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RESUMO

As regioes montanhosas tropicais, a

exemplo dos macigos litordneos da cidade
do Rio de Janeiro, vém sofrendo, nas
dltimas décadas, movimentos de massa e
processos erosivos intensos desencadeados por
chuvas de verdo, gerando graves conseqiién-
cias sécio-ambientais.

O maci¢o da Pedra Branca, a mais
importante feicio geomorfoldgica do muni-
cipio, apresenta suas encostas com forte
potencial erosivo. Tal potencial foi identifi-
cado, pela presente investigacio, através de
andlise morfolégica e morfométrica de suas
bacias hidrogrdficas associada ao estudo de
seu quadro lito-estrutural dominante.

Metodologicamente, fez-se a delimitagio
das bacias de drenagem de 14 a 4% ordem
do maci¢o da Pedra Branca, incluindo o
trabalho de hierarquizacdo dos canais de

INTRODUCAO E OBJETIVOS

s regibes montanhosas tropicais, a

exemplo dos macigos litordneos da

cidade do Rio de Janeiro vém sofren-
do, nas dltimas décadas, movimentos de massa
e processos erosivos intensos desencadeados por
chuvas de verdo, gerando graves conseqiiéncias
sécio-ambientais.

acordo com o método de Strabler (1957).

Em sequida, foram calculados os principais

valores morfométricos (Hd, Dd, Eps, ...) das

bacias agrupadas conforme sua hierarquia.
A aplicacdo do programa estatistico

denominado Cluster Analysis, resultou no

grupamento das micro bacias, por similari-

dade, levando em consideracdo somente o
critério de classificagdo pela distéincia
taxondmica.

Por fim, definimos uma matriz que
expressou espacialmente as micro bacias
analisadas. Os resultados foram interpreta-
dos & luz dos conhecimentos geoldgicos-

geomorfoldgicos da regido estudada.

PPALAVRAS-CHAVE:

Andlises Morfoldgicas e Morfomérricas,
Bacias de Drenagem, Erodibilidade,
Geomorfologia.

Os aspectos morfoldgicos e morfométricos de
bacias hidrogrificas refletem as interrelagoes mais
significativas entre os principais fatores respon-
sdveis pela evolugdo do relevo, em particular a
litologia, estrutura geolégica, e a prépria dini-
mica geomorfolégica, principalmente quanto ao
desencadeamento de processos erosivos.

Vinculada ao Projeto “Andlise Geo-Ambien-
tal Comparativa das Bacias Hidrogréficas do
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Macico da Pedra Branca - R]”, sob a coordena-
¢do da Prof* Nadja Maria Castilho da Costa, a
presente investiga¢do tem como objetivo a ané-
lise do comportamento fisico das bacias hi-
drogréficas da drea compreendida pelo maci-
¢o da Pedra Branca, localizado na parte cen-

tral do municipio do Rio de Janeiro (figura
1), visando a dar subsidios & caracterizagio
morfolégica e, assim, servir de importante ins-
trumento 2 definigdo das 4reas potenciais
quanto a ocorréncia de processos erosivos e
movimentos de massa.
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CARACTERIZAGAO GEOLOGICA E
GEOMORFOLOGICA DA AREA DE
ESTUDO

O macigo da Pedra Branca estd localizado na
porgdo central do municipio do Rio de Janeiro,
entre as latitudes de 23° 52’ 23° S e 43° 23’e
43°32’ O, estando préximo ao macigo da Tijuca
e tendo a baixada de Jacarepagud como unidade
fisiogréfica de separagio entre ambos. Se dife-

rencia deste, em quase todos os aspectos, tanto
pela natureza fisica, quanto pelo uso e ocupagio
do solo e caracteristicas scio-econdmicas.

Os aspectos fisicos (geolégico-geomorfolégi-
cos) fornecem importantes informagdes a respei-
to da origem, formagio e transformagdes ocorri-
das na paisagem, que nada mais é do que um
reflexo do quadro lito-estrutural dominante. O
macigo da Pedra Branca ¢ marcado pela presen-
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ca de rochas graniticas pertencentes ao Batélito
da Pedra Branca (Porto Jr., 1993) e de um siste-
ma de lineamentos e fraturamentos, predomi-
nantemente N 50-60 E, determinantes na con-
figuragio morfoldgica de suas encostas e vales
(Costa, 1986). Segundo Penha (1984), apenasa
porgdo mais oriental do macigo é formada por
gnaisses e migmatitos, enquanto que o restante
apresenta-se como um corpo igneo de composi-
cao granodioritica/tonalitica.

