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RESUMO

OLIVEIRA, Bernardo Regis Guimaraes de. Estilos fluviais em bacias de drenagem
na Vila Abrado e Vila Dois Rios: uma contribuicdo a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos da llha Grande — RJ. 2013. 77 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Ambiental) — Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2013.

Inserida no bioma Mata Atlantica, a llha Grande esta protegida atualmente por
unidades de conservagdo ambiental definidas por leis, uma vez que € parte
importante no cenario ambiental brasileiro. Durante séculos, a llha Grande sofreu
alteracdes de diferentes niveis. A desativacdo do presidio abriu portas para o
crescimento descontrolado do turismo, que afetou negativamente as bacias
hidrogréaficas estudadas, deixando-as em evidéncia. Nesse cenario, 0 estudo de trés
bacias de drenagem da llha Grande, localizadas na Costa Verde do estado do Rio
de Janeiro, buscou compreender a morfologia e a dindmica dos canais fluviais, por
meio de analises das caracteristicas ambientais, da interferéncia antrépica e da
aplicacdo do uso do primeiro estagio da metodologia de pesquisa Estilos Fluviais,
apontando as partes mais sensiveis as a¢des antropicas. Cinco estilos fluviais foram
identificados. Os dois primeiros sdo denominados canais florestados e rochosos,
estilos menos frageis por estarem localizados em areas de dificil acesso; os trechos
com canais meandricos sao areas sensiveis, no entanto, permanecem em boas
condi¢cBes devido a pouca interferéncia humana, esse estilo foi identificado apenas
nos trechos finais dos canais principais das duas bacias da Vila Dois Rios. Os
ultimos estilos estdo presentes na Vila Abrado: os canais assoreados cascalho-
arenosos e assoreados arenosos, que apresentam trechos mais criticos por
sofrerem interferéncias antropicas e por apresentarem uma Aarea com mais
sensibilidade. As informacfes obtidas apds esse estudo servirdo como base para a
elaboracdo de projetos e pesquisas que visem reabilitar os rios avaliados, assim
como seu entorno, e também promover o monitoramento da conservacao de areas
ainda preservadas.

Palavras-chave: Estilos fluviais; bacias de drenagem; llha Grande.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Bernardo Regis Guimaraes de. River styles in drainage basins in Vila
Abra&o and Vila Dois Rios: a contribution to the sustainable management of water
resources of the llha Grande — RJ. 2013. 77 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Ambiental) — Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2013.

llha Grande, which is part of the Atlantic Rainforest biome, is currently
protected by environmental conservation units defined by laws, due to its importance
as part of the Brazilian environmental scenario. Ilha Grande has undergone changes
at different levels over the centuries. The prison deactivation opened up doors to the
uncontrolled growth of tourism, which worsened the basins studied, putting them in
evidence. In this scenario, the study of llha Grande’s three watersheds, located in the
Green Coast area, in the state of Rio de Janeiro, sought to understand the river
channels’ morphology and dynamics, through the analysis of the environmental
characteristics, of human interference, and the application of the first stage of the
River Styles® research methodology, pointing out the most sensitive parts. Five river
styles were identified: the first two are called forested and rocky channels, styles
which are less fragile because they are located in areas of difficult access; the
stretches comprising meandering channels are most sensitive areas to
anthropogenic actions, although they remain in good condition due to a poor human
interference, and this style was identified only in the final portions of the main
channels of Vila Dois Rios’s two basins. The last styles are present in Vila Abraéo,
the gravel-sandy silted and sandy silted channels that bear more critical stretches
due to human interferences and because they present an area with greater
sensitivity. The information obtained after this study will serve as basis for the
development of projects and researches aimed at rehabilitating the rivers assessed,
along with their surroundings, as well as promoting the monitoring of conservation of
the still preserved areas.

Keywords: River Styles; watersheds; Ilha Grande.
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INTRODUCAO

A area estudada - llha Grande — vem recebendo uma grande atencéo dos
estudos académicos realizados por gedgrafos, bidlogos e areas afins durante os
altimos anos. Considerada um patriménio nacional, essa ilha esta inserida no bioma
Mata Atlantica. Esse € um motivo de preocupacédo para os estudiosos, que por meio
de suas pesquisas estudam a regido e apontam as mudancas ocorridas nos ultimos
tempos, visando buscar solu¢des para os problemas encontrados com o intuito de
conservar as areas nao atingidas, de modo que permanecam preservadas. Buscam
conscientizar a populagcédo dos impactos ocorridos na llha Grande e de que maneira
esses impactos afetam a sociedade em geral.

As mudancas ocorridas nas Uultimas décadas — como o crescimento da
atividade turistica, as mudancas naturais ocorridas em parte da llha Grande e,
principalmente, a desativagdo do presidio em 1994 — acarretaram diversas
transformacdes na paisagem da ilha. As consequéncias das acdes antropicas sobre
as bacias hidrograficas de Ilha Grande junto com os fenémenos climaticos (chuvas
intensas, movimentos de massa, deslizamentos e outros) causaram efeitos
negativos que passaram a afetar diretamente a propria comunidade. A ocupacao
humana desordenada, a remocdo da vegetacdo, a ocupacdo das margens dos
cursos de agua, a expansao desregulada do turismo constituem préaticas que
contribuem para a degradagéo do meio ambiente.

Com base nas pesquisas arqueoldgicas realizadas por Tendrio (2006), foi
possivel descobrir que o povoamento de Ilha Grande teve inicio ha cerca de trés mil
anos por um grupo formado por pescadores, coletores e cacadores, que ocuparam
uma pequena area do sul de Illha Grande. Poucas mudancas foram observadas
dessa época.

Nos séculos XVIII e XIX, as plantacbes de cana-de-agUcar, cacau e café
juntamente com a exploracéo dos recursos florestais comecaram a se intensificar na
ilha, o que levaram Oliveira e Coelho Netto (2006) a suporem que ja teriam iniciado
destruicdo em grande parte da floresta.

Outro ponto que merece destaque é a ocupacao feita pelos caicaras,
habitantes do litoral, que vivem da pesca e de uma agricultura de subsisténcia.
Caracteristicas dessa cultura permanecem vivas ainda nos dias de hoje. E um tipo

de cultura que convive de maneira harmoniosa com o ambiente.



As instalacdes do presidio e de um hospital, respectivamente na antiga
fazenda de Dois Rios e na fazenda de Abrado, repeliram a expansao de atividades
produtivas no local na passagem para o século XX (WUNDER, 2006a).

No entanto, a partir da década de 1990, com a desativa¢do do presidio, se
intensificou o processo de ocupacgédo na llha Grande devido a sua beleza. O turismo
se tornou a principal atividade econdmica local. O turismo de contemplacdo da
natureza é compativel com a conservacdo do ambiente, porém o crescimento nao
planejado do turismo, que se torna massificado, gera problemas relativos a
ocupacgdo desordenada, ao lixo, ao esgoto e a infraestrutura.

Nesse contexto, este trabalho pretende avaliar as bacias hidrogréaficas onde
estdo localizadas a Vila Abrado e a Vila Dois Rios, utilizando o primeiro estagio da
metodologia dos Estilos Fluviais (River Styles® — Brierley e Fryirs, 2005),
considerando a ocupacao e transformacgdo dessas areas seja pela acdo antropica
e/ou pela evolucdo natural, para que se possa reduzir ou até mesmo reverter 0os
impactos negativos oriundos dessas transformacgdes. Por outro lado, essas bacias
foram escolhidas por apresentarem diferentes niveis de intensidade quanto a
ocupacgdo humana e as variedades de usos do solo.

Assim, este trabalho esta estruturado em seis capitulos. No primeiro capitulo
sdo apresentados objetivos e justificativas do trabalho, além de uma breve
introducéo ao tema. Ao longo do segundo capitulo sdo discutidos os conceitos e as
bases tedrico-metodoldgicas que fundamentam o trabalho. O terceiro capitulo expde
a descricdo de materiais e métodos empregados. No quarto capitulo € apresentado
um panorama da area de estudo contendo a caracterizacao do local, sua localizacao
geografica e também diversos aspectos dos meios fisico e antrépico. No quinto
capitulo sdo exibidos e analisados os estilos fluviais e as condigbes ambientais
existentes nas bacias hidrogréaficas estudadas com vistas a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos. O ultimo capitulo (sexto) revela as consideragcdes finais do

trabalho.

1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é identificar e analisar as alteracbes antropicas

ocorridas nas bacias hidrograficas, com énfase nos cursos de agua, da Vila Abrado



e Vila Dois Rios, situadas na llha Grande (Angra dos Reis — RJ) de modo a contribuir

com o diagndéstico ambiental do local.

1.2 Objetivos especificos

 Identificar as principais interferéncias antrépicas impactantes nos cursos de agua
e nas bacias hidrograficas da Vila Abrado e Vila Dois Rios, situadas na llha
Grande.

» Identificar os principais processos geomorfolégicos ocorridos nos principais
cursos de agua das bacias selecionadas no recorte temporal de 2001 a 2012,
com base em imagens de satélite.

e Apresentar e classificar os segmentos dos rios com base na metodologia dos
Estilos Fluviais (River Styles®).

* Fundamentado nessa classificagcdo, diagnosticar areas mais sensiveis as acdes

antrépicas e que demandam mais aten¢do e um manejo adequado.

1.3 Justificativa

A llha Grande faz parte de um conjunto de ilhas que caracterizam uma baia
de mesmo nome no municipio de Angra dos Reis, litoral sul do Estado do Rio de
Janeiro. Esta localizada na Regido Hidrografica do Estado — RH-1 (Regiéo
Hidrogréfica da Baia de llha Grande), conhecida como Costa Verde.

A llha Grande est4 inserida no importante bioma Mata Atlantica. Nos ultimos
anos, essa ilha vem passando por sucessivos impactos sociais, econémicos e
ambientais.

Nos dias de hoje, o meio ambiente é incontestavelmente uma das maiores
preocupacdes da humanidade, que vem buscando melhorias na qualidade de vida e
tentando preservar o patriménio construido pela propria natureza (MARQUES,
2003).

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, que dedica um de

seus capitulos ao meio ambiente, traz em seu artigo 225 a seguinte redagao:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracgodes.
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E considerando o paragrafo 4° do referido artigo, que descreve a Zona

Costeira e a Mata Atlantica como patrimonios nacionais:

A Floresta Amazbnica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-grossense e a Zona Costeira sdo patriménio nacional, e sua
utilizacdo far-se-a, na forma da lei, dentro de condicbes que assegurem a
preservacdo do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos
naturais.

Exalta-se a importancia das areas estudadas neste trabalho, as quais séo as
bacias hidrograficas que abrangem a Vila Abrado e a Vila Dois Rios, que, nas
ultimas décadas, foram alvos de significativas modificagées no seu ambiente. Essas
areas foram selecionadas uma vez que apresentam diferentes tipos de uso e
ocupacao do solo e modificagdes antropicas em diversos niveis de intensidade.

Algumas transformacdes ocorridas na ilha, como a desativacao do presidio, a
sua transformagdo em importante polo turistico, a criacdo de unidades de
conservagao, a instalagcdo do Centro de Estudos Ambientais e Desenvolvimento
Sustentavel da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (CEADS/UERJ)
promoveram mudancas no espaco fisico da llha.

Somando-se a isso, ha o fato de a ilha vivenciar um processo de expansao
urbana e crescimento populacional, sobretudo a partir da desativacdo do presidio,
que ndo sao acompanhados de infraestrutura e de equipamentos urbanos eficazes.

Nesse sentido, os dados levantados por meio da identificacdo e avaliacado dos
estilos fluviais presentes na area de estudo revelardo os pontos mais criticos em que
as modificacées promovidas pelo ser humano apresentaram resultados adversos na
area de interesse e também podem contribuir com informacdes para futuros estudos
e a gestao sustentavel do local.

