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RESUMO

ASSIS, Guido Cruz de. Analise das condicbes ambientais nas cabeceiras de drenagem da
bacia do Rio Muriqui em Sao Goncalo/Niteroi (RBubsidios ao entendimento das
caracteristicas da agua, relevo e uso cobertura daz@p% 130f. Dissertacéo (Mestrado em
Geografia)i Faculcdade de Formacao de Professores, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Sdo Gongala025.

Tendo em vista a crescente pressdo antropica sobre fragmentos florestais em areas
urbanas, geralmente vinculada®xpanséo urbana sob o signo capitaisalibaalista de
producdo do espagdornase necessario reforcar a protecdo de sistemas ambientais com
funcdo reguladora, como as bacias hidrografiiante do exposto,a partir de uma
abordagensistémicagestapesquisavaliar a qualidade da agua em cabesede drenagem
(bacias de 22 ordem) da bacia Rim Muriqui, em Niter6i e Sdo Goncalo, contribuintes do
alto curso da bacia do Rio Alcantara (Rahtre uso e cobertura da terra, morfometria e
qualidade da agua, com énfase nas relagbes entre relevo, ax@rdippica e parametros
fisico-quimicos e macroscépicos da agédes cabeceiras de drenagem, por estarem nas
porcdes de montante e representarem os primeiros trechos da rede de canais, possuem pape
estratégico na manutencéo da qualidade hidrica (@ahj 2002). Assim, 0 estudo procurou
entender como as diferentes formas de uso da terra e as caracteristicas do relevo podem
refletir nos padrdes de qualidade da agua mesmo em baaiaglta cobertura florestal. Para
isso, foram realizadas analises morétncas e de uso da terra por meio de geotecnologias,
além da medicdo de parametros de qualidade da dgua em campo e registros fotogréficos. Os
resultados mostraram poucas variagcbes nos parametros-giisicmwos, com o pH
apresentando valores abaixo dondadem apenas dois pontos de analise. Embora dentro dos
limites da Resolucdo CONAMA 357/2005, os indicadores apontam tendéncias que merecem
atencdo, especialmente em areas com maior intervencdo antrogopénica face os registros de
poluicdo pontual, ocupacd@ie margens e descarte de residuos solidos. Espayee o estudo
possa fornecer subsidios para acfes de conservacdo, gestdo e fiscalizagdo ambiental,
reforcando a importancia de intervengdes sustentaveis nas cabeceiras da RexMutoui
e de todo Lste Metropolitano do Rio de Janeiro.

Palavraschave:cabeceiras de drenageavaliacédo fisicequimica da dgyanalise
morfomeétricauso e cobertura da terra.



ABSTRACT

ASSIS, Guido Cruz de. Analysis ofenvironmental conditions in the hematers of the

Muriqui River Basin in Sdo Goncalo/Niter6i (RJontributions to understanding water
characteristics, topography, and land use/land c@@#5.130f. Dissertagdo (Mestrado em
Geografia)i Faculdade de Formacao de Professores, Universidadesthdo do Rio de
Janeiro, S&o Gongalo, 2025.

Given the increasing anthropogenic pressure on forest fragments in urbamoeeas
linked to urban expansion under the capitaisoliberal model of spatial productioit
becomes essential to strengtltea protection of environmental systems with key regulatory
functions, such as watersheds. In this context, adopting a systemic approach, this research
aims to evaluate water quality in headwater-Babins (secondrder basins) of the Muriqui
River, locaed in Niteréi and Sdo Gongcalo (RJ), which are contributors to the upper course of
the Alcantara River basin. The study focuses on the interrelationships between land use and
land cover, morphometry, and water quality, with an emphasis on the connectiwesrbe
topography, anthropogenic occupation, and physicochemical and macroscopic water
parameters. As upstream areas and the first segments of the channel network, headwater
systems play a strategic role in maintaining water quality (Garal., 2002). Ths research
seeks to understand how different land use patterns and topographic features influence water
quality, even in basins with high forest cover. Morphometric and land use analyses were
conducted using geotechnologies, along with field measuremiewsster quality parameters
and photographic records. Results indicated limited variation in physicochemical parameters,
with pH values falling below the regulatory standard at only two sampling points. Although
all measured values remained within the lgmestablished by CONAMA Resolution
357/2005, the findings reveal trends that warrant attention, particularly in areas with greater
human intervention, as evidenced by peaatrce pollution, riparian occupation, and solid
waste disposal. It is expected thhis study will provide technical support for conservation,
management, and environmental monitoring actions, reinforcing the need for sustainable
interventions not only in the headwaters of the Muriqui River but across the entire Eastern
Metropolitan Rgion of Rio de Janeiro.

Keywords:headwaterphysicochemical analysismorphometric analysisand use and land
cover.
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INTRODUCAO

A 4gua, recurso essencial a vida e aos sistembgatais, ocupa posi¢do de destaque
nas discussdes sobre conservacdo e protecdo da natureza. O aumento da pressao antropic:
particularmente em areas urbanas com ocupacdo desordenada, ameaca a integridade dos
fragmentos florestais e compromete os servegmbientais essenciais a sociedé@estg
Teixeirg 2010). Esses servicos, como a purificagdo da agua, a recarga de aquiferos e a
regulacao climéatica, sdo fundamentais para o equilibrio ecoldgico e a sustentabilidade urbana.

A evolucadodossistemagproduivos aolongodo espacetempoviabilizou a curtoprazo
diversos ganhos a formacédo social, estrutural, cultural e econdmica. Por outro lado, também
contribui, em larga escala, para as modificacdes que os sistemas ambientais sofrem ha tempos
e perduram a layo prazo, colaborando para a constru¢do de um cenaricado por impctos
ambientais negativos.

As transformacdeso espacarbaro tém efeitos diretos e indiretos sobre a hidrologia
e a geomorfologia dos sistemas ambientais. Em cabeceiras de drenagexerpplo, a
urbanizacao intensa alteaacondicdalos elementos naturajgodendo comprometeroferta
de servicosecossistémicos populacdolocal. Guerra eCunha(2001) destacam que tais
alteracbes podem ser classificadas como diretas, quando ha médifitaediata dos
componentes ambientais, ou indiretas, ao induzir mudancas nos preuetsgisos.

Diante desse contexto, a analise integradaetievo, qualidade da agua e uso e
cobertura da terrpode ser aplicadpara compreender datoresque levam alegradacao dos
recursos naturais em ambientes sujeitos a pressdeepogénicasA adog¢do de uma
abordagem sistémica permite ndo apenas identificar os impactos ja instalados, mas também
antecipar areas de risco e vulnerabilidade ambiental, consideramderacdo entre o0s
diferentes elementos

Desta forma, a bacia hidrografica emerge como unidade de qstiodtaria pois
permite integrar as interagcdes entre relevo, hidrologia e uso do solo, considerando os fluxos
de agua e matéria dentro de um recapacial definido por critérios naturais. Tal
delimitacdo possibilita o acompanhamento dos processos que influenciam a qualidade dos
recursos hidricos de forma mais precisa, servindo de base para estudos de planejamento e
gestdo ambiental.