Em termos morfolégicos, caracteriza-se por
um relevo moderadamente escarpado de encos-
tas convexas a retil{neas, principalmente em sua
vertente norte. A grande maioria de seus vales
fluviais sio em forma de “V”, tipicos de calhas
fluviais esculpidas em 4reas montanhosas, apre-
sentando vertentes simétricas. Isto pode ser ve-
rificado nos vales do rio Grande (vertente leste),
voltada para o bairro de Jacarepagué e do rio Pi-
raquara (vertente norte), indicando uma relacio
de equilfbrio entre o entalhamento e o alarga-
mento do vale devido s condiges litolégicas da
regido. Torna-se importante ressaltar que, no
caso especifico dos vales do rio Grande (se apre-
sentam assimétricos no médio curso do rio prin-
cipal, em zona de contato Granito/Gnaisse), do
rio Portinho e do rio Vargem Grande, (Costa,
1986), sdo mais suscetiveis ao intemperismo e
erosdo por serem constituidos de rochas bdsicas.

Do ponto de vista estrutural, o controle exer-
cido pelo fraturamento tipico dos corpos {gneos
e os lineamentos que atravessam o macigo, res-
pondem pelos vales de falhas e fraturas freqiien-
tes nessa regido. Os rios Camorim e Grande (ver-
tente leste) sio exemplos disso.

Comparativamente ao macigo da Tijuca, apre-
senta-se menos entalhado, com vertentes menos
escarpadas e feigbes mais suaves, apesar de sua
altimetria atingir a cota de 1.025 m, tendo como
ponto culminante do municipio o Pico da Pedra
Branca (Costa, 1986). De sua por¢ao mais cen-
tral partem intimeras serras e vales em diversas
diregbes, destacando-se: serra de Guaratiba, que
se estende aproximadamente por 18 km até che-

gar 4 Barra de Guaratiba, onde se encontram os
morros dos Caboclos (398 m), Toca Grande (557
m) e o pico do Morgado (398 m); serra do Qui-
lombo, na qual est4 inserido o morro do préprio
nome (689 m) e o morro de Santa Bérbara (857
m); serra do Nogueira na porgio SE; serra do
Barata e a serra de Bangu, no extremo norte do
macigo (Costa, 1986). Nesta ultima serra, as
caracteristicas geomorfolégicas (vertentes ingre-
mes e vales profundos, encostas de sulcos abun-
dantes, intercaladas por cristas bem definidas)
favorecem a agdo erosiva, especialmente por apre-
sentar terrenos desmatados por sucessivas quei-
madas, implementadas por uma ocupagio urba-
na crescente.

Essa franca expansio da ocupagio (ilegal,
em sua grande maioria) sobre as vertentes
norte e a leste cria um processo de instabiliza-
¢io do material eltvio/coluvial que, em con-
dicoes de forte precipita¢do, desencadeia mo-
vimentos de massa do tipo queda de blocos.
A ocupagio desordenada — onde alguns mora-
dores tém construido suas casas > ao longo de
linhas de drenagem ou na meia encosta, fa-
zendo cortes verticais — altera significativamen-

_te a geometria das encostas e a resisténcia do

solo, langando o aterro de maneira incorreta
sobre a superficie do terreno (Costa, 1997).

O macigo da Pedra Branca possui uma impor-
tante rede hidrogrifica, j4 que parte dela contribui
para o abastecimento de 4gua da regido circunvizi-
nha, destacando-se as represas do Pau da Fome, do
Camorim, das Tachas e do Engenho Novo. Sylvio
Frées Abreu (apud IBGE, 1957) j4 destacava a
importancia do referido macigo para a captagio de
4gua no municipio do Rio de Janeiro, na época,
Distrito Federal. Sio rios que desiguam na Bafa
de Guanabara ou diretamente no Oceano Atlinti-
co, passando pelas baixadas litorineas.

As divisoes da rede hidrogrifica apresentam-
se de acordo com as diferentes serras que com-
poem o macigo. A serra do Quilombo divide as
bacias do Rio Camorim (que desdgua na Lagoa
de Jacarepagud); dos rios Grande ¢ Engenho
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Novo (que desdguam na baixada de Jacarepagud);
Paineiras, Morto e Taxas (desaguando na baixa-
da de Guaratiba). A serra do Barata serve como
divisor das bacias dos rios Piraquara e Pequeno.

O padrio de drenagem dominante de todas
as bacias é do tipo radial centrifugo (Costa,

-1986). Apresentam cursos d’dgua que se irradi-

am de uma 4drea central mais elevada em diregio
as planicies litordnea e interiorana. Entretanto,
internamente 2 drea do macigo, outros padroes
de drenagem aparecem embutidos, responden-
do a um ajuste geolégico da regido como, por
exemplo, o padrio dendritico (tipico de 4reas
granfticas) com algumas variagoes (Costa, 1986).

Em termos hidrolégicos, os rios que drenam
o macigo da Pedra Branca sio, em sua grande
maioria, permanentes e apresentam regime tor-
rencial de escoamento na estagio de verio, quan-
do a vazio aumenta consideravelmente em de-
corréncia da elevada pluviosidade. Seu contato
brusco com a baixada gera condigbes favordveis
a ocorréncia de inundagdes.