Dois grupos de alteracbes serdo abordados: as mudancas resultantes da
dindmica natural do ambiente e as alteracées no uso e na ocupacéo do solo, entre
elas, as intervencdes diretas nos cursos de agua realizadas pela acédo antropica.
Tais informacfes podem auxiliar na organizacdo de novas pesquisas e a¢cdes por
parte do poder publico que venham contribuir para a melhoria do atual cenario de
degradacéo.

Desse modo, compreender as transformagdes no ambiente, as formas de uso
e ocupacdo do solo, e ainda os efeitos de tudo isso sobre os diferentes

compartimentos que compdem o sistema fluvial, € de fundamental importancia para
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identificar os mecanismos que revertam situacfes de degradacdo, com vista a

protecdo dos rios.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos tedricos que fundamentam
esta pesquisa. Tais conceitos abordam os seguintes temas: bacias hidrograficas,

sistema ambiental, analise ambiental e estilos fluviais.

2.1 Bacia hidrografica como unidade de analise, pl anejamento e gestao

ambiental

Segundo Suguio e Bigarella (1979, p.13), a bacia de drenagem “é definida
como a area abrangida por um rio ou por um sistema fluvial composto por um curso
principal e seus tributarios”. A bacia de drenagem ou hidrografica é definida por
Christofoletti (1980, p.102) como “area drenada por um determinado rio ou sistema
fluvial”. Coelho Netto (2003, p.97), acrescentou algumas caracteristicas e definiu
“bacia hidrografica ou bacia de drenagem como uma area da superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num
determinado ponto de um canal fluvial’. Rodrigues e Adami (2005, p.147) ampliam a

definicdo de uma bacia hidrografica:

[...] é possivel definir bacia hidrografica como um sistema que compreende
um volume de matérias, predominantemente sélidos e liquidos, préximo a
superficie terrestre, delimitado interna e externamente por todos os
processos que, a partir do fornecimento de agua pela atmosfera, interferem
no fluxo de matéria e de energia de um rio ou de uma rede de canais
fluviais.

Ja Botelho (2010, p.269) ressaltou que os divisores sdo essenciais na
delimitacdo da area de cada bacia, e conceituou a bacia como uma “area da
superficie terrestre drenada por um rio principal e seus tributarios, sendo limitada
pelos divisores de agua”.

Atualmente, os estudos e as analises ambientais tem se concentrado nas
bacias hidrograficas e utilizando-as como uma unidade territorial importante, ja que
se trata de uma célula basica da andalise ambiental uma vez que “uma bacia
hidrografica permite conhecer e avaliar seus diversos componentes e 0S processos
e interacdes que nela ocorrem” (BOTELHO; SILVA, 2007 p.153).

Ainda segundo Botelho (2010, p. 270), “no Brasil, a década de 80 e,

principalmente, a de 90 sdo marcadas por inumeros trabalhos que tém na bacia
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hidrografica sua unidade fundamental de pesquisa, em detrimento das areas
politico-administrativas, anteriormente muito utilizadas”. O governo federal brasileiro
ratificou essa abordagem quando no ano de 1997 instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei Federal n°. 9.433/97), que apresenta como um de seus
fundamentos a bacia hidrogréfica como unidade territorial para a implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e a atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Cada bacia hidrografica é singular e deve ser estudada considerando todos
os elementos que a compde. Cada uma delas possui uma diversidade de elementos,
conforme relata Matta-Machado (2007, p.23): “A bacia contém fauna, flora, territorios
geoldgicos diversos, populacées humanas, a calha do rio e seus afluentes.”

Como parte da natureza, as bacias hidrograficas e seus elementos séo
modificados ao longo do tempo. Para identificar e mensurar essas transformacgoes,
algumas ciéncias ambientais, como a Hidrologia e a Geomorfologia Fluvial, tém
grande importancia. Para Rodrigues e Adami (2005), as técnicas usadas para
analisar uma bacia hidrografica devem incluir um grande rol de especialidades das
ciéncias do planeta, principalmente as técnicas voltadas as analises hidrolégicas e
geomorfolégicas. Segundo Tucci (2002, p.25), a “Hidrologia € uma ciéncia
interdisciplinar que tem tido evolucdo significativa em face aos problemas
crescentes, resultados da ocupagédo das bacias, do incremento significativo da
utilizacdo da agua e do resultante impacto sobre o meio ambiente do globo”. De

acordo com Cunha

A partir da década de 70, as contribuicdes da Geomorfologia Fluvial tém
adotado uma perspectiva temporal para as mudancas fluviais e se
preocupado com as modificac6es decorrentes da maior atuacdo do homem
sobre o ambiente fluvial, em especial modificando-o com a construcao de
obras de engenharia ou usos indevidos na bacia hidrografica (2003, p. 212).

Ainda sobre bacias hidrograficas, Botelho e Silva (2007, p.155) afirmam que
nelas “é possivel avaliar de forma integrada as acfes humanas sobre o ambiente e
seus desdobramentos sobre o equilibrio hidrologico, presente no sistema
representado pela bacia de drenagem”.

Além das alteracbes antropicas, a propria natureza € responsavel por
mudancas dentro da bacia hidrografica, um rio ou uma rede de canais fluviais, pode
ser considerado um importante agente geomorfoldgico capaz de erodir, transportar e
depositar sedimentos (NOVO, 2008).
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Os impactos ambientais, na grande maioria das vezes, sdo causados pelo
nao cumprimento das leis vigentes e pela falta de um planejamento que leve em
conta 0s riscos insignes aos que essa bacia € exposta. O planejamento visa, por
meio de pesquisas e andlise, buscar meios para apontar e/ou solucionar 0s
problemas. A concretizacao do planejamento depende dos interesses politicos.

Segundo Almeida et al. (1999), & elaboracdo de diretrizes para o
planejamento ambiental deve-se seguir as seguintes etapas: a primeira etapa €
conhecer a dindmica do sistema e descrevé-lo; a segunda etapa é definir os objetos
a partir dos problemas que estdo postos e aqueles que podem surgir e a interagéo
entre eles; a terceira etapa € criar solugdes que respondam aos objetivos propostos,
mas sem alterar as restricbes do sistema; a penultima etapa consiste em avaliar qual
das solugbes propostas tem mais significado para 0s objetivos estabelecidos
anteriormente e a ultima etapa para a elaboracdo do planejamento diz respeito a

execucdo e ao controle.

D~

Para a elaboracdo de politicas de planejamento, a etapa de pesquisa
imprescindivel a reunido e a classificacdo de dados que, apds analisados e
interpretados, poderdo explicar a dindmica e os conflitos da area de estudo.
Diagnosticar os problemas e as fragilidades da area de estudo € importante para
pensar em solucbes para os problemas ambientais detectados e também para
buscar alternativas a fim de manter a conservacao das areas ainda preservadas.

Segundo Santos

Todo planejamento ambiental inclui diretrizes voltadas a educacgdo. Seu
objetivo € estabelecer vinculos entre as alternativas propostas e a
populacdo, de forma que a conservacao ocorra, efetivamente, com o auxilio
e a compreensdo da sociedade envolvida (2004 p.169).

O planejamento ambiental apresenta muitas definicbes. Segundo Gomez
Orea (1978) apud Botelho (2010, p.274) “o planejamento ambiental € um processo
racional de tomada de decisdes, o qual implica necessariamente uma reflexdo sobre
as condicbes sociais, econbmicas e ambientais que orientam qualquer agao e
decisdes futuras”.

Para Gallopin (1981) apud Botelho (2010, p. 274) o planejamento ambiental &
uma “proposta e implementacdo de medidas para melhorar a qualidade de vida
presente e futura dos seres humanos, através da preservagdo e do melhoramento

do meio ambiente”.
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Seguindo as principais linhas do processo de planejamento (linha de oferta e
linha de demanda) identificadas por Almeida et al. (1999), esta pesquisa adota a
linha de demanda, que consiste em um planejamento ambiental que por meio de um
grupo de metodologias e procedimentos avalia as consequéncias ambientais de uma
acdo para entdo criar estratégias.

O planejamento ambiental pode ajudar a diminuir os impactos ambientais
derivados da acao antropica. Ambientes explorados pela atividade turistica, como o
da Ilha Grande, devem ser resguardados, ndo permitindo a ocupacdo humana de
maneira n&o estruturada.

Segundo Botelho

Respeitando as limitagcdes ou capacidade de acolhida apresentada pelo
meio fisico a implantacdo das atividades humanas é possivel conciliar
crescimento econdmico e preservacao ambiental, na tentativa de atingir o
chamado “desenvolvimento sustentavel” (2010, p.293).

Botelho (2010) conclui destacando que no planejamento ambiental a
antecipacdo do estudo e de avaliagdo do meio ambiente é de extrema importancia
para a implementacdo de futuros projetos, adotando uma postura preventiva para
combater a ocorréncia de impactos ambientais.

Desse modo, a bacia hidrografica e todos os elementos que a compde
possibilitam o planejamento ambiental e uma abordagem integrada na gestado da
agua e, de acordo com Downs (1995), a gestdo integrada de uma bacia hidrografica
representa 0 modo mais abrangente de manejo e controle dos recursos hidricos
terrestres.

Essa abordagem integrada contribui para o gerenciamento dos recursos
hidricos de maneira sustentavel e equilibrada, levando em consideracdo o0s
interesses sociais, econdmicos e ambientais. A gestdo integrada reconhece o0s
diferentes grupos concorrentes de interessados, 0s setores que usam e abusam da
agua, e as necessidades do ambiente (GLOBAL WATER PARTNERSHIP — GWP e
THE INTERNATIONAL NETWORK OF BASIN ORGANIZATIONS — INBO, 2009).

A gestdo ambiental difere do planejamento, e por isso ambos precisam estar
integrados para obter o éxito. De acordo com Santos (2004, p.27), “a proposta é que
a gestdo ambiental seja interpretada como a integracdo entre o planejamento, o

gerenciamento e a politica ambiental”.
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Segundo Dias (2006), gestdo ambiental € o um conjunto de medidas e
procedimentos que permite identificar os problemas causados pela acdo antropica
com o0 propoésito de rever a atuacdo nas areas atingidas, inserindo novas praticas
capazes de reduzir ou até mesmo eliminar os prejuizos ao meio ambiente. Desse
modo, a unido do planejamento com a gestdo ambiental € de extrema importancia
para reverter o quadro critico de determinada area afetada, pois visa melhorar um
cenario modificado e prejudicado, assim como manter e preservar 0S Cenarios

inalterados pelo homem.

2.2 Os rios integrando um sistema ambiental

Os rios, desde os pouco volumosos até os de grande porte, sdo notaveis
escultores da paisagem, e atuam na superficie da Terra erodindo, transportando e
depositando materiais (PRESS et al., 2006).

Um modo de se aprofundar nos estudos fluviais é analisando o sistema
ambiental. Um sistema pode ser definido como um conjunto de elementos, concretos
ou abstratos, interligados. Segundo Almeida e Tertuliano (2007, p.118) “os sistemas
ambientais sempre estdo funcionando perante flutuacdes no fornecimento de
matéria e energia’.

Uma bacia hidrogréafica € um exemplo de um sistema ambiental aberto com
entrada de energia solar, precipitacdo, transferéncia intrabacia de sedimentos e
agua e saida de sedimentos, escoamento superficial, evapotranspiracédo, radiacéo
refletida e agua captada pelo homem para suas varias necessidades (AYOADE,
1988).

No caso do sistema fluvial, ha uma organizacdo dos elementos bibticos e
abidticos, que permite um equilibrio de matérias e energia na entrada e na saida do
percurso.