Os estudosnorfométricos aliadosasgeotecnologia® comoo sensoriamentoemoto

e sistemas de informacdo geogréfica (SIGP , permitem identificar padrdes e
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vulnerabilidades de determinadar®as Essas ferramentas viabilizam a delimitacdo de bacias
hidrogréaficas, o c&ulo de parametros morfométricos e a geracdo de mapas tematicos que
auxiliam na analise espacial integrada. Por meio delas, € possivel identificar padrées de uso
da terra, estimar a influéncia do relevo sobre a dindmica hidrica e localizar &reas com maior
potencial de alteragdo na qualidade da &addacedo, Moreau e Spanghero (2019)
demonstram que é possivel estabelecer uma relegéie agua, relevo e uso e cobertura
da terra atravésde recursosmetodoldgicosespecificos de cada area que resultam em uma
aralise abrangente do todo. Somado a isso, mostraram que os trés elementos tém o homem
como agente transformador.

As cabeceiras de drenagem séo areas de origem das aguas que alimentam a rede de
canais de uma bacia, marcadas por interagdes hidroldgicas, r@ogicas e bioldgicas
desde as vertentes até os canais fluviais, sendo fundamentais para a compreensdo da
diversidade e heterogeneidade dos ecossistemas riparios e fluviais (Hack; Goodlett, 1960;
Meyer; Wallace, 2001; Gomi, 2002)

Nas bacias hidrograficasm areas urbanas, das nascentes e cabeceiras de drenagem a
foz, asintervencbesintropicagpodemgerarmudancasio usodo solo,aumentado langamento
de efluentes domésticos e industriais e aumento do descarte irregular de residuos sélidos,
comprometend@a manutencdo dos ecossistemas e, consequentemensmsosilltiplos da
adguayespaldadopelalei n°9.433/1997A degradacddemananciaisomprometesuaaptidao
e acelera a deterioracdo da qualidade da agua, além de amplificar os desafios assoeiados a s
escassez (Braga, 2002).

Ao mirar a atencdo para a bacia hidrografica urbanizada do Rio Alcantara, por
exemplo,gueabarcgarcialmentesmunicipiosde Itaborai,Niteréi e SGoGongalo,no Estado
do Rio de Janeiro, e possui aproximadamente 168 km%de @ desafios e potencialidades
desse tipo de estudo se encontram bem ilustrados. Ela € formada por um conjunto de rios que,
apesar de sua importancia ambiental, enfrentam degradacdo significativa devido a expansao
urbanaindustrialque atendeu a uma liég capitalistadesenvolvimentistgueocorreu desda
décadale 1930 (Vieira, 2019; Less2018).

Como parte desse sistema e area de estudo desta pesquisa;seeathagia d®io
Muriqui, queabarcgarcialmentesmunicipiosde Niterdi e SAoGoncalo Estabaciafaz parte
do alto curso de um sistema maior, a bacia hidrografica AlcaGizamindiba, que € uma das
contribuintes do estuario da Baia de Guanabara. Essas escalas revelam a integracdo entre
diferentes sistemas ambientaig;onsiderando osnputs de matéria e energia, além das

atividades humanas como parte atuante do(s) sistema(s), todos densamente urbanizados e con
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suas paisagens alteradas (Silva; Placido, 2014; Damasco, 2016; Costa, 2017; Vieira, 2019;
Seabra, Costa e Rochado, 2022), desenceaindo diversos impactos ambientais negativos.

Assim, este trabalhasaavaliara condicdo ambiental dagua,atraves de informacdes
sobre orelevo eo uso da terra em cabecei@sdrenagem ddrio Muriqui, contribuintedo
alto cursoda baciado Rio Alcanara A pesquisa busca nédo apenas diagnosticar a situagéo
atual, mas também fornecer subsidios para a gestdo ambiental da bacia, considerando a
urgéncia de solu¢des que promovam a qualidade de vida da populacéo local e a preservacéo
de um meio ambiente eoglicamente equilibrado, conforme assegurado no artigo 225 da
Constituicao Federal (BRASIL, 1988).

Os resultados desta dissertacdo estdo organizados em trés grandes eixos tematicos que
refletemos principaisaspectosnvestigadosia baciado Rio Muriqui: 0 uso e coberturada
terra, a morfometria e a qualidade da 8gu:
dados referentes ao uso e cobertura da terra, bem como ao zoneamento ambiental, oferecendc
uma visd@brangentsobreaocupaca® astransformacdeda superfici@olongodotempona
bacia hidrografica. Em seguida, a analise morfométrica é desdobrada em duas abordagens
complementares: a caracterizagdo geral da bacRiad/uriqui e a andlise especifica das
cabeceiras de drenagem de 22 ordem, comdatsuas particularidades geomorfologicas e
implicacbes para os processos hidrolégicos. Por fim, sdo apresentados os resultados
relacionados a qualidade da &agua, abrangendo os parametrogjdisiicos e a analise
macroscopicgpermitindoumaavaliacddntegradadabacia.Essaestruturaofereceumaleitura
coerente e aprofundada dos multiplos fatores que afetam a dindmica da lRiociddoiqui.
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1 JUSTIFICATIVA

A degradacgadosrecursosidricosemcabeceirasledrenagente baciashidrogréaficas
urbanasrepresenta um desafio crescente, especialmente em municipios como Niteréi e Séo
Goncalo, onde a urbanizacdo e a industrializacdo se intensificaram ao longo das ultimas
décadas. A area de abrangéncia da bacia hidrografiGiod®uriqui, embora tenha sido
urbanizadade maneiramais incipiente, ja apresenta sinais de degradacdo ambiestal
direcdo as cabeceiras de drenagem (Silva; Placido, .2814¢gido é caracterizada por
propriedades particulares espacosas e uma densidade construtiva que varia de baixa
intermedidria, e atualmente passa por um processo de verticalizagcdo embrionario, o que
acarreta em danos ambientais consideraveis face os efeitos nocivos ao ambiente em questao
A ocupacdo urbaneonduzida pela especulacdo imobiligiautros agentes emobnicos de
producdo do espaco urban@specialmente em locaicom maior vulnerabilidade
socioambiental acelera a erosdo e compromete a integridade ambiental das bacias
hidrograficas,0 que pode afetadiretamente a qualidade e a disponibilidade dosrsesu
hidricos aos seres vivos que usufruem de suas aguas.

Socioambientalmente,degradacadessadaciashidrograficamaopodeserignorada.

A expansdo urbana, frequentemente acompanhada pela impermeabilizacdo do solo e pela
supressadevegetacdompeck arecargaadequadao lencolfreaticoe aumenta escoamento
superficial, levando a contaminacdo das aguas e ao assoreamento dos corpos hidricos. Além
disso,apresencaleresiduosolidose o lancamentale efluentessemtratamentadequad@m

C ur s gua agladag ainda mais a situagasperase que a pesquisa sirva como ferramenta

de atuacdo mais efetiva de 6érgdos publicos responsaveis pela conservacdo de recursos
naturais.