METODOLOGIA

De modo a atingir o objetivo citado, foi rea-
lizada uma série de procedimentos metodolégi-
cos. Inicialmente fez-se a delimitagdo de todas
as bacias hidrogréficas de 1° a 4* ordem, envol-
vendo um trabalho de hierarquizagao dos canais
de acordo com o método de Strahler (1957)".
Porém, tornou-se necessirio fazer um trabalho
prévio de atualizagio da drenagem, baseada em
mapas temdticos e fotografias aéreas recentes
(IPLANRIO, 1992 e AEROFOTO/CRUZEI-
RO, 1996)?, onde foram constatados que mui-
tos dos cursos tempordrios sio, na realidade,
perenes. Com relagio aos primeiros (tempord-
rios), procurou-se restituir os canais de 1° ordem,
considerando todas as incisdes de calhas com
comprimento superiores a 200 m, desde que es-
tivessem evidentes declives da encosta em posi-
¢oes convergentes a elas.

Optou-se por utilizar, como suporte 4 carac-
terizagdao morfométrica, o apoio de um Sistema

Geogrifico de Informag6es (SGI) denominado
Sistema de Andlise Geo-Ambiental % SAGA’®
que assim permitiu, com maior rapidez e confi-
abilidade, o célculo da 4rea e do perimetro das
bacias hidrogrificas em estudo. Foram confec-
cionadas (digitalizadas e vetorizadas no SAGA)
e calculadas as morfometrias de 30 bacias hidro-
gréficas localizadas na vertente leste, 30 na ver-
tente oeste e 11 na vertente norte, perfazendo
um total de 71 bacias hidrogrificas presentes em
todo o macigo da Pedra Branca.

Por considerar que a declividade média por si
s6, muitas vezes, nio é suficiente para relacionar
proporcionalmente relevo e erosio (especialmen-
te entre bacias com o mesmo valor para declivi-
dade média), é recomendada a adogio de outros
parimetros morfométricos. Através deles, pode-
se distinguir as diversas formas de relevo de cada
setor ou micro-bacia e avaliar, com maior preci-
so, as diferentes potencialidades quanto 4 ocor-
réncia de processos erosivos, dando subsidios 4
avaliagio de seu comportamento hidrolégico.

Os célculos dos principais parimetros mor-
fométricos foram realizados segundo metodolo-
gia proposta por Christofoletti (1974) para to-
das as bacias delimitadas.

Convém ressaltar, mais uma vez, que os {ndices
morfolégicos e morfométricos a seguir citados se fa-
zem muito importantes no estudo de bacias hidro-
graficas, pois, através de uma abordagem quantitati-
va, pode-se inferir o seu comportamento em termos

da dinimica dos fluxos superficiais e subsuperficiais.

ANALISE AREAL DE REDE
HIDROGRAFICA:

Engloba virios indices ¢ medigoes planimé-
tricas. Foi feita a andlise areal dos seguintes pa-
rAmetros: 4rea total da bacia (4) em Km?, ni-
mero de segmentos de canais, densidade de dre-
nagem (Dd) em Km?, densidade hidrogréfica
(Dh) em Km?, coeficiente de manutengio (Cmz)
e indice de circularidade (/c) em Km?2.

»  Comprimento dos canais — medida do com-
primento do canal principal e seus tributdri-
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os (hierarquizados) realizado com o auxilio
do aparelho chamado curvimetro.

*  Perimetro da Bacia — medida do perimetro da
bacia em Km, tomada com o auxilio do SAGA.

o Area Total da Bacia (A) - é a 4rea total drena-
da pelo conjunto do Sistema Fluvial projeta-
da em plano horizontal, também realizada
com o auxilio do SAGA.

* Densidade hidrogrdfica (Db) - relagio existente

entre o niimero de rios e a 4rea da bacia. Sua
finalidade é comparar a freqiiéncia ou a quan-
tidade de cursos de 4gua existentes em uma
drea de tamanho padrio como, por exemplo,
o Km?. Esse indice foi primeiramente defi-
nido por Horton (1945), sendo calculado pela
férmula: Db = N/ A, onde Dh ¢ a densidade
hidrogréfica, N é o niimero total de rios e A ¢
a 4rea da bacia considerada.
O cdlculo da densidade hidrogrifica é impor-
tante porque representa o comportamento hi-
drogréfico de determinada 4rea em um de seus
aspectos fundamentais: a capacidade de gerar
novos cursos d’4gua.

* Densidade de drenagem (Dd) - Correlaciona
o comprimento total dos rios de escoamento
com a 4rea da bacia hidrogréfica. A densida-
de foi inicialmente definida por HORTON
(1945), podendo ser calculada pela equagio:
Dd = Ct/A, na qual Dd significa a densidade
de drenagem, expressa em metros; Ct é o
comprimento total dos canais e A é adreada
bacia. Esse célculo ¢ importante na andlise
das bacias hidrogrificas porque apresenta re-
lagdo inversa com o comprimento dos rios.
A medida que aumenta o valor numérico da
densidade h4 diminui¢io quase proporcional
do tamanho dos componentes fluviais das
bacias de drenagem.