O sistema fluvial (Figura 1) proposto por Schumm (1977) consiste no
encadeamento de trés zonas geomorficas e componentes dindmicos. A primeira
zona é a produtora de agua e sedimentos, a segunda € a zona de transferéncia e a

terceira € a area de sedimentacao.
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Figura 1 — Sistema fluvial proposto por Schumm (1977)

Zonal (Producéo)

Zona 2 (Transferéncia)

Zona 3 (Deposicdo)

Cada zona tem atributos morfolégicos o0s quais podem ser relacionados
diretamente com a descarga de &gua e a movimentacdo dos sedimentos. No
sistema fluvial, a quantidade de agua e a declividade do curso hidrico influenciam na
energia do fluxo.

Dentro do sistema fluvial existem algumas varidveis que interferem em sua
morfologia e dindmica, que, segundo Schumm (1977), perfazem um total de doze
variaveis: tempo, geologia, clima, vegetacdo, hidrologia (escoamento superficial e
producdo de sedimentos por unidades diarias na zona 1), morfologia da rede de
drenagem, relevo inicial, relevo ou volume do sistema acima do nivel de base,
morfologia das encostas, hidrologia (descarga de agua e sedimentos para as zonas
2 e 3), morfologia dos canais e dos vales e caracteristicas dos sedimentos (zona 2)
e morfologia do sistema deposicional e caracteristicas dos sedimentos (zona 3).

Considerando que o rio € um elemento integrante da bacia hidrogréafica, pode-
se propor o estudo de um rio de maneira isolada ou entdo dentro de um continuum
fluvial, conceito elaborado por Vannote et al. (1980). O conceito continuum fluvial foi
proposto a partir de estudos que relacionaram as mudancas estruturais e funcionais
nas comunidades de invertebrados com alteracdes fisicas e bioldgicas ocorridas ao
longo dos canais fluviais.

Segundo esse conceito, com base em principios geomorficos, durante seu
percurso, 0s rios apresentam uma variacao de grandeza ao longo de uma dimensao

espacial, que modificam ou alteram as condicdes fisicas desses rios. Ainda segundo
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Vannote et al. (1980), a morfologia fluvial e a dinamica dos fluxos sdo fatores
determinantes no funcionamento do sistema fluvial. Em outras palavras, os referidos
autores estabelecem, por hipétese, que as caracteristicas funcionais e estruturais
das comunidades aquaticas, por exemplo, estdo adaptadas a esse continuum das
variaveis fisicas, de maneira que as comunidades também formam um continuum.
Esse conceito aplica-se neste estudo uma vez que as bacias hidrograficas e
suas redes de drenagem apresentam caracteristicas de um sistema ambiental.
Esses conceitos também podem ser aplicados em outras areas de estudo,
sobretudo nas ciéncias ambientais, j& que se utilizam dessas inter-relacdes

existentes entre os elementos que compde os sistemas ambientais.

2.3 Andlise ambiental e geotecnologias

Realizar uma analise sobre um ambiente, de acordo com Silva e Souza
(1988), “equivale a desmembra-lo em termos de suas partes componentes e
apreender as suas funcdes internas e externas, com a consequente criagdo de um
conjunto integrado de informacgdes representativo deste conhecimento adquirido”.

Marques (2003 p.45) destaca que a analise ambiental “viabiliza-se por
trabalho interdisciplinar, ndo existindo uma disciplina que possa ser rotulada como
aguela que sera sempre a mais importante”.

As diversas disciplinas que integram a analise ambiental utilizam varias
técnicas para obter informacdes sobre um ambiente, uma delas € o sensoriamento
remoto.

O sensoriamento remoto é definido por Florenzano (2007, p.11) como a
“tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de dados, da superficie
terrestre, por meio da captacdo e registro da energia refletida ou emitida pela
superficie”.

A leitura das imagens obtidas pelo sensoriamento remoto deve ser avaliada
levando em conta fatores externos que possam interferir na imagem, como o nivel
de aquisicdo de dados, o método de aquisicdo de dados, a variacdo temporal, as
variacOes da localizacdo da area, entre outros fatores.

Os sensores remotos sao ferramentas que possibilitam a obtencdo de
informagdes espectrais, espaciais e de intensidade de energia refletida ou emitida
dos objetos da superficie terrestre (NOVO, 2008).
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Luchiari et al. (2005) destacam que o0 uso dessa técnica produz imagens que
auxiliam na identificacdo das transformacfes desencadeadas pelo homem, como a
expansao urbana e o desmatamento. Florenzano (2008) ressalta a importancia do
avanco da tecnologia que fornece fotografias aéreas e, principalmente, imagens de
satélite, como dados multitemporais, permitindo acompanhar e estudar a evolucao
de processos morfodinamicos.

Atualmente, existem sensores adequados a diversas finalidades que atuam
em diferentes escalas de abrangéncia. A andlise de dados obtidos por sensores
remotos pode ser realizada de duas maneiras: a primeira é a interpretacdo visual de
imagens realizada pelo pesquisador; e a segunda € o processamento digital de
imagens, em que os dados sdo submetidos a analises automaticas elaboradas por
sistemas computacionais.

O sensoriamento remoto junto com a cartografia digital e os sistemas de
informacéo geogréafica formam a base do geoprocessamento.

Os atuais sistemas georreferenciados com fotografias aéreas, imagens de
satélites e de radar auxiliam nos levantamentos de campo e geram uma massa de
dados muito grande (topografia, vegetacao, uso do solo etc.) a ser trabalhada, de
modo que sO a revolucao tecnoldgica que vivemos a partir do século XX possibilita o
tratamento desse volume de dados de maneira viavel (CLAVAL, 2010).

Um exemplo de andlise ambiental que pode ser realizada com o auxilio das
geotecnologias € desenvolvido neste trabalho com a utilizacdo da metodologia dos

Estilos Fluviais.

2.4 Estilos fluviais

Diversos autores elaboraram sistemas de classificacdo aplicaveis a
geomorfologia fluvial. Aléem do sistema fluvial proposto por Schumm (1977), podem
ser citados como exemplo Schumm (1963) e Galloway (1981), com trabalhos sobre
a dindmica de transporte de sedimento no canal. Rust (1978) classificou canais pela
sua morfologia, Jackson (1978) elencou critérios geomorfologicos e
sedimentologicos para distinguir padrdes de canais. E Miall (1985, 1996), para
identificar alguns estilos fluviais comuns, observou caracteristicas arquiteturais como

sinuosidade, braiding parameter, tipo de sedimento e elementos caracteristicos.
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A metodologia de pesquisa River Styles® (Estilos Fluviais) foi desenvolvida
por dois geomorfélogos australianos, Gary Brierley e Kirstie Fryirs, junto com a
Agéncia Australiana de Conservacéo da Agua (ACWC), sendo marca registrada pela
New South Wales Department of Land and Water Conservation, da Macquire
University.

No Brasil, a aplicacdo da metodologia dos Estilos Fluviais ainda € muito
recente. Podem ser citados trabalhos de Mello (2006); Lima et al. (2006); Lima
(2010); Peixoto et al. (2010); Corréa (2011); e Kleina (2012).

Brierley e Fryirs (2000) desenvolveram, no final da década de 1990, uma
metodologia capaz de classificar e caracterizar o carater (sua estrutura
geomorfolégica) e o comportamento do rio. Essa metodologia de Estilos Fluviais tem
como proposta o entendimento da morfologia e dinamica dos canais fluviais. A partir
dessas informacdes € possivel desenvolver formas de gestdo e manejo ambientais
adequados, bem como planos de estudo que visem reabilitar os rios analisados.

O carater (estrutura geomorfologica) do rio corresponde a analise das
caracteristicas do rio. As caracteristicas abordadas nessa metodologia levam em
consideracdo sete categorias primarias do rio: a morfologia do leito do canal, a
morfologia das margens, a morfologia do canal (a combinacéo das fei¢cdes do leito e
margem), o tamanho do canal, a forma e os processos de planicies de inundacéo, a
forma da visao em planta do canal e o grau de confinamento do vale.

O comportamento do rio é definido por Brierley e Fryirs (2005, p.143) como
ajustes na morfologia dos rios induzidos por uma variedade de mecanismos erosivos
e deposicionais pelos quais a agua molda, retrabalha e remodela as morfologias
fluviais, produzindo uma reunido de caracteristicas morfolégicas em cada escala de
andlise.

Em se tratando do comportamento do rio sdo analisadas as seguintes
caracteristicas de acordo com Brierley e Fryirs (2005, p.185): a capacidade natural
de ajuste do rio, o diagrama da evolugdo do rio, a mobilidade do leito e do
desenvolvimento da forma do leito, os ajustes na forma do canal, a interpretagdo do
comportamento do canal por meio da analise de fluxo em unidades geomorficas, o
ajuste da posicdo do canal no vale e o uso das unidades geomorfolégicas como
atributo unificador para avaliar o comportamento do rio. A caracterizacdo do

comportamento do rio deve ser feita dentro de escalas espaciais e temporais.
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O Quadro 1 elenca as caracteristicas do carater e do comportamento dos rios

gue sao analisadas para definicdo dos estilos fluviais ao longo dos cursos de agua.

Quadro 1 — Caracteristicas do carater e do comportamento dos rios analisadas na
metodologia dos Estilos Fluviais.

Carater Comportamento
Morfologia do leito do canal Capacidade natural de ajuste do rio
Morfologia das margens Diagrama da evolucéo do rio
Morfologia do canal (combinacdo das | Mobilidade do leito e do desenvolvimento da
feicbes do leito e da margem) forma do leito
Tamanho do canal Ajustes na forma do canal

Forma e processos de planicies de | Interpretacdo do comportamento do canal

inundagéao por meio da analise de fluxo em unidades
geomorficas

Forma da visdo em planta do canal Ajuste da posi¢ao do canal no vale

Grau de confinamento do vale Uso das unidades geomorfoldégicas como

atributo  unificador para avaliar o
comportamento do rio

Em sintese, a analise da morfologia do canal e da planicie de inundacéo
fornece uma ferramenta integradora de como interpretar o comportamento dos rios
em diferentes estagios de fluxo ao longo do rio.

Brierley e Fryirs (2005, p.142) concluem que o0 modo como 0 rio se comporta
€ mais importante para as aplicacées de manejo do que as suas simples descricdes.

Assim, o conhecimento do carater e do comportamento fluvial é importante
para identificar as transformac¢fes induzidas pela prépria natureza e as de origem
antropica.

Um mesmo rio pode dispor de diferentes estilos fluviais. Cada segmento do
rio pode se relacionar de maneira singular com os elementos que compdem o
espaco geografico onde esse rio esta localizado.

ApoOs a analise do carater e do comportamento do rio, os criadores dessa
metodologia abordam as modificagdes naturais que ocorrem no rio tanto por fatores
enddgenos (como topografia e tipos de sedimentos) e exdgenos (como mudancgas
climaticas, mudancas na cobertura vegetal e na disponibilidade de sedimentos).
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Essa metodologia é dividida em quatro estagios, sendo o primeiro, subdividido
em trés passos. O primeiro passo consiste no levantamento de caracteristicas
regionais e da bacia hidrogréafica estudada e na analise das informacdes levantadas.
O segundo passo identifica e interpreta os estilos fluviais por meio de alguns
parametros-chave que possibilitam determinar os diferentes tipos de rio:
caracteristica do vale, unidades geomorficas do canal, a forma em planta do canal e
a textura do material do leito. O terceiro passo avalia 0s controles que atuam sobre o
carater e 0 comportamento e também determina padrbes sequenciais dos estilos
fluviais.