A justificativa académica desta pesquisa € destacada pela continuidade e
aprofundamentale estudosanteriorescomoosrealizadogpor Costa(2017)e Vieira (2019)na
baciado Rio Alcantara, abastecigselabaciado Rio Muriqui emseualto curso.Emboraesses
estudos ja tenham identificado a degradacdo dos recursos hidricos enmulizsias e sua
suscetibilidade a inundacgdes, havia a necessidade de aprofundar a analise no alto curso, aree
historicamente mais conservada, mas que também sofre impactos ambientais negativos
relevantes. A pesquisa visa ndo apenas identificar os printgpaies de degradagcdo, mas
também jogar luz sobre a necessidade de elaboracdo de politicas publicas voltadas para a

mitigacdo desses impactos ambientais e que possam ser aplicadas tanto em nivel local quanto
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regional. Dessa forma, reforga a importanciala pesquisa interdisciplinar e aplicada no
campo da gestéo de recursos hidricos e do urbanismo sustentavel.

Além da relevancia académica, a pesquisa possui um valor cidaddo e pessoal. As
vivénciase experiénciapessoaisio autoro levarama escolheresseema porsermoradordos
municipios de Niter6i e Sdo Gongalo, firmando um compromisso pessoal com a preservacao
doseuterritérioe comaqualidadedevidadacomunidadédocal, desdeosmaisvulnerabilizados
até os mais abastados. O vinculo do autor coaegido proporciona uma perspectiva Unica e
um senso de urgéncia para a realizacdo desta pesquisa. Sua motivagdo vai além da simples
contribuicdo académica; é um esforco para garantir que as futuras geracdes possam desfrutar
deumambientesaudavet sustetavel. Estadissertacae,tambémumatodecidadaniae amor
ao lugar de origem do autor, uma tentativa de proteger e preservar seus territérios de origem,
de modo a influenciar positivamente as politicas publicas e a gestdo ambieatgdioa

Finalmene, esta dissertacdo pretende estabelecer um marco na defesa da
sustentabilidadarbanae napromocaalepraticasdedesenvolvimentguerespeitenoslimites
ambientaisAo combinaraanalisecientificacomumforte compromissgessoaé comunitario,
esperase que esta pesquisa inspire outras iniciativas de preservacéo e que contribua para uma
mudancgositivanagestaadosrecursoshidricosemNiterdi e SAoGongalo. A importanciada
preservacao de cabeceiras de drenagem é um tema que transcende o &ahbitqQuiedem
implicacbes globais, especialmente em um contexto de mudancas climaticas e de crescente
urbanizacaoEstapesquisduscaportanto serumexemplode comoo conheciment@ esforco
académico pode ser aplicado de forma pratica para enfrentiodeambientais reais e

urgentes, promovendo a sustentabilidade e a qualidade de vida para as futuras geracgdes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivosgerais

Avaliar as condi¢cbes ambientaas subbaciasde cabeceira dRio Muriqui, através
da andlise dajualidade das aguas e sua relacdo com dados geomorfolégicos e de uso e

cobertura da terra.

2.2 Objetivos especificos

A. Interpretar a influéncia do relevo na dinamica hidrologica a partir

da caracterizacdo morfométrica da baciaRio Muriqui;

B. Avaliar a distribuicdoespacialle uso e cobertura da terra na bacia hidrografica
do Rio Muriqui;
C. Examinar os parametros fisigoiimicos e macroscopicos da agua em

diferentes pontos da bacia Bm Muriqui;

D. Apresentar uma sintese das caracteristicagagta, relevo e uso e
cobertura da terra
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Abordagemsistémica nosstudosgeomorfolégicos

A ciéncia tradicional muitas vezes se dedicava a estudos e pesquisas sobre espacos,
grupos ou ambientes especificos de maneira isolada, com leseivhs e a partir de
constatacdeguelevassenemcontaapenaseuobjetoimediatodeestudoNadécadale 1930,
Ludwi g von Bertalanffy apresenta ° comuni d
(TGS), impulsionando o desenvolvimento do enfogséesiico e sua posterior evolucao e
conquista de espaco no meio acadéraieatificotecnoldgico.

A épocaa TGSja apresentavam caratemmultidisciplinar,sendoaplicavel apesquisas
dos mais variados campos da ciéncia. Entretanto, o bidlogo e ecolegdidajue a maior
i nser-«o0o e recorr°ncia da palavra fAsistemadc
novo mundo, para melhor ou pior (Bertalanffy, 1968). O enfoque sistémico ou a abordagem
sistémicgoromovewmareorientacaaaciéncia,queantesfaziaanalisesle mododisparatado
ou particular, focado na ciéncia especifica a ser estudada.

Bertalanffy (1973) buscava, assim, disseminar uma teoria que pregasse a fuga de uma
Oticareducionistaou separatistdos estudos isolados. Eatendia questes jando eram mais
suficientegparaatendemosproblemagraticosqueseapresentavarapartir dainterrelacaaos
elementos que constituem o todo sistémicoas partes, sua complexa interacdo e seus
desdobramentos.

O conceitode geossistemdsi desenolvido no contexto soviético, com destagpaga
as contribuicdes de Sotchava (1977), que buscou integrar a analise dos elementos naturais em
sistemagomplexosSegunddr0ss(2006),aabordagende Sotchavaedirecionowa Geografia
paraumestudamaisprofundodasinteracbegntreoscomponentedapaisagempossibilitando
uma compreensdo abrangente de suas dindmicas e conexdes estruturais. Essa perspectiv:
sistémicdoi influenciadgpor correntegeoricasdaecologiae dateoriageraldossistemasgue
dedacam a importancia de se estudar os processos interligados que moldam os sistemas
naturais.

Sotchava1977),a0 apresentao termofi g € 0 s s io sdnsiderac@mo um sistema
aberto e dindmico, resultado da interacdo dos elementos naturais com 0s sociais,

econdbmicosetécnicos, capaz de modificar a dindmica natural. Sendo assim, é a expressao da
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relacdo sistémica entre sociedade e natureza.

Troppmaire Galina(2006,p. 82), aodestrinchaasorigensdo conceitode geossistema
afirmam que: ApOrtar®oe ums sinidade eomplexa®ym espago amplo que se
caracteriza por certa homogeneidade de seus componentes, estruturas, fluxos e relacdes que
i ntegrados, formam o ambiente f2sico onde h

AindasobreaabordagensistémicaBertrand (2004)propdea conjuncacentrepaisagem

e geossistemas enquanto categorias de analise integrada. Ele pontua que:

A paisagem n#o é a simples adicdo de elementos graficos disparatados. E, numa
determinada porcdo do espaco, o resultado da combinacawmiadingportanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente
uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolugdo (Bertrand, 2004, p. 141).