* Coeficiente de Manutencio (Cm) — Proposto
por S. A. Schumm, em 1956, esse indice tem
a finalidade de fornecer a 4rea minima neces-
sdria para a manutenc¢io de um metro de ca-
nal de escoamento. O referido autor consi-
dera-o como um dos valores numéricos mais

importantes para a caracterizagio do sistema
de drenagem, podendo ser calculado através
da seguinte expressdo, a fim de que seja sig-
nificante na escala métrica: Cm = 1/ Dd x
1.000, onde, tomando como exemplo o Km?,
ela representaria a 4rea dessa unidade (um
milhdo de metros quadrados) dividida pela
densidade da drenagem.

o [ndice de circularidade (Ic) - a fim de eliminar
a subjetividade na caracterizagio da forma da
bacia, ¢ calculado o Indice de circularidade
(Ic) proposto por Miller (1953). O indice é
a relagdo existente entre a 4rea da bacia (A) e
a drea do circulo de mesmo perimetro (Ac);
cuja férmula empregada é: Ic = A/Ac
O valor médximo a ser obtido ¢ igual a 1,0
(um), e quanto maior o valor, mais préxima
da forma circular estard a bacia de drenagem.

ANALISE LINEAR DE REDE

HIDROGRAFICA
Engloba os indices, cujas medigdes necessd-

rias foram efetuadas ao longo dos canais de esco-
amento. Foi feita a andlise linear dos seguintes
paridmetros: comprimento axial do curso d’dgua
mais longo, em Km, e extensdo do percurso su-
perficial (Eps), também em Km.

* FExtensdo do Percurso Superficial (Eps) — repre-
senta a distincia média percorrida pelas en-
xurradas entre o interflivio e o canal perma-
nente, correspondendo a uma das varidveis
independentes mais importantes, que afeta
tanto o desenvolvimento hidrolégico como
o fisiogrifico das bacias. E calculado pela
equagdo: Eps=1/2xDd
Analisar os indices morfométricos significa

comparar os valores dos parimetros considera-

dos tendo-se, assim, nogdes do comportamento
da 4gua em cada condigo ambiental.

ANALISE GEO-ESTATISTICA DOS
DADOS MORFOMETRICOS

Todas as informagbes geradas foram posteri-
ormente analisadas através da aplicagdo de um
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pacote estatistico denominado Cluster Analysis.
Este programa se constitui num pacote de esta-
tistica descritiva e técnicas de agrupamento que
permite a identificagio de grupos que apresen-
tam similaridade de valores, podendo ser avalia-
dos através do coeficiente de correlagao de Pear-
son e por distincias taxonémicas. As matrizes
(dendogramas) poderio ser geradas levando-se
em conta grupamentos de atributos ou 4reas.

No presente estudo, a andlise de grupamento
foi feita levando-se em conta a distincia taxond-
mica entre os valores dos indices calculados, ge-
rando grupamentos de bacias similares qualifi-
cadas em forte, médio e fraco. Foram analisadas
todas as bacias hidrograficas do macigo da Pedra
Branca, até a sua 42 ordem. Cada ordem foi ana-
lisada separadamente.

Por dltimo, aquelas bacias, agrupadas e con-
sideradas com forte grau de similaridade, foram
analisadas sob a dtica geo-ambiental, levando-se
em conta suas caractetisticas geoldgicas e pedo-
l6gicas. Subsidiando essa avaliagdo foram feitas
(a partir da aplicagdo do SAGA) assinaturas am-
bientais, cruzando as bacias com as varidveis “li-

tologia” e “solos”.
g

REsuLtaADOS OBTIDOS
ANALISE GEO-ESTATISTICA DOS DADOS
A anilise geral dos dados contidos na tabela
01 nos permite destacar informagdes importantes
referentes a determinadas bacias, isoladamente.
Ao verificarmos aquelas que mais se destaca-
ram quanto aos {ndices calculados, pudemos te-
cer algumas consideragdes. (Ver Tabela 01)

a) com relagdo as micro-bacias da vertente les-
te, as que apresentam maior extensio € nu-
mero de canais sdo as de maior dimensao are-
al, configurando-se, assim, como as princi-
pais, destacando-se as do rio Grande, rio Ca-
morim, rio da Divisa, rio Piabas e rio do Café.
Observa-se que os baixos valores de Dd (den-
sidade de drenagem) e Dh (Densidade hidro-

grifica) demonstram que nessa relago direta

b)