O segundo estagio da metodologia dos Estilos Fluviais é subdividido em trés
passos. O primeiro passo tem a funcdo de determinar a capacidade de ajuste de
cada estilo. O segundo passo equivale a interpretar a evolugéo do rio para avaliar se
ocorreram mudangas geomorficas irreversiveis e também identificar uma apropriada
condicdo de referéncia. O ultimo passo desse estagio se resume em interpretar e
explicar a condicdo geomodrfica, observando a capacidade do rio de realizar as
funcbes esperadas, de acordo com as caracteristicas do vale que ele apresenta.

A metodologia dos Estilos Fluviais apresenta um terceiro estagio que é
subdividido em dois passos. O passo numero um consiste em determinar e prever a
trajetéria de mudanca do rio em cada trecho; e 0 passo dois avalia o potencial de
recuperacdo de cada rio, considerando o contexto da bacia hidrogréfica e os fatores
limitantes a recuperacéo.

O quarto estagio da metodologia dos Estilos Fluviais traz implicacdes para o
manejo do rio em quatro passos. O primeiro passo € desenvolver uma visdo que
integre os processos biofisicos dentro da bacia hidrografica. O segundo passo tem o
papel de identificar as condi¢cdes que se desejam alcancgar com a reabilitagéo do rio
e determinar o nivel de intervencdo necessaria. O terceiro passo desse estagio tem
a funcdo de priorizar os esforcos com base nas condicdes geomorficas e no
potencial de recuperacgdo. O ultimo passo do quarto estagio resume-se em monitorar
e auditar as melhorias na evolucdo geomorfologica do rio.

Ao final, com o conhecimento das mudancas recentes nos canais e do
comportamento atual, € concebivel tracar cenarios futuros e com isso planejar e

atuar de maneira proativa frente as necessidades sociais e ambientais.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para realizac&o deste trabalho foram executados os seguintes procedimentos:
levantamento bibliografico, pesquisa de dados secundarios sobre a area de estudo,
trabalhos de campo, producédo de dados primarios, interpretacdo e andlise de dados
e imagens de satélites, fotografias, cartas e plantas para que se atingissem o0s
objetivos tracados. Todos esses procedimentos estdo inseridos nas etapas da
metodologia dos Estilos Fluviais.

Neste trabalho foi implementado apenas o primeiro dos quatro estagios
existentes na metodologia dos Estilos Fluviais. A partir dos resultados obtidos e com
0 mapeamento realizado nesse estagio é possivel atingir os objetivos propostos para
essa obra.

Para que as demais etapas da metodologia dos Estilos Fluviais fossem
aplicadas seriam necessarios outros estudos mais aprofundados, uma maior
quantidade de trabalhos de campo; equipamentos e analises especificas que
detalhassem caracteristicas do fluxo de agua, dos sedimentos transportados e
depositados; entre outras caracteristicas. Para a quarta e Ultima etapa, por exemplo,
seria necessario também o envolvimento direto dos responsaveis pela gestdo dos
rios para o desenvolvimento e a aplicacdo de ferramentas de manejo utilizando
informagdes produzidas nas trés primeiras etapas.

O estagio 1 dessa metodologia e os trés passos que o compde foram

realizados por meio da utilizacdo dos seguintes procedimentos:

Passo 1 — Levantamento de caracteristicas regionais e da bacia hidrogréfica.

Nessa etapa realizou-se o levantamento de dados ambientais da llha Grande
(geologia, geomorfologia, uso e cobertura do solo, clima e pedologia), com énfase
nas bacias hidrograficas estudadas: bacia da Vila Abrado, bacia do rio Barra Grande
e bacia do rio Barra Pequena.

Esses dados secundarios foram obtidos nas paginas na internet de 6rgéaos
como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Departamento de
Recursos Minerais (DRM), Instituto Estadual do Ambiente (INEA), Secretaria de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano da Prefeitura de Angra dos Reis, Centro
de Estudos Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel da UERJ (CEADS/UERJ).
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Alguns dados puderam ser extraidos a partir da carta topogréfica llha Grande
(Folha SF-23-Z-C-11-2) na escala 1:50.000 produzida pelo IBGE e imagem SRTM
disponibilizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
(disponivel em: http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/index.htm).

Os mapas tematicos foram elaborados a partir de sobreposicdo e recorte de
diversas camadas:

O Mapa de Localizagdo: foram utilizadas bases cartograficas do IBGE em
escala 1:50.000.

0 Mapa de Compartimentacdo Geomorfoldgica: o mapeamento geomorfologico
do Estado do Rio de Janeiro em escala 1:50.000, elaborado por Silva (2002)
foi utilizado na confeccdo desse mapa.

0 Mapa de Uso e Cobertura do Solo: a base digital utilizada foi extraida e
adaptada do mapeamento realizado por MARQUES et al. (2012) na escala
aproximada 1:20.000.

Com o uso do programa ArcGis 10.1 e sua extensao XTools Pro foi possivel
elaborar os mapas e obter as medidas que sao apresentadas ao longo do trabalho
(comprimento dos cursos de agua, area da bacia e densidade de drenagem).

A densidade de drenagem foi calculada seguindo a férmula inicialmente
proposta por Horton (1945) apud Christofoletti (1980) na qual se divide o
comprimento total dos canais pela area da bacia, chegando, assim, ao valor da
densidade de drenagem.

A hierarquia dos canais fluviais foi definida seguindo a metodologia
desenvolvida por Strahler (1957), exemplificada na Figura 2, que classifica os canais
a partir das nascentes em direcdo a foz. As nascentes, canais sem tributérios, sdo
consideradas de primeira ordem. A partir da confluéncia de dois canais de primeira
ordem surge um segmento de canal de segunda ordem, que sé pode receber
afluentes de primeira ordem. Somente a partir do momento em que dois segmentos
de canal de segunda ordem confluem surge um segmento de canal de terceira
ordem. A juncdo de dois segmentos de canal de terceira ordem d& origem a um
segmento canal de quarta ordem. O aumento da ordem do canal, portanto, s6 ocorre
quando ha convergéncia de dois segmentos de canal de mesma ordem. Vale
ressaltar que os canais podem receber as aguas de diversos tributarios de ordem

inferior sem que a sua ordem seja alterada.
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Figura 2 — Exemplo de ordenamento dos canais segundo Strahler (1957)

Fonte: Endreny (2003).

O padrdo de drenagem, ou seja, 0 arranjo espacial dos cursos fluviais das
bacias analisadas foi definido em consonéncia com os padrdes basicos descritos por

Christofoletti (1980), exemplificados na Figura 3 a seguir.

Figura 3 — Principais tipos de padrbes de drenagem
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Fonte: Christofoletti (1980).
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Para complementar esse primeiro passo da metodologia e também contribuir
com 0 passo seguinte, foi realizado um trabalho de campo nas bacias hidrograficas
estudadas. Durante os dias 29 e 30 de janeiro de 2013 foram percorridas as bacias
hidrograficas, dando énfase as margens dos principais cursos de agua dessas
bacias. Em alguns trechos o estudo foi bastante dificultado e muitas vezes
impossibilitado devido a presenca de densa vegetacao ou de construcoes.

No transcorrer do trabalho de campo foram obtidos dados primarios e também
foram verificadas informacdes previamente identificadas nas imagens de satélites
coletadas e textos consultados. Durante o percurso foram registradas coordenadas
geograficas utilizadas no georreferenciamento. As coordenadas foram coletadas em
varios pontos visitados sendo utilizado um aparelho GPS Etrex-Vista portatil.

Além disso, foram observadas diversas caracteristicas dos cursos de agua,
entre elas: velocidade da agua, volume, turbidez, areas de erosédo e deposicao de
sedimentos, poluicdo por esgoto e lixo doméstico. Também foram observados o0 uso
e a ocupacao do entorno, sinais ou efeitos de obras de engenharia e outras
transformacdes antropicas ao longo da extensdo dos cursos de agua e de suas
margens. Foram realizados registros fotograficos dessas areas para posterior
analise dessas observacoes.

Cabe ressaltar que néo foram aplicadas rigorosas técnicas cartograficas, mas
ainda assim foi possivel alcancar um nivel de precisdo aceitavel para o tipo de
estudo aplicado.

Passo 2 — Definir e mapear os estilos fluviais.

Os estilos fluviais sao identificados com base em um conjunto de parametros
principais, a saber: caracteristica do vale, forma do canal em planta, conjunto de
unidades geomorficas presentes tanto no canal quanto componentes da varzea e
textura do material do leito.

A caracteristica do vale € o ponto de partida para a identificacdo dos estilos
fluviais. As categorias de vale sao diferenciadas com base no grau de confinamento
lateral, expresso pela presenca/auséncia e distribuicdo de planicies de inundacéao.
As trés categorias de vale definidas pela metodologia dos Estilos Fluviais sédo vale
confinado, parcialmente confinado e ndo confinado, nas quais as planicies séo
inexistentes, descontinuas ou continuas, respectivamente (BRIERLEY; FRYIRS,
2005).



27

Para a identificacdo da forma em planta do canal e também de algumas
unidades geomorfolégicas foram observadas imagens de satélite com o objetivo de
identificar os diferentes tipos de feicdbes geomorfolégicas presentes ao longo dos
cursos de 4gua estudados e também algumas mudancas ocorridas no intervalo de
tempo. Essas imagens foram capturadas pelos sensores localizados a bordo dos
satélites QuickBird e GeoEye-1. Elas apresentam uma resolucédo espacial abaixo de
1 metro, que possibilita a identificacdo de diferentes formas e feicbes de modo
detalhado. As imagens foram capturadas pelos sensores nas seguintes datas:
23/09/2001, 04/07/2007, 05/06/2010, 03/11/2010, 21/01/2011, 20/05/2011,
21/02/2012 (imagens da Vila do Abrado) e 23/09/2001, 05/06/2010, 03/11/2010,
21/01/2011, 27/01/2011 e 21/02/2012 (imagens da Vila Dois Rios). Tais imagens
estdo disponiveis gratuitamente no programa Google Earth™, e foram usadas
apenas como suporte de visualizagéo.

Desse modo, foi possivel fazer uma andlise diacronica da evolucdo das
transformacdes ocorridas e também a identificacdo e o mapeamento dos canais de
acordo com a vista em planta do canal (visdo aérea do rio, formando um angulo de
90 graus entre o observador e o canal).

A caracterizacdo dos canais de acordo com a sua forma em planta foi
baseada nas classificacdes elaboradas por Kellerhals et al. (1976) apud Cunha
(2003) (Figura 4), Schumm (1981) apud Lima (2010) e Brierley e Fryirs (2005).
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Figura 4 — Classificacao dos canais segundo Kellerhals et al. (1976) apud
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Legenda: (A) Padrdes de canais — (Al) reto; (A2) sinuoso; (A3) irregular; (A4) meandros irregulares;
(A5) meandros regulares; (A6) meandros tortuosos. (B) Presenca de ilhas — (B1) ocasional; (B2)
frequente; (B3) separada; (B4) anastomosada. (C) Classificacdo dos bancos — (C1) bancos laterais;
(C2) cordBes marginais convexos; (C3) bancos de confluéncias; (C4) bancos centrais; (C5) bancos
em losangos; (C6) bancos em diagonal; (C7) ondas de areia, bancos lingoides ou dunas maiores.

A Figura 4 também apresenta padrées de unidades geomorfolégicas como as
ilhas e os bancos. Para identificacdo dessas unidades na area de estudo foram de
grande valor, além das imagens de satélites, as observacdes realizadas durante o
trabalho de campo, que possibilitaram a identificacdo e o registro fotografico dos
diversos tipos de unidades geomorfoldgicas existentes.