Ora, a tentativa ndo é de sobrepsrconceitos de paisagem e geossistemas. Enquanto
0 geossistema r e p r @rc@juritcarganicoe dinamicocompostgoor elementosioticos,

abi-ticos e antr - -picos regido por rela-»es
Amat er i al i sado de geosdigema airavés de uma combinacao particular e historia
de seus constituinteso (Marques Neto, 2008,

Na Geomorfologia, a introducdo da teoria sistémica de maneira embrionaria pode ser
observada na Teoria do Ciclo Geogréafico de William Davis, ainda que considerasse as

transformacdes no relevo funcionando como um sistema fechado e ciclico (Marques Neto,

2008). O geomorf -l ogo W. Penck apontava o r
com outros elementos na constituicdo da supedic d a T er r aapudfuereegaak , 19
2018, p. 51).

Gregory (1992) aponta que foi Strahler (1950), que se debrucou nos estudos sobre

sistemas de drenagem e analises morfométricas em bacias hidrogréficas observava que

[a] Geomorfologia realizar4 semais pleno desenvolvimento somente quando as
formas e os processos forem relacionados em termos de sistemas dinamicos, e as
transformagfes de massa e energia forem consideradas como funcdo do tempo
(Strahler, 1952, p. 68pudGregory, 1992, p. 222).

Adicionalmente, reconhece que foi Chorley (1968) quem mais absorveu da TGS, ao
observar a necessidade da abordagem sistémica dos problemas geomorfoldgicos, concebendc
o sistemana Geomorfologiacomoumaestruturade processogminteracdmaqual asformas
de elevo funcionam néo s6 de maneira individual, mas também em conjunto para formar um

complexo de paisagens. Complementando a explanacdo, Mamede (2000) afirma:
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Portanto, uma forma de relevo faz parte de um sistema menor que constitui 0s
modeladosO sistemaé entdoconstituidogpor modeladosmateriale fluxo deenergia

gue nao podem ser compreendidos sem o dominio da complexidade das formas
individuais. Portanto, mter-relacdo dos elementos morfologicos, de energiaxe

de materialformamo sistemageomafologico. As formasderelevoresultamdeuma
funcionalidade muito abrangente que envolve uma atuacdo conjunta dos fatores
climaticos com o relevo, o solo, as rochas e a estrutura (Mamede, 2000, p. 57).

E necessarigyortanto quesejamidentificadasasrelacdesieinterdependénciantreos
elementogiuecompdeno sistemamaquestadoParaisso,éimprescindivelealizarumaanalise
integradagueconsideracomplexidadelasrelacbe®ntreoselementosio sistemaOutrossim,
éimportanteconsiderap homan comopartedo sistemayistoqueeleé porvezes responsavel
por variacdes no fluxo de informacdes do sistema analisado.

Isso vai de encontro ao que expdem Nascimento e Sampaio (2012, p. 168), que
consideram o estudo g¢e o semasscononaidestacadoppoieedes u d ¢
forneceréo as informacdes sobréi@amicadanatureza, possibilitando o planejamento para o
uso prudente do espa-0 geogr8fico com fins

aplicacdo metodoldgica, 0s mesmos mg@ontuam que

[...] calhou bastante as analises ambientais em Geografia, pois, como veremos a
seguir possibilitaum praticoestudado espac@eograficccomaincorporacaalaacéo

social na interac@o natural com o potencial ecoldgico e a explorac@gidéol
(Nascimento; Sampaio, 2012, p. 1689).

Isto posto,aotomarmosa baciahidrograficad suascabeceirasle drenagemnclusas

d como recorte analitico, é fundamental considerar seus aspectos geomorfolégicos,
hidrologicos, climatolégicos e de uso éedura da terra, de modo que seja estabelecida uma
relacdo entre os sistemas e subsistemas que a compdem, em uma tentativa de ler e grafar su:

configuracéo atual, entendendo que as transformacdes sdo dinamicas.

3.2Baciashidrograficas urbanizadase recursoshidricos

Elemento indispensavel para os seres vivos, a agua € um dos recursos naturais mais
preciososqui¢cao mais precioso,0 qual possuivarios usos,desdeo abastecimentgublico,
irrigacdode areasagricolasatividadesndustriais,geracaale energiadentreoutros.Cadaum
dosusosdaaguaapresentaingularidadeso quediz respeitca quantidades qualidadedaagua

utilizada, seja superficial ou subterranea (Menetes, 2014).
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Além disso, a agua também é um importante agente modeladarelelo,
transformando a paisagem natural e/ou antropogénica em questdo. E importante destacar a
participacdo antropica nesse processo, seja acelerando processos, como 0s de intemperismo ¢
erosdo, ou modificando a superficie terrestre para determinacdaligue a agua percorrera
na bacia hidrogréfica, como na retilinizacdo e canalizacdo. Os impactos negativos da acao
humana no ciclo da agua causam perturbacdes que afetam a dinamica das aguas em bacias
hidrograficagCunha, 1995).

Quanto a sua abrangénégislativa, em 1997 séo instituidos, através da Lei n® 9.433,

a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos (SNGRH). A partir dessa legislacdo, é reconhecido que:

I - adguaé umbemdedominiopublico;
Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico;(Brasil, 1997, artigo 1°, § | e Il).

SobreaPNRH, alei dispdequeseus objetivosao:

I - assegurar a atual e as futuras geracdes a necesséria disponibilidade de agua,
em padrdesde qualidade adequados aos respectivos usos;
Il - a utilizacaoracionale integradados recursoshidricos, incluindo o
transporte aguaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,
1 - aprevencgéo adefesacontraeventoshidrolégicoscriticosde origem
naturalou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais;
v - incentivar e promover a captacao, a preservacao e o aproveitamento de
aguas pluviais (Brasil, 1997, artigo 2°-8/).
Comaevolucaadatécnicasomadaosavancoiatransformacado espg&o geografico
pelo homem, a degradacdo ambiental dos recursos hidricos também evolui, em razdo dos
acelerados processos de industrializacdo e urbanizacdo observados nos centros urbanos.
(Fernandes; Santos, 2022). Muitas vezes, o desenvolvimento econamieme seobrepde
as necessidades ambientais da cidades&a&ssencial, portanto, a elaboracdo de estratégias e
politicas publicas que deem conta da gestdo e ordenamento do territério sem que aspectos
fisico-naturais sejam relegados ao segundo plano.
Yassuda (1993, p. 7) aponta que, para que a preservacdo, UsO, recuperagao e
conservacaaatisfatoriados recursoshidricossejamasseguradosimagestaondosetorizada,
ou seja, integradd o que também inclui uma integrac&o instituciéna primordial para
desenvolvimento equilibrado e sustentavel de uma regiéo.
Osatoressociaisenvolvidosnagestaadosrecursosidricosndoseresumenapenaso

Estado em suas esferas de jurisdicdo, sendo fundamental que a sociedade seja investida de
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responsabilidade, j@ue os resultados da gestdo ambiental e/ou dos recursos hidricos,
independentdaescalageograficaadotadaafetama qualidadedevida doshabitantesnseridos

no recorte territorial da bacia hidrografica. O Estado deve agir como coordenador executivo
(Yassuda, 1993) das a¢cOes pensadas na regido em questédo, reconhecendo a sociedade comn
parte do sistema gestor.

