niveis de enchente por setores censitarios na Grande Tijudal991 e 2000. Fonte: Costa
(2010).

Segundo Costa (2010), nos mapeamentos elaborados podem ser observadas diversas areas impactadas

pelas enchentes nos bairros da Grande Tijuca, o que prejudica a organizagéo e o funcionamento nao s6
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da populagéo desses bairros, mas chegando a influenciar logirros préximos, no contexto da Bacia do

Canal do Mangue.

De acordo com Ribeiro (2000), normalmente os setores ndo sujeitos a enchentes estdo localizados na
base das encostas, principalmente aquelas com geometria concava/ concava, as quais propiciam a
convergéncia de fluxo superficial, aumentando a energia das enxurradas e a remoc¢do de materiais

desencadeada frequentemente no verdo, durante e apds as chuvas intensas. O entupimento de galerias

pluviais por esses materiais agrava os efeitos das enxurradas.

Em 2011, a Fundacdo RicAguas, em parceria com um Consorcio formado por outras empresas e
fundacdes especializadas em engenharia hidraulica, produziu um diagnostico do sistema de drenagem
da Bacia Hidrogréafica do Canal do Mangue, o qual compde parte dodo Diretor de Manejo de Aguas

Pluviais da cidade do Rio de Janeiro (RIGAGUAS, 2011).

Para o relatorio foi elaborada uma planta, em escala de maximo detalhe, apresentando os pontos
criticos de inundacdo observados no Canal do Mangue. Além destes, outrpsntos sdo também
apresentados, correspondendo as areas de alagamento provenientes de deficiéncias pontuais no sistema

de microdrenagem.

As informac¢des do mapeamento produzido foram obtidas por meio de visitas a campo, orientadas a
partir dos pontos de irundagéo observada registrados pela Ridguas e por cameras da Companhia de

Engenharia de Trafego do Rio de Janeiro (CETRI0).

Segundo Canholi e Graciosa (2011) foram realizadas ainda entrevistas junto aos moradores a fim de
delimitar as &reas de inundacé frequente, de modo a orientar e calibrar a modelagem hidraulica da
bacia. Sendo assim, para 0 mapeamento recorr&e a opcao metodoldgica adota por Amante (2006),

no que diz respeito a percepc¢do da populacao atingida.
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Estudos hidrolégicos e hidraulicosforam conduzidos para avaliar as vazfes de projeto e a capacidade
dos canais da macrodrenagem, subsidiando intervencdes propostas para o controle de inundagfes na
bacia. No entanto, em comparacdo aos mapeamentos elaborados por Amante (2006) e Costa (2010),
tal produto governamental ndo avancou em direcdo a definicdo dos niveis de cheia vinculados aos

pontos criticos de inundacgéo (Figura 5).

Figura 5. Imagem contendo as manchas de inundacao observadas na bacia hidrogréafica do Canal do Mangue.
Fonte: Rio-Aguas (2011).

De acordo com as propostas apresentadas, percebe o0 potencial de utilizacdo de mapeamentos
representativos de objetos e fenémenos relacionados as enchentes urbanas no auxilio para a tomada de
decisdo em termos de intervencdes de diferentesaturezas. Somente a continuidade de tais estudos,
somadas as contribuicbes de novos profissionais inclusive de outros campos cientificos além da
Geografia A ird possibilitar a criacdo de uma base cientifica consolidada no tocante aos mapeamentos

das enclentes urbanas.

CONSIDERAGOES FINAIS
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Enchentes urbanas ndo sdo um fenémeno especifico de determinadas localidades, podendo ocorrer em
diversas areas urbanas do Brasil e do mundo. O problema é antigo, frequente e recorrente em
diferentes trechos da cidade d Rio de Janeiro, e, apesar dos iniUmeros prejuizos de diferentes

naturezas causados, ainda parece estar longe de ser resolvido ou mesmo atenuado.

O crescimento da cidade esteve (e estd) diretamente relacionado a grandes intervencées no ambiente, o
qual naturalmente ja apresenta um grau de instabilidade elevado, em funcdo de suas caracteristicas
climaticas, geomorfologicas e hidrologicas. Dai, podese afirmar que o processo de urbanizagéo

intensificou a questédo das enchentes urbanas no municipio.

Como senédo bastassem as diversas condicionantes envolvidas, esse complexo quadro se agrava em
funcéo da forte desigualdade socioecondmica existente na cidade e na area de estudo, com a populacéo

pobre sofrendo de forma mais incisiva as consequéncias negativasfdoémeno das inundacgdes.

Objetivando contribuir para a compreensao do fenbmeno e para o avan¢o do conhecimento cientifico
acerca da tematica, julgase fundamental apresentar e incentivar diferentes propostas de mapeamento
das enchentes urbanas, ndo s6 p@sse ser um atributo primordial da Geografia, mas também pela
importancia da espacializagcdo de processos e fenbmenos para 0 encaminhamento de solucbes

integradas com outros campos de conhecimento.

Mesmo com todo o recente avango tecnoldgico e tedriconceitual de mapeamento, inclusive com o
amplo desenvolvimento de sistemas de informacéo, nem o poder publico, nem a comunidade cientifica

demonstram o interesse que a tematica merece.

Esperase que o surgimento de novas contribuicbes na direcdo @spacializar esse fenbmeno possa
ajudar na construgdo de um conjunto de técnicas, ferramentas e conhecimento tedrimetodoldgico

gque tenha a capacidade crescente de atuacdo na resolucdo dos problemas vivenciados pelos habitantes
da Grande Tijuca e de outas areas que sofram com inundacdes, ou seja, a construcdo coletiva de uma

Cartografia das enchentes urbanas.
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