O sistema de classificagdao elaborado por Schumm (1981) (Figura 5)
estabelece relagBes entre a energia do rio com o tipo de dominio de carga de

sedimentos (carga de fundo, carga mista ou carga em suspensao).
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Figura 5 — Classificacdo de canal com base em seu padréo e sua carga de sedimento
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Representacdo de forma esquematica da relagdo entre os tipos de canal em termos de carga em
suspenséo. Atentar para a relacdo entre tipo de carga e a energia do canal. Fonte: Lima (2010)

adaptado de Schumm (1981).

Para analise completa da textura do material do leito seria necessario realizar

coletas em diferentes pontos dos cursos de 4gua, peneiramento e classificacdo do

material de acordo com a escala de Wenthworth (1922), que classifica o0s

sedimentos em onze classes de acordo com uma escala logaritmica dos mais finos

para 0s mais grossos (Tabela 1).

Tabela 1 - Classificagdo granulométrica de sedimentos clasticos proposta por
Wentworth (1922)

Tamanho do sedimento (mm)

Denominacéao

> 256 mm Matacéo
64 — 256 mm Bloco
4 —64 mm Seixo
2—-4mm Granulo
1-2mm Areia muito grossa
1/2 -1 mm Areia grossa
1/4 — 1/2 mm Areia média
1/8 — 1/4 mm Areia fina
1/16 — 1/8 mm Areia muito fina
1/256 — 1/16 mm Silte
< 1/256 mm Argila

Fonte: Wentworth (1922), tradugéo proépria.
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Como ndo pode ser realizada uma classificagcdo com tamanho nivel de
detalhe, a observacéo da textura do material do leito foi em parte prejudicada, mas,
ainda assim, durante o trabalho de campo, foi possivel observar macroscopicamente
algumas classes de sedimento com maior diametro e diferencia-las do grupo que
possui os graos de menor tamanho formado pelas areias, silte e argila.

Essa andlise atende de modo razoavel a propria metodologia dos Estilos
Fluviais, que utiliza apenas cinco classes-chave para diferenciar o calibre dominante
do material do leito ao longo do canal, sdo elas: embasamento rochoso, matacdes (>
256 mm), cascalho (2 — 256 mm), areia (1/16 — 2 mm) e silte/argila (< 1/256 mm).

Tendo finalizado a observacdo da caracteristica do vale, da forma em planta
do canal, a identificacdo das unidades geomorfolégicas presentes e a textura do
material do leito, finalmente foram delimitados os estilos fluviais presentes nos
cursos de agua estudados. Como a metodologia ndo tem uma rigidez no que se
refere a nomenclatura dos estilos fluviais, ou seja, ndo ha nomenclaturas prontas,
neste trabalho buscou-se utilizar nomenclaturas semelhantes as ja aplicadas por
outros pesquisadores (MELLO, 2006; LIMA, 2010) para os tipos de canais que
apresentaram as mesmas caracteristicas de estilos fluviais jA mapeados em outras

areas.

Passo 3 — Analisar os controles sobre o carater, o comportamento e 0s

padroes de estilos fluviais.

Conhecendo as caracteristicas regionais, a bacia hidrografica (Passo 1) e os
estilos fluviais existentes na area (Passo 2), sédo feitas analises buscando
compreender os fatores que controlam e determinam as caracteristicas sobre o
carater e o comportamento do rio.

Vale lembrar que essas caracteristicas sdo fruto de uma variedade de
relacbes entre fatores como a declividade, o tamanho dos sedimentos, o grau de
confinamento do vale etc. A interferéncia antropica também pode exercer grande
influéncia e, por isso, também deve ser avaliada nesta parte do trabalho.

Nesse passo sdo realizados alguns questionamentos que auxiliam nas
analises: Que atributos mudam de montante para jusante? Por que essa mudanca
ocorreu? As zonas de transicdo coincidem com confluéncias, mudancas na
declividade do perfil longitudinal ou mudancgas geoldgicas? De que modo o fluxo de
agua é afetado por esses fatores?
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Apbs o término desses passos sao identificadas as areas mais sensiveis onde

se faz necessaria uma gestao ambiental eficiente.
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O ponto de partida para a definicdo dos Estilos Fluviais é a elaboracdo de

uma analise ambiental do contexto regional e das bacias a serem estudadas.

As bacias hidrograficas analisadas (Figura 6) foram denominadas neste

estudo da seguinte maneira: bacia da Vila Abrado, bacia do rio Barra Grande e bacia

do rio Barra Pequena. Cabe ressaltar que em muitas referéncias consultadas o rio

Barra Grande é identificado como cérrego da Andorinha.

Figura 6 — Mapa de localizacdo da area de estudo
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Fonte: Adaptado de IBGE (2012).

As trés bacias hidrogréaficas apresentam uma drenagem exorreica, ou seja,

suas aguas drenam para o0 oceano. A bacia da Vila Abrado possui trés corregos

principais (Assembleia, Bicdo e Cemitério) que direcionam suas aguas para a

enseada do Abrado, na face norte da llha Grande. Por sua vez, as bacias dos rios

Barra Grande e Barra Pequena, na vertente sul, desdguam no saco dos Dois Rios. A
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rede hidrografica de cada uma dessas trés bacias de drenagem pode ser observada

na Figura 7.

Figura 7 — Hidrografia das bacias de drenagem estudadas
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Fonte: Adaptado de IBGE (2012).

As caracteristicas morfométricas dessas bacias de drenagem estédo

apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Caracteristicas morfométricas das bacias de drenagem estudadas — llha
Grande (RJ)

Comprimento total Densidade de
) i Perimetro
Bacia Area (km?) (km) da rede de drenagem
m
drenagem (km) (km/km?)
Bacia da Vila
3,7 8,3 4,1 11
Abraédo
Bacia do rio
14,4 19,9 30,5 2,1
Barra Grande
Bacia do rio
54 10,6 9,9 1,8
Barra Pequena

Fonte: Bernardo Oliveira (2013).

Comparando as caracteristicas das bacias, a bacia da Vila Abrado apresenta
0S menores valores de area, perimetro e densidade de drenagem. A bacia do rio
Barra Grande apresenta a maior area, o0 maior perimetro e a maior densidade de

drenagem.

4.1 Arcabouco ambiental

A llha Grande apresenta clima tropical com predominio de temperaturas e
precipitacdes elevadas principalmente nos meses de ver&do. As chuvas extremas sao
frequentes e o total pluviométrico anual, geralmente, em torno de 2000 mm
(SALGADO; VASQUEZ, 2009). Fatores como latitude, maritimidade e relevo
favorecem a elevada pluviosidade.

A vegetacdo da llha Grande, segundo Callado et al. (2009), é composta por
floresta ombrofila densa (montana, submontana e de terras baixas), restinga, mata
alagadica e manguezais. A floresta ombrofila densa ocupa a maior parte da
superficie da ilha e um dos manguezais esta localizado na margem direita do rio
Barra Grande, ao lado da Vila de Dois Rios.

O embasamento geoldgico teve sua formacdo apos a colisdo de antigos
continentes, entre as eras proterozoica e paleozoica (630 — 480 milhdes de anos
atras), formando uma cordilheira orogénica, hoje denominada faixa ribeira. Os tipos
de rochas comumente encontrados nessa area sao granito e charnockito, rochas

igneas e plutdnicas. Existem ainda algumas coberturas sedimentares associadas
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principalmente nos fundos de vale, encostas e nas planicies costeiras. (GAMA et al.,
2009).

A llha Grande apresenta dois tipos predominantes de dominios
geomorfologicos: dominio de vertentes, caracterizado por encostas ingremes,
afloramentos rochosos, depésitos de talus e coluvios no sopé das montanhas e
fundos de vale e canais fluviais retilineos em vales bem encaixados. O outro tipo é o
dominio dos depésitos sedimentares caracterizado por praias arenosas, planicies
costeiras — depositos flavio-lagunar marinhos e rampas ou leques alGvio-
coluvionares (GAMA et al., 2009).

Por meio do modelo digital de terreno da Ilha Grande (Figura 8) é possivel a
visualizacdo do predominio de encostas ingremes e areas de pequena elevacao no

entorno das serras elevadas.

Figura 8 — Modelo digital de terreno da llha Grande
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Fonte: Adaptado de Miranda (2005).

O mapeamento geomorfolégico do Estado do Rio de Janeiro em escala

1:50.000, elaborado por Silva (2002), confirma que as bacias hidrogréaficas
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estudadas apresentam-se em dominio de serras com encostas escarpadas e
planicies fluviais e flivio-marinhas pouco extensas nas areas a jusante proximas a
foz dos cursos de agua analisados (Figura 9).

As é&reas de serra apresentam vertentes retilineas com algumas
concavidades, tém topos de cristas alinhadas, suavemente arredondados. Nessas
areas as amplitudes topograficas sdo superiores a 400 m com ocorréncia de
colavios e depésitos de talus, solos rasos e afloramentos de rocha. Ja as areas de
planicies fluviais e flivio-marinhas tém amplitudes altimétricas até 20 m. Essas areas
sdo formadas por sedimentos quaterndrios arenosos, apresentam feicdes de

topografia plana, horizontais e sub-horizontais, com declividade suave.

Figura 9 — Mapa de compartimentos geomorfolégicos da llha Grande
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Fonte: Adaptado de Silva (2002).

A Figura 10 apresenta uma fotografia registrada proxima a foz do rio Barra
Grande, onde ¢é possivel identificar os compartimentos geomorfologicos

predominantes nas bacias de drenagem estudadas.
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Figura 10 — Compartimentos geomorfologicos da bacia do rio Barra Grande

___ Planicie FI' vio-Ir

Foto: Bernardo Oliveira (2013).

Na bacia hidrografica da Vila Abrado foi identificado o padrao de drenagem
paralelo; ali predomina um declive de moderado a forte fazendo com que os canais
escoem paralelamente uns aos outros. J& na bacia do rio Barra Grande e na bacia
do rio Barra Pequena o padrao de drenagem é dendritico. Nesse tipo de padréo, os
tributarios se assemelham aos ramos de uma arvore, com direcées variadas, e as

confluéncias apresentam angulos agudos de graduacdes variadas (Figura 11).
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Figura 11 — Padrbes de drenagem e hierarquia dos canais das bacias estudadas
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A hierarquia de drenagem foi determinada a partir da metodologia de Strahler
(1952) e cada uma das bacias apresentou um resultado diferente quanto a
classificagao: a bacia da Vila Abrado foi classificada como sendo de segunda ordem,
a bacia do rio Barra Pequena foi classificada como sendo de terceira ordem e a
bacia do rio Barra Grande como sendo de quarta ordem (Figura 11).

Muitas vezes a hierarquia de drenagem serve como indicador da magnitude
do fluxo de agua de um rio. Quando comparamos visualmente os canais principais
das trés bacias, observa-se que, nesse caso, a hierarquia apontada pela
classificacdo de Strahler reflete a realidade da area de estudo onde o rio Barra
Grande (42 ordem) desponta como o de maior volume e capacidade de transporte de
sedimentos, seguido pelo rio Barra Pequena (32 ordem) e depois pelos corregos da

bacia da Vila do Abra&o (22 ordem).
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4.2 Historico de ocupacéo e uso do solo da Vila Ab  ra&o e Vila Dois Rios

A llha Grande, segundo pesquisas realizadas por Tenorio (2006) foi habitada
por um grupo de pescadores, ha cerca de trés mil anos; que estrategicamente se
instalaram no llhote do Leste.