Alguns conceitos relativos a bacias hidrograficas foram elaborados com o passar do
tempo,dosmaisdescritivosaosmais complexos. Portantéyalido apresentaalgumas dessas
contribuicdeslemodoa caracterizadeformamaisadequadasseaecorteterritorial e analitico.

Dentreos conceitos classicadestacase adefinicdo debacia hidrografica como sendo
um fAconjunt o de t e@mprnapsledaeuseafiuerdes ..], @ mocdo derbacia i
hi drogr8fica obriga natural mente a exist®°n
cursos doéb8gua principais, afluentes7/),taubaf
comorepresentamnaFigural. Tratasedeumaanalisequedescreveslementodisico-naturais
e indica alguma hierarquizacdo da rede hidrografica. Associado a isso, destaca o aspecto

dindmico das bacias hidrogréaficas no que tange a sua forma e a acdo dos processs erosivo

Figurali llustracdode umabaciahidrografica

Dastributdrios  Rioou Canal Principal Afluentes ou Tributarios

Fonte:Afonsoetal. (2013)

SobaperspectivalageomorfologiaclassicaChristofoletti(1980)apontouarelevancia
dos estudos sobre drenagens fluviais e andlise da rede hidrografica para os estudos
geomorfologicosdestacandos cursosd 6 § gomaconstituintesdo processanorfogenético
dos mais ativos no que tange a escul tura-«
drenagem fluvial € composta por um conjunto de canais de escoamento citeraelas que
formamabaciade drenagemdgefinidacomoa areadrenadgor um determinad@io ou porum

sistema fluvialo (Christofoletti, 1980, p.
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Ao tomar a bacia hidrografica como unidade geogréfica de planejamento, Ross e Del

Prette (1998) apontaque

A baciahidrografica, emboraeconstituaem um sistemaaturalcujo referenciaé a

agua, nao se torna automaticamente um Unico sistema ambiental, seja do ponto de
vista natural, quando se levam em conta os demais componentes da natureza, como
relevg solos, subsolo, flora e fauna, seja do ponto de vista social, quando se
consideram as atividades econémicas e pol&dministrativas (Ross; Del Prette,
1998, p. 101).

Sendaassim psautoregdeterminangueabaciahidrograficandoé apenaslgomateral
ou fisico, esculpido por fatores exdgenos, mas que corresponde a integracédo de sistemas e
subsistemas influenciados por esses fatores, reconhecendo o carater natural da bacia, mas
também seu carater social, uma vez gque ela pode estar associada deat@eadmicas e
politico-administrativasElescomplementanafirmandoqueabaciahidrogréficaé pecachave
para o planejamento e a gestdo ambiental (Ross; Del Prette, 1998).

Para tanto, devse considerar o conceito de bacia hidrografica urbana, quaipoes
diferentes tipos de intervencdo humana na rede de drenagem, de modo que podem evidenciar
diferentes modos de degradacédo. As transformacgfes causadas pela atividade antropica, bem
como os elementos adicionados ou retirados de uma bacia hidrografasz@aenrbana, sdo
indicativos da condi¢cdo ambiental de determinada bacia. As mudancas de curso de um rio, a
construgcdo de pontes, a supressdo de mata ciliar, bem como a constru¢do de residéncias en
margens de rios ou em area proxima, sédo alguns dos impag@aiivos observados em areas
urbanas que podem tornar o rio sem valor de uso, seja qual for.

Botelho (2011) chama a atencdo para a alteragcdo dos processos hidrologico
geomorfolégicos em bacias hidrograficas urbanas, destacando os processos deoirdiltraca
escoamentsuperficial,quesdodrasticamenteeduzidoe aumentadosgespectivamentdeste
caso, a remocao da cobertura da terra para dar espaco a novas construcdes, 0S SUCeSSIVO
projetos de canaliza-«o0o e al t dergendescareas@® c U
baixa cobertura dos servicos de saneamento basico sdo exemplos de transformacdes
capitaneadas por agentes produtores do espaco que nem sempre levam em consideracao quai
serdo seus desdobramentos a curto, médio e longo prazo.

A degradgdodosrecursoshidricos e/owlacondi¢caonaturaldabaciahidrogréaficatem
uma variada abrangéncia espacial, podendo ocorrer no meio aquatico, no leito fluvial ou na
planicie de inundacdo (Cunha, 2012). Ao tratar dos impactos negativos em meio aquatico,
discuteseavariacdo dajuantidades daqualidadedaagua, anontanteou ajusantedaareade
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estudoadependedosfatoresdedegradacaatuantesmiabaciahidrograficaurbanaNestecaso,
podeseapontar lancamentaleesgotan naturae descarteérregular deresiduosolidoscomo
importantes contribuidores para a degradacao da qualidade das aguas superficiais em meio
urbano.Do mesmamodo,obrasdeurbanizacéae retilinizagdode canaispodemcontribuirpara

a mudanca na velocidade de escoamento e wamtamento do leito, que também trardo
consequéncias ambientais notaveis.

A discussdo acumulada até aqui guarda uma relacdo intrinseca com o crescimento
populacionaemareasurbanasDadosmaisrecentesgcomoosdo CensaDemograficade2022,
revelamguemais de124milhdesdepessoasivememconcentracdesrbanasguesaoarranjos
populacionais ou municipios isolados com mais de 100 mil habitantes (IBGE, 2022). Como
exemplo, temos 0s municipios de Niter6i e Sdo Gongalo, integrantes da regido metropolitana
do Rio de Janeiro e recorte espacial dessa pesquisa, que juntos possuem 1.378.493 habitante:
(IBGE, 2022).

As baciashidrograficasurbanas,entdo,devemser consideradagsomo resultadoda
relacdo cada vez mais intrinseca entre a acdo antrépica e o tneab, @e provoca relacdes
outras com os elementos constituintes da paisagem natural, como os rios, encostas, fundos de
vale e topos de morro. E marcado majoritariamente pela sobreposigieressalo capitale
urbanos sob as caracteristicasfisico-naturais da paisagem,que ora, ndo sdo meras
representacdes)ascontribuenparaabuscadeummeioambientescologicamentequilibrado.