entre ndmero e extensio dos canais e 4rea da
bacia, o nivel de dissecagio por elas apresen-
tado é relativamente baixo: rio Piabas, rio da
Divisa, rio Camorim, rio do Café e rio Gran-
de. Esse comportamento se mantém nas de-
mais bacias que também apresentam valores
de Dd e Dh relativamente baixos. Ressalva
deve ser feita i bacia do rio Cachoeira (XI) e
a bacia VI-A, cujos indices de circularidade
sdo, respectivamente, 0,99 e 0,92, ou seja,
essas bacias possuem a forma circular.
Partindo-se do principio que o Coeficiente
de manutencio (Cm) representa a drea mini-
ma para a manutengio de um metro de canal
de escoamento, esse indice, juntamente com
a Extensdo do percurso superficial (Eps) re-
presentam o grau de dissecagio do relevo. De
uma maneira geral esse {ndices apresentam
baixos valores para as principais bacias men-
cionadas anteriormente (Piabas, Divisa, Ca-
morim, Grande e Café) e também para as
demais bacias hidrogréficas da vertente leste.
com relacdo s micro-bacias da vertente oes-
te: observa-se que os baixos valores de Dd
(Densidade de drenagem) demonstram que
nessa relacdo direta entre o nimero e exten-
sdo dos canais e drea da bacia, o nivel de dis-
secagio por elas apresentado é baixo (princi-
palmente comparado aos baixos valores apre-
sentados pela vertente leste). Tem-se como
exemplo as bacias das Tachas, Chacrinha, Ca-
boclos, Batalha, Lameirdo e Lameirdo Peque-
no. Porém, percebe-se que os valores de Dh
(Densidade hidrogréfica) da vertente oeste se
apresentam bastante altos em comparagio com
os apresentados pela leste. Esse comportamen-
to se mantém nas demais bacias, de ambas as
vertentes. Quanto 4 forma das micro bacias,
praticamente todas elas apresentam valores
muito baixos de Ic, possuindo, portanto, a
forma retangular, acompanhando a direcio
dos lineamentos estruturais dominantes.
Exemplo caracteristico disso s3o as bacias que

vdo da numeracio VIII até XXIII.
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TaBELA 01
INDICES LINEARES E AREAIS DAS MICRO-BACIAS
HIDROGRAFICAS POR VERTENTES NO MACICO DA PEDRA BrANCA/R]
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TABELA 01 - INDICES LINEARES E AREAIS DAS MICRO-BACIAS
HIDROGRAFICAS POR VERTENTES NO MACICO DA PEDRA BRANCA/R] (CONTINUAGAO)

6,78

4 33,4 1,98 0,60 2,02 1,67 0,022 0,83

29 67,3 5,87 1,00 4,94 1,00 0,016 0,50

19 49,2 2,77 1,04 6,85 0,96 0,014 0,48

37 73,5 5,05 1,02 7,32 0,98 0,001 0,49

3 31,6 1,20 0,50 2,50 2,00 0,015 1,00

6 58,6 2,45 0,40 244 2,50 0,009 1,25

2 19,6 0,61 0,49 3,27 2,04 0,020 1,02

Vi 7 33,0 1,00 0,70 7,00 141 0,011 0,71

dci (VIE): 2 3 23,8 0,43 0,46 6,97 2,17 0,001 1,08

¢) com relagdo &s micro bacias da vertente nor-

te: comparativamente as demais vertentes, a

porgio norte do macigo da Pedra Branca é a

mais deficitdria em drenagem e isso se traduz

nos baixos valores de Dd e Dh (a grande

maioria das bacias tem valores inferioresa 01

para a Dd e 08 paraa Dh). S3o bacias retan-

gulares (os valores dos {ndices de circularida-

de sio distantes de 1) com canais retilineos e

com nimero de segmentos de canais relati-

vamente baixos, com exce¢do das bacias do

Viegas, Tintas, dos Afonso e Piraquara (52,

51, 37 ¢ 29).

A aplicacio do Cluster Analysis permitiu agru-
par as micro bacias, inicialmente separadas por
hierarquias (de 12 4 42 ordem) e vertentes, con-
forme mostra a tabela 02, de acordo com a simi-
laridade interna dos dados morfométricos obti-
dos em: forte (em um nivel de similaridade de

FonTe: Grupro DE Estupos AMBIENTAIS (GEA/UER]), 1988.

25%), substancial (de 25 a 50% de similarida-
de) e fraco/nulo (de 50 a 100% de similarida-
de). De um total de 71 micro bacias, apenas 19
delas apresentam forte similaridade interna en-
tre os valores calculados, destacando-se as bacias
dos rios Caboclos e Viegas (n* 3 e 5 de 42 or-
dem); Morgado, Cachoeira, Café e Morigaba (n°
3, 4, 6e 16 de 32 ordem), sendo as demais, de 12
e 22 ordem.

ANALISE GEO-AMBIENTAL DOS
RESULTADOS OBTIDOS

A literatura consultada mostra que as carac-
teristicas geoldgicas e pedolégicas de uma bacia
hidrogréfica respondem por suas caracteristicas
morfolégicas e, conseqiientemente, pelo seu
potencial de erodibilidade. A partir da assinatu-
ra* feita com o SAGA para todas as micro-bacias
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TaABELA 02

VERTENTES NO MACICO DA PEDRA BraNcA — R]

RELACAO DAs Micro-Bacias HIDROGRAFICAS POR ORDEM HIERARQUICA DE

Bacia (III-B)

N°. DAS N°. DAS N°. DAS
BACIAS DE 12 ORDEM BACIAS DE 12 ORDEM BACIAS DE 12 ORDEM
MICRO MICRO MICRO
DA VERTENTE LESTE DA VERTENTE OESTE DA VERTENTE NORTE
BACIAS BACIAS BACIAS
15 Caranguejo (V)