As acOes antropicas comecaram a ficar mais aparentes por volta dos séculos
XVIII e XIX, com uma economia baseada no plantio intensivo, devido as crescentes
plantacbes de cana de acuUcar, cacau e café, que geraram um desenvolvimento
irregular de ocupacao e uso do solo. A partir dessa época, a ilha teve um importante
avanco no setor agricola durante todo o século XIX e, desse modo, 0 interesse e 0
avanco na ocupagao de terras gerou processos erosivos acentuados.

Os caicaras, habitantes rurais, também ocuparam esse litoral, vivendo da
pesca e da agricultura de subsisténcia, que também é uma fonte de desmatamento.
Essa cultura ainda € presente nos dias atuais.

Em 1884, segundo Santiago et al. (2009), para proteger a populacéao
brasileira das epidemias que se propagavam, 0 governo imperial comprou trés sitios
na llha Grande a fim de construir um lazareto de quarentena. Nesse local, imigrantes
e viajantes que chegavam aos portos brasileiros eram obrigados a passar por

triagem e isolamento até que ndo se constatasse nenhuma doenca infecciosa. A
construcdo desse lazareto fez com que a populacdo ndo ocupasse essa area.

A instalacdo da priséo foi feita na antiga fazenda de Dois Rios, em 1894, que,
concluida a obra, passou a ser Colénia Correcional de Dois Rios, segundo Santiago
et al. (2009). As instalacbes da antiga fazenda foram aproveitadas para subsisténcia
da col6nia. Isso também colaborou para a ndo expansao de atividades produtivas na
ilha, favorecendo a conservagdo da floresta; assim como a topografia de forte
declive e o alto custo do transporte de barcos também desestimularam o
desenvolvimento dos setores primarios de uso do solo. Outras regides com férteis
areas agricolas passaram a se tornar mais lucrativas.

A recuperacdo das florestas ocorreu na passagem para o século XX com o
declinio das plantacbes. Nesse periodo, a instalacdo de industrias de pesca, do
Instituto Penal Candido Mendes, junto com o desenvolvimento das Vilas de Abraéo e
Proveta favoreceu um pequeno processo de urbanizacdo. A economia dessa regiao
passou a ser baseada da pesca. Décadas depois entrou em recessdo devido a

reducdo no manancial de sardinhas, que levou ao fechamento das industrias.
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O uso e a ocupacédo do solo da llha Grande atravessaram diferentes
momentos, mas € possivel constatar que o ndo desenvolvimento econdmico foi um
fator predominante para a conservacao dessa regiao.

A desativacdo do presidio, em 1994, tornou o turismo a principal atividade
econdmica local, e também um possivel maior gerador de problemas para a llha
Grande. Junto com os lucros dessa atividade econémica, vém também os prejuizos
como o lixo e a poluicdo, ocasionados por turistas, moradores e transportes. A parte
mais afetada da ilha é a area onde esta situada a Vila Abrado.

A Vila Abrado é a localidade que abriga grande parte da populagédo da ilha,
sendo a mais urbanizada, como pode ser observado na Figura 12.

Figura 12 — Mapa de uso e ocupacéo do solo da llha Grande
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Fonte: Adaptado de Marques (2012).

A Vila Abrado (Figura 13) tem aproximadamente cinco mil moradores e é
considerada a grande porta de entrada da ilha. Conta com dois cais e apresenta a
maior infraestrutura para alojar o grande contingente de turistas que invade essa
regido em busca de lazer (SANTIAGO; MARQUES, 2007; ROCHA, 2005). Segundo
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dados da Prefeitura de Angra dos Reis, o nimero de pousadas, hotéis e campings
cadastrados praticamente duplicou passando de 39 em 1992 para
aproximadamente 74 em 2003 (PMAR, 2003 apud LEAL FILHA, 2005). Esse
periodo foi o de maior crescimento da quantidade de instalacdes desse tipo
(WUNDER, 2006b).

Figura 13 — Imagem de satélite da Vila Abrado
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Fonte: Ribeiro (2011).

Atualmente, A Vila Dois Rios (Figura 14) é administrada pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro por meio da atuagao do CEADS (Figura 15), que realiza
atividades de pesquisas cientificas, sociais e educacionais com intuito de
preservacao e conservacao da ilha.
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Figura 14 — Imagem de satélite da Vila Dois Rios
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Figura 15 — Centro de Estudos Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel
(CEADS/UERJ) localizado em Vila Dois Rios

Foto: Bernardo Oliveira (2011).
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Nessa vila vivem cerca de 100 moradores e |4 esta sendo implantado pela
UERJ o Ecomuseu llha Grande composto por quatro nucleos: Museu do Carcere,
Parque Botanico, Museu do Meio Ambiente e Centro Multimidia (LIMA et al. 2010).

Os corpos hidricos que passam pela Vila Abrado e pela Vila Dois Rios sao
utilizados para captacdo de &gua. Na Vila Abrado, a captacdo de agua que
abastece a maior parte da regido € feita nos corregos do Bicdo e no corrego da
Feiticeira (localizado em outra bacia). A vila dispde de reservatorios e uma rede de
distribuicdo que abastece mais de 80% das casas e pousadas com agua encanada.
Enquanto isso, uma pequena parte das constru¢des utiliza 4gua captada de pocos
ou diretamente dos corregos. Na Vila Abrado existe uma pequena estacdo de
tratamento de esgoto e uma rede coletora que ndo atende a totalidade das
construgdes, muitas casas e pousadas utilizam sistemas de fossas e sumidouros.
Existem ainda ligagOes clandestinas que direcionam 0s esgotos diretamente para 0s
corregos (BRITO, 2001; LEAL FILHA 2005; GAMA et al. 2006).

Na vila Dois Rios o fornecimento de agua das construcdes é feito pelo antigo
sistema que abastecia o presidio, o qual capta agua na cachoeira Méde D’agua no
curso do rio Barra Grande. N&do ha rede de esgoto e os sistemas séo individuais de
fossas e sumidouros. O CEADS/UERJ conta com um sistema de tratamento piloto
que faz parte de uma das pesquisas realizadas pela instituicdo (SANTIAGO;
MARQUES, 2007; MOULTON et al., 2009).

Atualmente, o turismo € a principal atividade econdmica da Ilha Grande,
sendo o grande responsavel pela renda da ilha. A beleza da ilha é o grande atrativo
que incentiva a vinda de turistas de diversos lugares. De acordo com Cavalcanti
(2011, p.237), a paisagem “é o elemento substancial do fendmeno turistico de
significativo valor no desenvolvimento e na consolidag&o da oferta”.

Sobre o turismo, Cavalcanti (2011, p.234) afirma que “pode ser definido como
a soma de relacéo e de servicos resultante de um cambio residéncia temporaria e
voluntaria, motivadas [sic] por razdes alheias a negdécios ou profissionais”.

Apesar de a Vila Abrado ser o principal local de hospedagem dos turistas, por
apresentar pousadas, restaurantes, agéncias de turismo dentre outros, a ilha néo
conta com uma infraestrutura adequada para atender o grande numero de turistas
que a visitam na alta temporada. Segundo Rocha (2005), nesse periodo, a llha
Grande recebe cerca de 2.500 visitantes, mas esse numero pode ser duplicado pela

existéncia de campings clandestinos.
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Com o grande fluxo de turistas, a Vila Abrado € a que mais absorve os
impactos negativos causados por turismo desordenado, poluicdo de barcos e
esgoto. Embora seja a porta de entrada da Ilha Grande, essa praia acaba sendo
pouco aproveitada e outros pontos da ilha sdo mais visitados pelos turistas por meio
de trilhas e passeios de barco.

Os efeitos danosos causados por essa atividade econémica no patriménio
natural e cultural dessas areas sdo diversos, como producdo excessiva de lixo, a
falta de um sistema de tratamento de esgoto, desperdicio de 4gua, polui¢cdo sonora,
mau cheiro, entre outros. O crescimento populacional crescente devido ao turismo é
outra problematica da regido que gera uma ocupacéao de areas inapropriadas. Para
Rocha (2005), os incrementos na atividade turistica sdo um atrativo a mais para 0s
novos investidores, pois cresce 0 numero de empregos e, consequentemente, de
novos moradores na ilha.

Nesse contexto, os rumos das atividades turisticas demandam pesquisas
mais minuciosas para o seu desenvolvimento pleno, enfatizando os danos que o
turismo mal planejado e sem controle pode provocar nesses ambientes. O incentivo
as pesquisas académicas e cientificas busca compreender o funcionamento e a
capacidade de absor¢cdo do meio natural, permitindo um desenvolvimento das
atividades turisticas que concilie os beneficios econdmicos e a protecdo do meio
ambiente, assim como a melhoria da qualidade de vida das comunidades locais.

A llha Grande abriga unidades de conservagdo definidas pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC, 2000) com objetivo de preservar
essa regido. Porém, essas areas ndo ficam imunes as ac¢fes antropicas, devido a
falta de fiscalizacdo que valide as leis definidas para essa regido e ao desrespeito

por parte de muitos moradores e visitantes.

4.3 Unidades de conservacéo

A llha Grande tem seu territério totalmente inserido em quatro unidades de
conservacao da natureza. Sao elas: Reserva Bioldgica Estadual da Praia do Sul,
Parque Estadual da llha Grande, Parque Estadual Marinho do Aventureiro e Area de
Protecdo Ambiental de Tamoios (Figura 16). Dessas areas, as trés primeiras fazem
parte do grupo de unidades de conservacéo de protecdo integral e apenas a APA de
Tamoios € uma unidade de uso sustentavel. De acordo com o Sistema Nacional de
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Unidades de Conservacao (SNUC, 2000), por apresentarem usos mais restritos, as
unidades de protecéo integral que abrigam cerca de 90% da area da Ilha Grande

contribuem para uma maior preservacado do ambiente.

Figura 16 — Unidades de Conservacéao da llha Grande
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Fonte: Rio de Janeiro (2010).

4.3.1 Parque Estadual da llha Grande — PEIG

O Parque Estadual da llha Grande estd inserido em uma ilha tropical
considerada uma das mais belas do planeta, ocupando atualmente cerca de 68% da
area terrestre da llha Grande.

O parque foi criado pelo governo estadual em 1971 com a fungéo de proteger
a bacia hidrografica da baia da Ilha Grande, de acordo com o Decreto n°. 15.273.
Teve seus limites ampliados em 2007, como primeira iniciativa do Programa de

Fortalecimento do Parque Estadual da Ilha Grande.
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A administracdo do PEIG trabalha junto com o CEADS/UERJ protegendo os
ecossistemas naturais dessa regido. O CEADS realiza projetos com intuito de
conhecer e aprofundar seus conhecimentos dos ecossistemas da llha Grande.

O Plano de Manejo do PEIG destaca a importancia dessa unidade de
conservacdo como componente do corredor ecoldgico da Serra do Mar e do
Mosaico de Unidades de Conservacdo da Serra da Bocaina, Refugio Pleistocénico,
Nucleo Histérico e Patrimbnio Cultural da Humanidade, Santuario Ecoldgico,
estando incluida na Reserva da Biosfera da Floresta Atlantica pela Unesco, desde
1992, e area de preservacdo da biodiversidade tropical insular, uma das mais

ameacadas da Terra.

4.3.2 Reserva Bioldgica Estadual da Praia do Sul — REBIO da Praia do Sul

Em sua area de aproximadamente 3.600 hectares, a REBIO da Praia do Sul
acolhe manguezais, restingas, mata de encosta, lagunas e costées rochosos.

Essa unidade de conservacgéo protege as praias e lagoas de sul e de leste, 0
rio Capivari, assim como sambaquis e sitios arqueoldgicos dos antigos habitantes da
regido. A reserva também protege as praias do Demo, dos Meros e do Aventureiro.

A praia do Aventureiro ainda € habitada por uma comunidade caicara, que
vive da pesca e do turismo. O governo estadual tenta conciliar politicas de
conservacgao da natureza com a cultura dos habitantes.