Do pontodevistalegal,abaciahidrogréaficaii @unidadeterritorial paraimplementacao
daPoliticaNacionaldeRecursod#idricose atuacaalo SistemaNacionalde Gerenciamentde
Recursos H2zdricoso (Brasil, 1997, Ar t 10,
diversos dispositivos e legislagdes foram criados de modo que a gestdo do uso do solo atenda
ndo soé as traformacdes urbanas, mas também as caracteristicasnféigais do territério,
nestecaso,dabaciahidrograficaRessaltsseaquia necessidadde elaboracé@ implementacéo
dos Planos Diretores Municipais, instituidos pela Constituicdo Federal de €988
regulamentados pela Lei Federal n® 10.257/2001 (Brasil, 2001), que visam fornecer qualidade
de vida a populacdo urbana e protejer os rios urbanos. Andrade (2011), ao discutir politicas

publicas e gestédo de bacias hidrograficas, afirma que

A realizacdo d Plano Diretor participativo € muito importante nas questdes
ambientaigeferente@isbaciashidrograficasumavez queo planejamentalo usodo

solo é de competéncia municipal e sua ocupacao interfere nas diversas questfes
relacionadas aos recursos hids e a bacia hidrogréafica (Andrade, 2011, p. 76).
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Isto posto, o objetivo desse exercicio € reconhecer as bacias hidrograficas urbanas
expostasa danosambientais causados por uma urbanizap@® atende a logica capitalista
neoliberalista de producdo depaco,na contramdo do desenvolvimento sustentavel, da
protecdo dos recursos hidricos e da preservacao das formas naturais da bacia hidBmyrafica.
foz as cabeceiras de drenagem, diversas relacdes (sociais, bioldgicas, sistémicas) dependem

da gestdo adeqda das bacias urbanas e suas aguas.

3.3 Anéalise morfométrica

O levantamento de informacfes sobre as caracteristicas fisicas de uma bacia
hidrograficaproporcionasubsidiogparaa compreensadadinamicahidroldgicanessainidade
deplanejamentoSendoassim,a analisemorfométricaseapresent@omoum meioviavel para
compreendeos resultadodasinteracdeentreos elementodo relevoda aguae daocupacao
humana.

Christofoletti (1999) afirma que os estudos morfométricos de uma bacia hidrogréafica
reunemdiversosprocedimentosjueavaliamaspectogeomeétricoe morfoestruturaisalémda
interacacentrevertentese os canaidfluviais dabaciahidrogréfica. Estudosclassicoslegrande
relevancia da escola anghonericana, como os de Horton (1945), l988(1952) e Chorley
(1962),ja apontavanparaaimportanciadasanalisesnorfométricas partirdeumaabordagem
sistémica, ou seja, que relacione as diferentes caracteristicas fisicas e a origem dos processos
que ocorrem na bacia hidrografica a fim de¢eader a configuragdo e evolucdo da rede de
drenagem em quest «o0. Ou sej a, compreender
padr«o de drenagem e do relevo refletem alg
10).

Barbosee Furrier(2012)sinalizamqueestudogjuecaracterizanumadeterminadarea
morfométricae morfologicamentg@ossibilitamnaoséreconheceseuspotenciaiaturaiscom
mais facilidade, mas também identificar areas de risco a ocupacao, além de proporcionar uma
compreensamais adequaddos desdobramentos da intervencao antrépica no sistema aberto
gue é a bacia hidrografica e sua rede de drenagem.

Os estudos morfométricos também se apresentam como importante ferramenta para
compreender o funcionamento de uma bacia hidriogrdbuxiliando na gestdo e no uso

racional de suas agu&omado a isso, eles auxiliam na avaliacdo da dinamica ambiental em



29

questao(Reckziegel; Robaina, 2006; Silva; Paes, 2Qd@$ fornecem indices quantitativos
que apoiam os estudos hidrolégicos dealbacia hidrograficéSilva et al, 2016 Caldaset
al., 2021, e por conseguintes, fornecem mais subsidios para a analise ambiental

As analises morfométricas de uma bacia hidrografica podem ajudar em estudos como
de evolucao do relevo (Leitt al, 202), fluxo de detritos apds eventos de alta magnitude
(Lima et al, 2020) e suscetibilidade a enchentes em bacias hidrogréaficas urbanizadas (Costa,
2017). Destacae também a possibilidade de qualificar as alteracdes ambientais a partir da
andlise dos paréastros morfométricos da bacia e suassabias.

Dentre os parametros morfométricos existentes, apestamqui os referentes as
caracteristicageomeétricagaiscomo:dearea(A), perimetrqP) e padraaledrenagemQuanto
as caracteristicas do relevodpatse citar, hipsometria, altitude (minima, maxima e média),
amplitude altimétrica e declividade (da bacia e do canal principal). Sobre as caracteristicas da
rede de drenagem, listage comprimento (total do canal principal, do eixo axial e total dos
cuos dos8gua), hierarquia fluvial e densidad
serao discutidos em maior profundidade na subsecéo seguinte.

A determinacdo desses dados é facilitada pelo uso de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIGs), possibditdo a avaliagdo integrada dos sistemas naturais e dados
ambientaisSpangherolMeliani e Mendes(2015),Menezes Salgadq2018)e Vale e Bordalo
(2020)saobonsexemplogousodasgeotecnologiaparaextrairdadosmorfométricose, assim,
subsidiar o plaejamentambiental Neste caso, o uso de geotecnologias tem papel central na
identificacdo de areas criticas quanto a degradacdo ambiental e a qualidade da agua,
permitindo estabelecer relacbes entre as caracteristicas fisicas da bacia e os impactos
decorentes do uso e cobertura da terra. Assim, SIG e geoprocessamento ndo sao apenas
ferramentas técnicas, mas instrumentos analiticos fundamentais para interpretar os processos
hidrolégicos em curso e avaliar o grau amdicdoambiental da bacia hidrografick Rio

Muriqui frente as pressdes urbanas e a precariedade do saneamento.

3.3.1Descricaadosparametrognorfométricos

3.3.1.1Caracteristicageométricas
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A area de drenagem (A), geralmente representada em kmz2, é toda a area superficial
drenada pela@onjunto do sistema fluvial, projetada em plano horizontal e considerando os
pontos mais altos do relevo como divisores de agua (Christofoletti, 1999).

O perimetro (P) da bacia é o comprimento da linha imaginaria ao longo do interflavio,
expresso em km @nello, 2005).

O padréao de drenagem de bacias hidrogréaficas foi definido por Christofoletti (1980)
como sendo o arranjo espaci al dos cursos

estrutura geoldgica e pela formacao superficial da area de estudo.

3.3.1.2Caracteristicadorelevo

A declividadeé uma medida da inclinagcdo de uma superficie em relacdo ao plano
horizontal.No contextode umabaciahidrografica,a declividaderepresenta taxademudanca
de altitude ao longo de uma distancia horiabespecifica. Sendo assim, a declividade do
terreno fornece informacdes sobre a velocidade do escoamento superficial (Villela; Mattos,
1975).Geralmenteelaé express@mgrausou emporcentagemA analisemorfométricasobre
declividade pode abranger tara declividade da bacia quanto a do canal principal.

Ja a hipsometria € a distribuicdo espacial das altitudes. Os dados hipsométricos
permitemcompreendeo relevoemrelacéoaoseupotencialerosivo,ja queo desniveemuma
determinada area pode remetar uma energia potencial para a ocorréncia de processos
dindmicos que alterem a configuracdo do relevo, sendo esses processos relacionados ao nivel
debasadeerosadCalil, 2009).Osvaloresaltimétricos representadosmmetros apontanpara
a classiicacao do relevo em planicies, colinas suaves, colinas, morros, morrotes etc.

Jao desnivelamentoorresponda diferencaentrea cotamaiord o pontomaisaltoda
bacia, o seu divisay e a cota menad a foz da baci® , adotando metros como unidadke

medida.