16

4 Rosilha XVI) Capitao Indcio (XI) Bacia (VI-E)
5 Bacia (XX11-A) 12 Carapia (XII)
6 Rio Boiinas (XXIII) 13 Bacia (XII-A)
5 7 Caixa D’4gua (XXIV) 14 Bacia (XII-B)
O 0
I:ﬂcl;{\g BACIAS DE 22 ORDEM I\NAICI;I(\)S BACIAS DE 22 ORDEM alcggs BACIAS DE 22 ORDEM
BACIAS DA VERTENTE LESTE BACIAS DA VERTENTE OESTE BACIAS DA VERTENTE NORTE
¢ + Mantigueira {Il) 26 Sanda (III)
. ] as (11D 27 Bacia (VI - B)
3 Boa V' ta (IV) 1 : 1 28 Bacia (VI -
4 Currupira (V) 16 ‘Bacia (IIl -
5 Bacia (VI-A) 17 Olaria (IV)
6 Bacia (VI-B) )
7 Rio Bonito (VII)
8 Cascalho (VIII) 20 Cabaceiro (VI)
9 Rio da Vargem Pequena (XV) 21 Engenho Novo (VII)
10 Bacia (XVIII-A) 22 Retiro (VIII)
11 Rio do Areal (XIX) 23 . Baci
12 Rio Teixeiras (XXII) 24 Bacia (XIV)
25 Rio dos Cachorros (XXII)
N°. DAS R N°. DAS N°. DAS
BACIAS DE 32 ORDEM BACIAS DE 32 ORDEM BACIAS DE 32 ORDEM
MICRO MICRO MICRO
DA VERTENTE LESTE DA VERTENTE OESTE DA VERTENTE NORTE
BACIAS BACIAS BACIAS
1 Rio Piabas (VI) 10 Bacia (VIII - A) 18 Piraquara (IV)
2 Rlo Portio (IX) 11 Das Taxas (IX) 19 Dos Afonsos (VI)
o 12 Da Chacrinha (XIII)
13 Rio Morto (XV)
14 Lameirdo (XVIII)
15 Lamexrao P ueno (XIX)
8 _Engenho Novo (XVIII) 17 ]ardlm ‘Oriental XXI)
9 Rio Pequeno (XXI)
N°. DAS DAS N°. DAS
BACIAS DE 42 ORDEM DA BACIAS DE 42 ORDEM BACIAS DE 42 ORDEM
MICRO MICRO MICRO
VERTENTE LESTE DA VERTENTE OESTE DA VERTENTE NORTE
BACIAS BACIAS
1 Rio da Divisa (XIII) ¢ bocls E L Vieg
2 Rio Grande (XX) Da Batalha (XVH) Das Tintas (II)

FonTE: COSTA, ET AL (1999).
OBs.: AS MICRO-BACIAS, MARCADAS COM A COR CINZA CLARO, SAO AS QUE APRESENTARAM NIVEL DE SIMILARIDADE FORTE (TABELA 03).

[z
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estudadas (com relagdo 2 litologia e solos) foi
possivel, 2 luz dessas varidveis, justificar o alto
grau de similaridade encontrado nas diferentes
ordens trabalhadas. A pequena distincia taxo-
ndémica encontrada entre os virios {ndices cal-
culados, nas seis bacias de 1* ordem, sete de 2
ordem, quatro de 3" ordem e duas de 4" ordem
(tabela 3 e figura 2) leva a inferir que elas apre-
sentam certa homogeneidade interna quanto a
sua morfometria, refletindo um quadro litolégi-
co e pedolégico de certa forma homogéneo.
Analisando o papel dos solos na resposta apre-
sentada por essas bacias, observa-se que as de 2* e 4°
ordem apresentam maior homogeneidade pedolé-
gica, justificada por associagoes entre Podzélico-Ver-
melho Amarelo (PE3 + PE4) com 50% de suas 4re-
as respectivamente por eles recobertas (grafico 01).
Entretanto, é quanto a litologia que a associ-
acio é maior. A existéncia de homogeneidade é
mais expressiva também nas mesmas micro-ba-
cias, porém com percentuais de 4reas recobertas
maiores, chegando a quase 70% nas bacias de 4’
ordem. A litologia representativa, neste caso, é
o granito, da unidade sienogranitica (grifico 02).
No conjunto global, podemos afirmar que,
sob o ponto de vista morfoldgico, esse conjunto

de micro-bacias apresenta baixa vulnerabilidade
a ocorréncia de processos erosivos — determina-
do em grande parte pelo granito, litologia mais
resistente ao intemperismo comparativamente
aos gnaisses das encaixantes — apesar da presen-
ca de solos susceptiveis 4 erosdo.