Essa unidade de conservacdo é a que tem mais restricbes quanto aos seus
usos; ali ndo é permitida a visitagdo turistica com fins recreativos, somente com

objetivos educacionais.

4.3.3 Parque Estadual Marinho do Aventureiro

O Parque Estadual Marinho do Aventureiro foi criado em novembro de 1990
pelo decreto estadual n° 15.983 visando proteger e minimizar 0os impactos nos
atrativos naturais dessa area.

O parque fica contiguo a REBIO da Praia do Sul. Sua area corresponde
desde a ponta da Tacunduba até a ponta do Drago, abrangendo toda a area costeira

e praias.
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4.3.4 Area de Protecdo Ambiental de Tamoios — APAT amoios

A APA Tamoios estéa localizada no municipio de Angra dos Reis, e foi criada
em 1982 pelo decreto n°9.452. Parte dessa unidade de conservacao abrange toda a
borda da vertente continental da llha Grande, onde estédo localizadas as principais
aglomeracoes urbanas, vilas e pousadas.

Na parte continental do municipio de Angra dos Reis esta a sede provisoéria
da APA Tamoios, onde se pode encontrar materiais sobre os ecossistemas préprios
do Estado do Rio de Janeiro.

A APA Tamoios também faz parte do mosaico de unidades de conservacao

da Serra da Bocaina.
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5 ESTILOS FLUVIAIS DAS BACIAS DE DRENAGEM DA VILA A BRAAO E VILA
DOIS RIOS E SUA CONDICAO AMBIENTAL

A partir da identificacdo das diversas caracteristicas morfolégicas, existentes
ao longo dos cursos fluviais, relacionadas ao carater e comportamento de rios e,
considerando a metodologia dos Estilos Fluviais®, foi gerado um sistema de
classificacao para os cursos fluviais estudados que permitiu identificar cinco estilos
fluviais diferentes, que séo apresentados mais detalhadamente a seguir.

5.1 Canais florestados

Os canais florestados foram assim denominados devido a presenca em
grande quantidade de vegetacgao arborea ao longo das margens e/ou da calha fluvial

(Figura 17).

Figura 17 — Presenca marcante de vegetacdo no trecho florestado do corrego do

Bicdo

Foto: Bernardo Oliveira (2013).
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A densa vegetacao existente, sobretudo nas areas das nascentes e no médio
e alto curso dos rios, dificultou a identificacdo das caracteristicas dos cursos fluviais
tanto nos trabalhos de campo quanto nas imagens de satélite.

Esse estilo de canal apresentou caracteristicas de vale confinado, com a
maioria dos segmentos retilineos e sem a presenca de planicies de inundacdo. De
maneira geral, os canais florestados estdo associados aos canais de menor nivel
hierarquico por onde escoa, possivelmente, com boa velocidade devido a
declividade. No entanto, ha um menor volume de agua, o que aumenta a dificuldade
de obter informacfes a distancia, ou seja, por meio da analise das imagens.

Nas trés bacias hidrograficas estudadas ocorre um predominio desse estilo
fluvial. Nas bacias do rio Barra Pequena e, principalmente, do rio Barra Grande,
esse fato é ainda mais notavel por conta do grande niumero de canais de primeira e
segunda ordem existentes em meio a densa vegetacdo. Na bacia da Vila Abrado
todos os corregos apresentam esse estilo fluvial nos seus trechos iniciais (alto
Curso).

Assim, esse conjunto de caracteristicas (localizag&o, tipo de vale, vegetacao
densa e fluxo de agua) faz com que esses canais apresentem uma situacdo mais
favoravel quanto a sua preservacéao, sobretudo pela dificuldade de acesso dos seres

humanos a esses trechos dos canais.

5.2 Canais rochosos

Os canais rochosos receberam essa nomenclatura uma vez que apresentam
seus leitos rochosos (embasamento cristalino exposto), contando com a presenca
de uma enorme quantidade de blocos e matacdes (Figura 18). Esse estilo fluvial
também apresenta o vale confinado e ndo ha planicies; os trechos sao quase todos
retilineos e o leito rochoso oferece uma resisténcia homogénea a atuacdo das

aguas.
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Figura 18 — Blocos e matacdes no trecho rochoso do corrego do Bicéo
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Foto: Bernardo Oliveira (2013).

Os canais rochosos se assemelham aos canais florestados, pois também
apresentam forte presenca de vegetacdo nas margens e em varios trechos os
canais florestados possuem muitas rochas no seu leito. As principais diferencas
entre esses estilos sao a vegetacdo mais densa que, por vezes, encobre o leito do
rio e o volume de agua, que é mais reduzido nos canais florestados.

Nos canais rochosos, a energia do fluxo de agua é intensa e vai sendo
reduzida a medida que a declividade diminui e também em virtude dos choques com
o material depositado na calha fluvial. Ao longo desses canais € possivel observar

grande quantidade de corredeiras (Figura 19).
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Figura 19 — Trecho de canal rochoso com corredeiras no rio Barra Pequena

Foto: Bernardo Oliveira (2013).

O estilo fluvial de canais rochosos foi identificado nas redes de drenagem das
trés bacias hidrogréaficas analisadas fazendo a ligacao entre os estilos fluviais dos
canais florestados e os estilos fluviais dos canais meéndricos ou canais assoreados.

Foi observado que os canais rochosos estéo localizados nos compartimentos
geomorfologicos de serras, e sua zona de transicao para os outros estilos fluviais
ocorre de modo concomitante nas areas onde ha mudanca para o compartimento
geomorfoldgico de planicies fluviais e/ou flivio-marinhas.

A Figura 20 a seguir apresenta um exemplo de zona de transigdo. A mudanca
do estilo fluvial rochoso para o estilo meandrico com sedimento fino ocorre a partir
desse ponto. Agora ndo se observam mais blocos ou matacdes no leito do rio e

comecam a surgir areas de deposicao de sedimentos mais finos (bancos de areia).



Figura 20 — Zona de transi¢ao do estilo rochoso para o estilo meandrico com

sedimento fino no rio Barra Grande
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Foto: (A) Viviane Bernardes (2012) e (B) Google Earth (2012).
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Os canais rochosos ainda apresentam um grau de preservacao satisfatorio,
mas ja comecam a ser impactados pelos seres humanos, principalmente na bacia da
Vila Abrado, onde sao feitas pequenas intervencdes no leito e nas margens como
captacdo de agua, pontes e construcdo de residéncias que, na maioria das vezes,
desrespeitam areas de preservacao permanente (Figura 21).

Figura 21 — Intervenc¢des antropicas no leito e nas margens de canais rochosos: (A)
bica instalada no corrego do Bicado e (B) casa construida na margem do

cérrego da Assembleia

=R :
Foto: Bernardo Oliveira (2013).

5.3 Canais meéandricos com sedimento fino

Os canais meandricos com sedimento fino foram assim definidos devido a sua
forma em planta, realizando curvas alternadas, e ao sedimento de fundo
predominantemente composto por material arenoso de granulometria fina (Figura
22).

Esses canais apresentam o vale parcialmente confinado, pois tém planicies
de inundagédo em alguns trechos, ainda que pequenas. Esse tipo de estilo fluvial
ocorre apenas nas bacias dos rios Barra Grande e Barra Pequena, nos trechos em
gue esses cursos de agua atravessam pequenas declividades, no compartimento
geomorfologico das planicies fluviais e/ou flivio-marinhas, até que chegam a praia
de Dois Rios e desaguam no oceano Atlantico.
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Figura 22 — Meandros e barras de sedimentag&o no curso do rio Barra Grande

Foto: Bernardo Oliveira (2013).

Nesses trechos, a intensidade do fluxo de agua é menor que nos trechos
anteriores e ocorre um predominio dos processos de deposicdo de sedimentos que
podem ser observados pela presenca e ampliagdo, ao longo do tempo, de ilhas e
barras arenosas em alguns pontos dos canais fluviais. A Figura 23 apresenta o
aumento na quantidade de sedimentos depositados, ampliando barras e corddes
arenosos ao longo do baixo curso do rio Barra Grande em um intervalo de tempo de

aproximadamente dez anos.
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Figura 23 — Ampliacdo das areas de deposicdo de sedimentos do ano 2001 para o
ano 2011 no rio Barra Grande

Foto: Google Earth (2012).

Esses sedimentos sdo carreados das encostas e das margens, algumas
vezes ocorre um aumento significativo no aporte de sedimentos devido a episédios
de movimentos de massa, cOmo mostram as cicatrizes existentes nas encostas das
bacias (Figura 24). Apesar da nebulosidade na imagem de 3 de novembro 2010, é
possivel observar que nao ha marcas nas encostas. Ja na imagem de 27 de janeiro

2011 as cicatrizes sdo bem evidentes.



Figura 24 — Registros de movimentos de massa nas encostas da bacia do rio Barra
Grande
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Foto: Google Earth (2012).
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Os processos de deposicdo de sedimentos ocorrem, sobretudo nas
convexidades, enquanto nas areas cbncavas dos meandros ocorrem processos
erosivos. O prédio do CEADS fica na margem esquerda do rio Barra Grande, em
uma concavidade, ou seja, 0S processos erosivos tém ocorrido naturalmente nas
proximidades do prédio e vem obrigando os gestores a realizarem intervencgdes
(Figura 25).

Figura 25 — Blocos colocados na margem esquerda do rio Barra Grande para reduzir
a velocidade dos processos erosivos

Foto: Bernardo Oliveira (2013).

Os canais meandricos com sedimento fino também apresentam elevado grau
de preservacao e raramente sao alvo de intervengdes antrépicas. A area da Vila
Dois Rios, administrada pela UERJ, possui limites no horario de visitacdo e a
chegada é feita por uma longa trilha com aproximadamente trés horas de
caminhada; assim, a Vila Dois Rios recebe um nimero menor de visitantes que a

Vila Abrado.
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5.4 Canais assoreados cascalho-arenosos

Os canais assoreados cascalho-arenosos foram assim nomeados devido a
grande quantidade de sedimentos estocados nas calhas ao longo do baixo curso
dos corregos que atravessam a bacia da Vila Abrado. Esses canais apresentam uma
forma irregular, vales parcialmente confinados, sdo rasos e o0s sedimentos
acumulados apresentam granulometria intermediaria com significativa presenca de

seixos sobre uma camada arenosa (Figura 26).

Figura 26 — Trecho de canal assoreado cascalho-arenoso do corrego da Assembleia

na Vila Abrado

" > - '\'.-.' .
o 8 - | i SIS

Foto: Bernardo Oliveira (2013).

A pequena declividade e reduzida velocidade da agua favorecem o acumulo
natural de sedimentos e também de lixo, restos de material de construcdo entre

outros detritos de origem antrépica (Figura 27). Esse tipo de estilo fluvial foi
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identificado apenas na bacia de drenagem da Vila Abrado, nos corregos do
Cemitério e da Assembleia.

Figura 27 — Trecho do cérrego do Cemitério assoreado com presenca de seixos,

entulhos e outros detritos
w |

Foto: Bernardo Oliveira (2013).

Os trechos dos canais que apresentam esse estilo fluvial, além de receberem
muitos detritos sélidos de origem antrépica, também recebem esgoto oriundo de
encanamentos irregulares e apresentam longos trechos de suas margens tomados
por diversas construcdes, onde foram realizadas obras de canalizagdo e/ou
retificacdo. Em alguns locais, os corregos correm pelo interior de propriedades
privadas (Figura 28).
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Figura 28 — Trecho canalizado do corrego do Cemitério que atravessa uma

propriedade privada

Foto: Bernardo Oliveira (2013).