3.3.1.3Caracteristicadaredededrenagem

A densidadeledrenagen{Dd) é umimportanteparametrana analisenorfométricade
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bacias hidrograficas, pois fornece informacdes sobre a eficiéncia com que a agua € drenada.
Quantomaiorfor a densidadele drenageminaior sera eficiénciado sistemadedrenagentda
bacia em remover a agua. Esse parametro € resultado da correlacdo entre o comprimento total
dos canais com a &rea da bacia hidrografica.

Conforme Machado e Torres (2012), é possivel compreengetencial da bacia e de
suas sutkbacias hidrograficas em permitir maior ou menor escoamento superficial da agua,
assim como a capacidade desse sistema em remover sedimentos. Para determinar a densidad

de drenagem de uma bacia, Horton (1945) elabosagainte equacgao

Dd =Ltot/A

Sendo.to compri ment o t ot a éreadotalsda ltaciaresadensiddde 8§ g U
de drenagem sendo expressa em km/km2. Ser4 adotada a classificacdo de Villela e Mattos
(1975) sobre a densidade de drenagem, que varkmékm? a 3,5km/kmz2, e determina
drenagenmeno<sficientee baciagmaisbemdrenadas,espectivament® quadroabaixoretne

essas informacgdes.

Tabelal i Quadrodeindicesdedensidadeledrenagensegundo
Villela e Mattos (1975)
Villela e Mattos (1975)

< 0,5 =poucodrenadas
Dd

0,57 3,0 =mediamenta@renadas

> 3,0 =bemdrenadas

Fonte:elaborad@eloautor(2024).

7

A hierarquia fluvial, segundo Strahler (1957), € um sistema de classificacdo que
organiza os cursos d'agua dentro de uma baciaghifica com base na sua conectividade e
ordem. Nesse método, os rios sdo categorizados de acordo com 0 encontro entre seus canais
Oscursod 6 § guerdéo possuerafluentesdoclassificadogomodeprimeiraordem.Quando
doiscanaisgdeprimeiraordemseunem.formamum canaldesegundardem.Damesmd&orma,

a confluéncia de dois canais de segunda ordem gera um canal de terceira ordem, e assim
sucessivament e. Caso um curso doé8gua de or

ordem do canal maior peamece inalterada. A Figura 2 exemplifica esse método



32

Figura 2i Diagrama do método de classificacao de hierarquia fluvial

Strahler(1957)
1 .
1 1 1
2 1
. 2 3 22 1
1 | 3
73
1

Fonte:Kilom691, 10jul. 2011.Disponivelem:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flussordnung_(Strahler).svg

Acessoem: 20 mar.2025.

Outro parametro é o indice de gradiente de canal que, segundo Lima (2013) foi
originalmente proposto por Hack (1973) e tem sido referido por diferentes denominagcées ao
longodotempo.No Brasil, Christofoletti(1981)adaptoles® conceitodenominandai 2 ndi c e
de declividade do canal 6, nomencl atura ampl
voltados a dinamica fluvial e sua relagéo com o relevo.

A aplicacdo do indice de gradiente de canal permite compreender melhor reciaflué
dosfatoresgeoldgicose morfolégicosnaestruturacdoloscursosd 6 8 dotnacendasubsidios
para estudos hidrolégicos e ambientais. De acordo com Lima (2013), essa métrica tem sido
amplamente utilizada em pesquisas geomorfolégicas, uma vez queilp@savaliar a
interacdo entre processos tectbnicos e a dinamica fluvial, sendo um indicativo da energia do
fluxo e das variagdes na declividade ao longo do canal.

O comprimento total do canal principal (Lp) refeea medida da extensdo do curso
d 0 § grimaipal que atravessa a bacia hidrografica. E o comprimento total do rio, riacho ou
corregoquecoletaetransportaamaiorpartedofluxo dedguadentrodabacia.Jao comprimento
tot al dos cursos dé8gua (Lt), dedremagemoéddado s ub
pela soma do valor do comprimento de cada c
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3.3.1.4Cabeceiragedrenagem

Strahler(1957),demodoobjetivo,defineascabeceiragle drenagentheadwatey como
a superficie para onde sdomdas as aguas dos canais de 12 e 22 ordem, segundo sua prépria
classificacaalehierarquidluvial (Strahler,1950).

E necessario, entretanto, que um equivoco seja apontado: cabeceiras de drenagem n&o
sdo nascentes. Apesar de comumente ambas as feigda®oréplogicas apresentarem
conceituacdes simples e reducionistas, emergem outras discussfesntetoaalogicas,
comoasdeFelippe(2009;2013),Gomietal., (2002),Levisonetal. (2013),quedefineme dao

mais recursos a explicacdo de cada um dess

ERitos tado relevantes a geomorfologia.
Pontuase que as conceitua¢des acima nao apresentam erros em si, mas nao levam em

consideracdo a complexidade desse sistema, que ndo deve ser apenas compreendido como

areaguereuneasnascentesuinicio daredededrenagemmassim, serexaminadaletal forma
gue sua importancia seja entendida como palco de diversos processos fluviais que podem
fornecer subsidios a compreensdo da dindmica hidrologica e geomorfolégica da area de
interesse

Nosestudoshidrologicas, ascabeceirasao constituidageladreaemqueosprocessos
de precipitacdo, de escoamento superficial e subsuperficial e de infiltracdo interagem com o
lencol freatico. Nageomorfologia, podemos relaciole#®s aos processos de erosao,
sedimentacao eansporte de sedimentatraveés da relagcdo com padsde uso e cobertura
da terra e declividade, por exemplo

E importante que se aponte, na mesma via, para a biodiversidade em cabeceiras de
drenagemgentendendo que esse sistema também apresenta relevidhmgca impar, que
requer mecanismos de protecédo, monitoramento e conservacdo mais Digicloss6esomo
as de Marceniuket al. (2011) sobre a diversa ictiofauna encontrada em cabeceiras de
drenagem do Rio Tieté e de Alvarerggaal. (2017) sobre amportancia da vegetacao riparia
em cabeceiras de drenagem corroboram para entendermos que esse sistemapiasbéia
alta relevanciabioldgica. Ou seja,ndo s6 suadinamicapodeserinfluenciadapela condicéo
bioldgica das cabeceiras, mas sua {ygisténcia pode influenciar a dinadmica hidroldgica.
Bendaet al. (2005), por exemplo, discutem comoirput de madeira (de arvores mortas,
derrubadasu quecairamsobefeitodaerosaado solo) interagecomaredede drenagem e 0s
processos erosivos em cabeagina regido do Noroeste do Pacifico dos Estados Unidos.