Numa situagdo inversa, encontram-se 29
micro-bacias (tabela 03) cujos niveis de similari-
dade quanto aos parimetros medidos sao meno-
res (maior distincia taxondmica). Isso se justifi-
ca pela variedade de solos e rochas neles en-
contrados, conforme demonstraram os resul-
tados da assinatura ambiental. Nelas, os mo-
vimentos de massa e processos erosivos tém
maiores probabilidades de ocorréncia. Ratifi-
cando essa afirmativa, encontra-se a maior e
mais importante bacia hidrogréfica de todo o
macico da Pedra Branca: bacia do rio Grande,
onde foram desencadeados, durante as chuvas
de 1996, escorregamentos complexos de grande
magnitude.

Convém ressaltar que o controle estrutural
exercido pelos lineamentos (associados, muitas
vezes, 4 presenga de diques de diabdsio) presen-
tes nestas bacias, relacionados aos aspectos mor-
folégicos diferenciados, agravam este quadro.

TLELLIIIIII I 17 IFIIF I FL 171777

s

% de Area Recoberta

Griéfico 01
Correlagio entre as bacias de maior similaridade (quanto aos
indices morfométricos) e seus aspectos pedolégicos

Unidades Pedoldgicas

Bacias de 1a. Ordem
Bacias de 2a. Ordem
B Bacias de 3a. Ordem
] Bacias de 4a. Ordem

lGeo UERJ Revista do Departamento de Geograﬁa, UERJ, RJ, n. 6, p. 69-82, 2° semestre de 1999 I




Griéfico 02
Correlagio entre as bacias de maior similaridade (quanto aos

indices morfométricos) e seus aspectos litolégicos

B Bacias de la. Ordem
N Bacias de 2a. Ordem
B Bacias de 3a. Ordem
B Bacias de 4a. Ordem

% de Area Recobert:

Unidades Litolégicas

TaBeLA 03
NIVEL DE SIMILARIDADE ENTRE AS MICRO-BACIAS
HiproGrAFicas (Macico pA PEDRA Branca - RJ)

2a

4,6,8,9,10,
17,19, 20, 21, 22, 28
STARTT

“““ o ' 2,5,7,9, 13,
14,15, 18, 19

1,2,13, 14,15, 18,23 3,57, 11,12, ‘
16, 24, 25, 26, 27

3a

(1999)

FONTE: COSTA |

28

[=_
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FiGura 02
MAPA DE NIVEL DE SIMILARIDADE (DISTANCIA TAXONOMICA) QUANTO AOS INDICES MORFOMETRICOS
Das Bacias HIDROGRAFICAS DO MACICO DA PEDRA BRANCA/R]

Campo Grande

Barra da Tijuca P
MEGENQA:

Hierarguicss Niveis de simikmidade

b 4o0 2 1° ordem

. Grumari oon. Anan R 2 ordem

: Ocedno o 3* ordem

¥ 4* ordem

FonTE: Gruro DE Estupos AMBIENTAIS (GEA/UER]).
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CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados obtidos com a presente inves-

A5 Ayt Fae

tigagio demonstraram a importancia da andlise
desenvolvida como subsidio 2 identificagio de
4reas potenciais quanto a ocorréncia de eros3o.

A principal conclusio é que a vertente norte
concentra a grande maioria das bacias de maior
vulnerabilidade 2 erosio, o que pode ser justifi-
cado pela ocorréncia de contatos litolégicos en-
tre os varios gnaisses e o granito.

Se a ela forem correlacionadas outras avaliagdes,
conjugando outras varidveis geomorfoldgicas € o uso/
ocupagio do solo, as respostas a serem obtidas pode-
rio ratificar as indicacbes feitas neste trabatho.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos 4 Fundagio de Amparo a Pes-
quisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPER]),
pelo fomento ao Projeto “Anilise Geo-Ambien-
tal Comparativa das Bacias Hidrogréficas do
Macico da Pedra Branca - R]” e concessdo de
bolsas de iniciagio cientifica.

Ao Prof. Dr. Mauro S. E Argento pelas im-
portantes contribuigdes na aplicagdo do softwa-
re Cluster Analysis.

A Prof2. Msc. Nadja Maria Castilho da Cos-
ta pela orientagio e incentivo na realizagdo do
presente trabalho.

Notas

*  Licenciada, Gedgrafa e bolsista de Iniciagao Cien-
tifica do UERJ/PIBIC no Grupo de Estudos Am-
bientais - GEA.

** Licenciada, Estudante de graduagio do curso de
bacharclado de Geografia e bolsista da Fundagio
Amparo 2 Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro,
no Grupo de Estudos Ambientais - GEA.

*** Gebgrafa, licencianda do curso de Geografia da
UER] e bolsista da Fundagdo Amparo 2 Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro, no Grupo de Estudos
Ambientais - GEA.

1 Sdo, em sua maioria, de alvenaria, embora existam
barracos feitos de estuque ou madeira.

2 Foram romadas com base 8 (oito) folhas topografi-
cas na escala de 1:10.000, posteriormcnte sinteti-
zadas na escala de 1:20.000.

3 AEROFOTO/CRUZEIRO (1996) Fotografias aé-
reas, na escala de 1:10.000, Aerofoto/Cruzeiro, Rio
de Janeiro, RJ.

4 Sistema de Anélise Geo-ambiental desenvolvido por
Xavier da Silva (1983), no Laboratério de Geopro-
cessamento do Dept® de Geografia da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro (UFR]).