Diante do cenério observado, 0s canais cascalho-arenosos vém sendo
intensamente modificados e a qualidade ambiental desses canais é prejudicada. As
caracteristicas naturais desses canais (rasos, com pouca declividade e assoreados)
apontam para uma maior sensibilidade desses cursos de agua a degradacédo
ambiental. As acbes humanas aumentam ainda mais a fragilidade desses
ambientes. Diante de perturbagbes téo significativas, existe a demanda por
intervencbes imediatas por parte do poder publico e da sociedade civil para

recuperacao e protecao desses recursos.
5.5 Canais assoreados arenosos

Os canais assoreados arenosos estdo presentes nos trechos finais dos
cursos de agua da bacia da Vila Abrado e apresentam uma grande carga de
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sedimentos arenosos finos depositados no seu leito (Figura 29). Esses canais
também apresentam forma irregular e vale parcialmente confinado.

Figura 29 — Trecho de canal assoreado arenoso no corrego da Assembleia com
retificacéo das margens

Foto: Bernardo Oliveira (2013).

Esse estilo fluvial também apresenta baixa velocidade no fluxo de agua,
pequena declividade e sofre influéncias antrépicas em grande variedade e
guantidade. Ao longo dos canais assoreados, observou-se grande acumulo de lixo e
detritos de construgao civil (fragmentos de tijolos, telhas, azulejos e canos), como
revela a Figura 30.
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Figura 30 — Trecho assoreado do corrego do Cemitério com entulho acumulado no
leito

Foto: Bernardo Oliveira (2013).

Em muitos trechos das margens desses canais existem areas desmatadas e
ocupadas por construcdes. Esses canais também sdo contaminados, pois recebem
cargas de esgoto em diversos pontos, como mostra a Figura 31. Os canais
desembocam na praia de Abrado e, desse modo, contaminam a areia e a praia que

se torna pouco atraente para os turistas.
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Figura 31 — Pontos de langamento de esgoto no corrego do Cemitério

Fotos: Bernardo Oliveira (2013).

Semelhantemente aos canais assoreados cascalho-arenosos, 0s canais
assoreados arenosos, em razdo de suas caracteristicas naturais e por estarem
totalmente inseridos na area mais urbanizada e proxima das areas planas e de praia
da llha Grande, sédo os mais suscetiveis e 0s mais afetados pelas a¢cdes humanas e
a degradacao ambiental por ela causada.

Assim, os trechos dos canais que apresentam esse tipo de estilo fluvial
podem ser apontados como as &reas mais sensiveis e prioritarias que necessitam
de acdes efetivas de planejamento e gestdo ambiental.

As figuras e tabelas a seguir apresentam, respectivamente, a distribuicdo
espacial e os comprimentos totais e percentuais dos estilos fluviais nas bacias de
drenagem estudadas.

Na Vila Abrado, quatro estilos fluviais (florestado, rochoso, assoreado
cascalho-arenoso e assoreado arenoso) foram identificados ao longo dos trés
principais cérregos (Cemitério, Bicao e Assembleia) da bacia (Figura 32).
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Figura 32 — Estilos fluviais na bacia de drenagem da Vila Abra&o
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Fonte: Adaptada do Google Earth (2013).

A seguir, serdo apresentados os perfis longitudinais, os diferentes estilos
fluviais e sua articula¢des ao longo dos canais estudados.

No corrego do Cemitério, os estilos fluviais apresentam a seguinte articulagéo:
florestado — assoreado cascalho-arenoso — assoreado arenoso.

A Figura 33 apresenta o perfil longitudinal e aponta as zonas de transi¢ao

entre os estilos fluviais identificados ao longo do canal do cérrego do Cemitério.
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Figura 33 — Perfil longitudinal do cérrego do Cemitério; segmentos de alto (A), médio
(B) e baixo (C) cursos e os estilos fluviais
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E possivel observar no perfil longitudinal do corrego do Cemitério que a
transicao do estilo fluvial florestado para o estilo cascalho-arenoso ocorre na mesma
area em que ha a passagem do médio para o baixo curso do rio. Nessa mudanca,
fica evidente a diminuicdo da declividade e com isso a intensidade do processo de
sedimentacdo aumenta, favorecendo o acumulo de seixos, materiais arenosos e de
detritos de origem antropica.

A Figura 34 apresenta o perfil longitudinal e as zonas de transicdo entre os
estilos fluviais identificados ao longo do canal do corrego do Bicao.

No corrego do Bicéo, os estilos fluviais estdo dispostos da seguinte maneira:

florestado — rochoso — assoreado arenoso.

Figura 34 — Perfil longitudinal do cérrego do Bicao; segmentos de alto (A), médio (B)
e baixo (C) cursos e os estilos fluviais
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Nesse coérrego, a zona de transi¢cdo do estilo Florestado para o estilo Rochoso
coincidiu com a mudanca do alto para o médio curso, no qual esta concentrada
grande quantidade de blocos de rocha no leito do corrego.

A Figura 35 apresenta o perfil longitudinal e revela as zonas de transi¢ao
entre os estilos fluviais identificados ao longo do canal do corrego da Assembleia.

Nesse corrego, foram identificados os seguintes estilos: florestado — rochoso

— assoreado cascalho-arenoso — assoreado arenoso.

Figura 35 — Perfil longitudinal do cérrego da Assembleia; segmentos de alto (A),
médio (B) e baixo (C) cursos e os estilos fluviais
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No corrego da Assembleia, as mudancas entre os segmentos do rio nao
apresentaram uma proximidade tdo grande com zonas de mudangas entre estilos
fluviais.

Considerando os trés corregos estudados na Vila Abrado, o estilo fluvial dos
canais Florestados foi o estilo predominante nos segmentos mapeados
representando mais de 60% do total da rede de drenagem.

Os canais assoreados arenosos, que foram apontados como as areas mais
criticas, representam aproximadamente 16%. Quando somados aos canais
assoreados cascalho-arenosos, o percentual de areas sensiveis ultrapassa 25% da

rede hidrogréafica da bacia da Vila Abrado (Tabela 3).
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Tabela 3 — Estilos fluviais na bacia da Vila Abrado

_ ) Comprimento total Comprimento percentual
Estilo fluvial
(km) (%)
Assoreado arenoso 0,79 16,4
Assoreado cascalho-arenoso 0,45 9,4
Florestado 3,10 64,4
Rochoso 0,47 9,8

Fonte: Bernardo Oliveira (2013).

Nas bacias hidrograficas da Vila Dois Rios (Figura 36) foram identificados trés
estilos fluviais (florestado, rochoso e meéandrico com sedimento fino). Nos dois
principais cursos de agua (rio Barra Grande e rio Barra Pequena) foi observada a
mesma sequéncia de estilos fluviais: florestado — rochoso — meéndrico com
sedimento fino.

Figura 36 — Estilos fluviais nas bacias de drenagem da Vila Dois Rios
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Fonte: Adaptada do Google Earth (2013).
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As Figuras 37 e 38 apresentam, respectivamente, os perfis longitudinais e
apontam as zonas de transicdo entre os estilos fluviais identificados ao longo dos

rios Barra Pequena e Barra Grande.

Figura 37 — Perfil longitudinal do rio Barra Pequena; segmentos de alto (A), médio
(B) e baixo (C) cursos e os estilos fluviais
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No rio Barra Pequena (Figura 37), as transicOes entre os estilos fluviais e 0s
segmentos do rio ndo se aproximaram tanto quanto no rio Barra Grande (Figura 38),
onde a mudanca do estilo florestado para o estilo rochoso ocorre quando ha a
passagem do alto para o médio curso do rio.

Figura 38 — Perfil longitudinal do rio Barra Grande; segmentos de alto (A), médio (B)
e baixo (C) cursos e os estilos fluviais
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Nos canais das bacias da Vila Dois Rios, o estilo fluvial dos canais florestados
também foi o estilo predominante nos segmentos mapeados nas duas bacias,
representando mais de 75% do total da rede de drenagem de cada bacia. J4 os
canais rochosos e os canais meandricos identificados apenas no curso dos canais
principais, representam aproximadamente 25% na bacia do rio Barra Pequena e

menos de 20% na bacia do rio Barra Grande (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4 — Estilos fluviais na bacia do rio Barra Pequena

_ _ Comprimento total Comprimento percentual
Estilo fluvial
(km) (%)
Meéandrico com sedimento fino 0,8 9
Florestado 7,5 75
Rochoso 1,5 16

Fonte: Bernardo Oliveira (2013).

Tabela 5 — Estilos fluviais na bacia do rio Barra Grande

_ _ Comprimento total Comprimento percentual
Estilo fluvial
(km) (%)
Meéandrico com sedimento fino 0,8 3
Florestado 25 84
Rochoso 3,9 13

Fonte: Bernardo Oliveira (2013).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo buscou identificar as areas mais sensiveis e
prioritarias para a gestdo dos recursos hidricos em trés bacias hidrogréficas
localizadas na llha Grande no Estado do Rio de Janeiro. Foi possivel realizar essa
identificacdo analisando as caracteristicas ambientais, as interferéncias antropicas e
aplicando o primeiro estagio da metodologia dos Estilos Fluviais®.

A evolucdo natural da paisagem, somada as interferéncias antropicas
realizadas no ambiente ao longo da histéria, resultou em diferentes cenarios que
podem ser observados na llha Grande atualmente.

A bacia hidrografica onde esta a Vila Abrado e as duas bacias que envolvem
a Vila Dois Rios sdo cortadas por corregos e rios que apresentam diferentes niveis
de preservagcao, degradacdo e sensibilidade ambiental. Analisando essas bacias
hidrogréaficas foram mapeados cinco estilos fluviais (florestado, rochoso, meandrico
com sedimento fino, assoreado cascalho-arenoso e assoreado arenoso). Foi
observado que algumas zonas de transicdo entre estilos fluviais coincidiram com
zonas de mudancas entre os segmentos (alto, médio e baixo curso) dos rios.

Os trechos de canais florestados e rochosos representam o maior percentual
no total da rede de drenagem (cerca de 75% na bacia da Vila Abrado e mais de 90%
nas bacias da Vila Dois Rios). Esses estilos mostraram menor fragilidade e uma
melhor condicdo ambiental devido as suas caracteristicas naturais e também as
dificuldades de acesso (localizacao e vegetacéo) por parte dos seres humanos.

Os canais meéandricos que foram identificados somente nos trechos finais dos
canais principais das duas bacias da Vila Dois Rios também apresentam boas
condi¢cdes ambientais com pouca ou nenhuma interferéncia humana, entretanto sao
areas sensiveis e que devem continuar sendo adequadamente administradas.

Ja na Vila Abrado, os canais assoreados cascalho-arenosos e assoreados
arenosos que representam cerca de 25% da rede hidrografica foram identificados
como os trechos mais criticos. Essa situagdo se deve tanto pelas caracteristicas
naturais que implicam uma maior fragilidade quanto pela grande quantidade e
variedade de alteracfes antropicas que promovem a degradacéo desses ambientes.

Entre as necessidades mais imediatas que foram identificadas nesse trabalho
estdo a manutencao e recuperagao da vegetacao ciliar, a instalacio de rede coletora
e de tratamento de esgoto, a remocéo de residuos solidos dos leitos e margens dos
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canais e um maior controle e fiscalizagdo nas constru¢cées que surgem e S&o
ampliadas desordenadamente.

De maneira conjunta, a educacdo e a conscientizacdo ambiental de turistas,
moradores e gestores publicos sdo fundamentais para que o ambiente da llha
Grande seja preservado e continue sendo um grande atrativo para as atividades
turisticas que formam a base da economia local, além de contribuir para a
integridade dos moradores locais, das pesquisas e dos trabalhos desenvolvidos na
llha.
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