5 “As assinaturas ambientais sio procedimentos que
permitem identificar associagbes de caracteristicas,
bem como realizacio de planimetrias, em um de-
terminado lugar de ocorréncias (contextagdes da
realidade) ambientais de interesse (...)” (Silva e Car-

valho Filho, 1993, p. 612).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BELTRAME, A. da Veiga. Diagnéstico do meio fisico de ba-
cias hidrogrdficas - modelo e aplicagdo. Floriandpolis: ed.
UESC, 1994. 112p.

CHIRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia fluvial. Sao Paulo:
Edgard Bliicher, 1980. 313p.

COSTA, A.].S.T. eral. A importincia do estudo das mu-
dancas do uso do solo e sua influéncia sobre as bacias de
drenagem urbanas. Anais do VII Simpdsio Brasileiro de
Geografia Fisica Aplicadall Férum Latino-Americano de
Geografia Fisica Aplicada. Vol. 1.Curitiba, 1997. p. 87.

COSTA, N. M. C. da. Geomorfologia estrutural dos macicos
litordneos do Rio de Janeiro. (Dissertagio de Mestrado).
Rio de Janeiro: Instituto de Geociéncias, UFR], 1986,
115p.

COSTA, N. M. C. et al. Avaliagio sécio-econdémica e ambi-
ental de algumas comunidades residentes em unidades
de conservacio brasileiras e chilenas: Parque Estadual da
Pedra Branca e Parque Nacional La Campana. Anais do
V Congresso Internacional Ciencias de la Tierra. Santia-
go, 1998.

DAVIS, JOHN C. Statistics and data analysis in geology. 1973.
Traduzido por Ménica Martins Coimbra.

DI BIASI, M. Cartas de declividade de vertente - Confecgio
e Utilizagdo. Geomorfologia, Sio Paulo: IGEO/USP, n*
21, p. 8-13, 1970 .

FARIA, A. P. de. Dinémica e fragilidade das bacias fluviais de
primeira ordem. Tese de Doutorado em Geografia do
Instituto de Geociéncias. Universidade Federal do Rio
de Janeiro, 1996. 216 p.

GIOMETTI, A L. A bacia hidrogrifica como subsidio a0
planejamento ambiental. Anais do VII Simpdsio Brasilei-
10 de Geografia Fisica Aplicadall Férum Latino-America-
no de Geografia Fisica Aplicada. Vol. 1, Curitiba, 1997.
p. 263.

[ Geo UERJ Revista do Departamento de Geografia, UERJ, RJ, n. 6, p. 69-82, 2° semestre de 1 999 |




2]

GUERRA, A . ]. T. Processos erosivos nas encostas. In: Guer-
ra, A.].T. e CUNHA, S. B. da. Geomorfologia, p. 93-
148. Rio de Janeiro: Ed. Bertrand, 1994.

MARQUIES, J. S.. A4 participacio dos rios no processo de seds-
mentagio da Baixada de Jacarepagud. Tese de Doutora-
do. S3o Paulo: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exa-
tas/UNESP, 1990. 245 p.

PENHA, H. M. Geologia do Macico da Pedra Branca - RJ.
Comunicagio Academia Brasileira de Ciéncia, 56 (3),
1984. 355 p.

PORTO, JR. R. Petrologia das rochas graniticas das serras da
Pedra Branca e Misericordia - Municipio do Rio de Janei-
ro. Dissertagio de Mestrado, Rio de Janeiro, 1993. 103
p-

STRAHLER, A . N. Quantitative Analysis of Watershed
Geomorphology. Trans. Amer. Geophys. Union, 38,1957.
pp- 913-920.

ABSTRACT
The tropiml moutainous regions, as in

the coastal massifs of Rio de Janeiro city,

has been suffering, in last decades, intence

mass movement and erosive process
promoted by summer rains, generating
serious social-environmental consequences.
The Pedra Branca massif, the most
important gepmorfhological from in the
country, presents its hillsides with strong
erosive potencial, identified by presente
investigation, through morfological ande

morphometric analysis of its drainage basin

associated to the dominant study of its
litho-structural picture.

Metodologicaly, it was maiked the limits
of the 1* to 4* order dranaige basins of
the Pedra Branca Massif, including the
work of the canal hierardrization,
according to Strahler metod (1957). Next,
the principal basins morphometry (hd, dd,
eps,...) were calculated and, its values,
grouped according to micro-basins
hierarchy.

The application of the multi-diverse
statistical technique called ”Cluster
Analysis”, resulted in the stablishment of
micro-basins grouping, by similarity, taking
into consideration only one of classification
criterio, as to know; the taxonomic
distances.

Then, we defined a matrix that could
express the spacial behaviour of the studied
micro-basins, and the results were
interpreted in the light of the geologic-
geomorphologic knowledge of the region.

KEYWORDS:
Morphological and Morphometric

Analysis, Drainage Basins, Erodibility,
Geomorphology.
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