Em complementoSchumm(1977) afirmaqueas cabeceirade drenagensaosistemas
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dealtaenergigfundamentaiparaanalisesacercalaproducace transportalesedimentosalém
de acumular, segundoeBdaet al. (2005), em torno de 60 a 80% da extensdo da rede de
drenagem. Apesar disso, elas ainda sdo pouco consideradas em estudos geomorfoldgicos.
Somado a isso, andlises sobre evolucdo do relevo (Coelho Netto, 2003), dinamica
geoquimica em nascentesi@ de baixa ordem (Felip al, 2022) e transicdo das encostas
paracanaisassociadoa processogrosivose transportede sedimentogBendaetal., 2005)sao
estudogjueproporcionanmnum debatesobreascabeceirasledrenagemyumavezquejogamluz
sobre elementos relevantes para a compreensdo da dinamica hidrologica e geomogfolégica
cabeceiras.
Portanto, uma vez entendidas como sistemas complexos, as cabeceiras de drenagem
abarcam diversos processos fluviais, desde os de encosta até os sulasjpréitacandse
pela presencga de nascentes, poaioais e canais de baixa ordem que fazem conex@o com 0s
vales fluviais (Almeida Netet al, 2017). Sobre a complexidade das cabeceiras de drenagem,
Felippeet al. (2022, p. 424) complementam esse editeento definindeas como aespaco
A e ue a acdocombinadados cursosfluviais e das aguassubterraneague emergem em
nascentes contribui para a evolu-«o do rel

principais unidades topograficas que configutana cabeceira de drenagem:

i) asvertentesi que fazema ligacéo entre os interflivios e a por¢cdocdncavado

sistema, sendo responsaveis pela dissipagcdo/concentragcdo da agua pluvial e
sedimentosiji) baciasde zeroordemi consideradass baciasde contribuicdodas
nascenteslosc ur sos ddé8gua que drenam as cabec
canalizado;iii) canais transicionais cursosd 6 § gemporariosou efémerosque
drenamasaguasxfiltradas nas nascentes de modo erratico e descontinuo até que se
aaumulem o suficiente para estabilizacdo de um fluxo concenti@doganais de

primeira e segunda ordemque configuram a por¢cdo eminentemente fluvial dos
sistemas de cabeceira (Felipgeal, 2022, p. 424).
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Figura3 i Estruturado sistemahidrogeomorfabgico de uma cabeceiraesquerda)

e seu comportamento hidrolégico em diferentes sazonais (direita)

Zara-order basin

Subsuriace Mew
Groundwater DOC input |

/ Trransitional channel

T
Sath L

Sedument, woody debris, log jams
hirput CFOM, FROM, DOC
Sedienent, wosdy dcbe

1" and 2™ order
stream channal
CPOM, FFOM, DOC

Fonte:Felippeetal., (2022),adaptadale Gomietal. (2002).

Ou seja, as cabeceiras de drenagem sdo resultado da interacdo entre agua e relevo,
composta por umaareade contribuicachidricaa montantedanascenteue,a partir daerosao
e transportale sedimentos, podadicarum direcionamento preliminaa aguaaté anascente
para que seja exfiltrada. A tendéncia é a evolucédo do relevo e dos canas gaa de
contribuicdo, conhecida como bacia de ordem zero (Getay, 2021). Ha de se levar em
conta o carater movel das nascentes face as varidveis geoldgicas, pedolégicas e/ou
vegetacionais encontradas na area de estudo.

N&o obstante, apesar de simportancia ecoldgica, as cabeceiras de drenagem
enfrentam uma série de pressées ambientais devido a atividade humana. O desmatamento, a
urbanizacao, a agricultura intensiva e a mineragcao podem resultar em alteragdes significativas
nahidrologiae geomorblogiadascabeceirasaumentanda erosaado solo,a poluigdohidrica
e a perda de habitat de diversas espécies.

Desta forma, tomae as cabeceiras de drenagem como sistemas importantes da rede
fluvial, que combinam diversos elementos que influenciam réintdica hidrologica e
geomorfolégica da &rea em questdo. Enquanto as cabeceiras Sd0 responsaveis por promover ¢
interacdo entre as aguas (subsuperficiais, meteodricas e fluviais), as nascergesdas nas
cabeceira® sao responsaveis pela comunicacéoeens processos de vertente e os fluviais
(Felippe; Magalhaes Junior, 2014a; Felippal, 2022).
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3.4Uso e cobertura da terra

Emergem como ferramentas fundamentais para a compreensao da dinamicidade deste
recorte ossoftwaresde Sistema de Inforagdo Geografica (SIG), que associam métodos e
ferramentasle sensoriamentcemotoe geoprocessamentmaraalcancaresultadosindamais
precisos sobre o uso e cobertura da terra, além de subsidiar com maior acuracia pesquisas e
projetos que buscam auxiliaa gestdo e planejamento ambiental e urbano, protecdo de areas
verdese recursoshidricos,controlede atividadeslegaisem areagrotegidase monitoramento
espacetemporaldedeterminad@rea Caetancetal. (2001)acrescentarmqueo mapeamentda
cobeturadaterraé uminstrumentdundamentakmestudosambientaispnatomadade decisdo
em ordenamento e planejamento do territério e na definicdo de politicas de gestdo de recursos
naturais.

Oslevantamentodeusodaterraversansobreaocorrénciadetransformacfefumanas
sobre a superficie terrestre (Luchiari, 2005), categorizando como a terra esta sendo utilizada
para diferentes fins (sociais, econdmicos, industriais etc.). Estudos sobre a cobertura da terra,
porsuavez,apresentarmdistribuicdodoselementodiogeofisicosiasuperficie auxiliandono
entendimento de sua composicao fisica (Jensen, 2011).

Enquantmsestudosie usodaterraseconcentranmasatividadeshumana® nafuncao
da terra, os estudos de cobertura da terra se dedicam a obsexvedtegorizacdo dos tipos
fisicos de superficie terrestre, independentemente de como sao usados. Ambos os tipos de
estudos sdo importantes para entendeampactos das atividades humanas e ambientais.

Investiga¢desguecorrelacionana caracterizagcddacoberturadaterracomaanalisede
seus usos e manejo, associados a ferramentas e métodos de SIG, sdo cruciais para entender
intensidade e a natureza das mudancas na paisagem (Seabre&E 202k sobre a dinamica
da paisagem, com foco nas alteragdesiso e cobertura da terra e seus reflexos em corpos
hidricos,nascentesuolhosd 6 8§ (Ponadio;Galbiatti; De Paula,2005;Queirozetal., 2010;
Marmontel; Rodrigues, 2015) sdo importantes subsidios para a criagdo de politicas publicas

ambientais e gado eficiente dos recursos hidricos.



37

3.5Qualidade da &gua e andlise fisiequimica

A agua, recurso indispensavel a qualquer forma de vida, tem seu ciclo alterado
constantemente por diversos fatores, naturais ou antropogénicos. Fatores denatigaim
estdo associados ao clima, geologia, pedologia, cobertura vegetal, dentre outros. Enquanto
fatores de antropogénicos podem estar relacionados a uma infinidade de usos e atividades
socioeconémicas que determinada area possa ter, como por exempdmco da estrutura
urbanasemaadequadéiscalizacdmu protecdalosrecursosidricos, desmatamentembacias
hidrograficas, falta de saneamento basico ou captacao irregular de 4gua em nascentes, olhos
d6 8§gua epoluifdo das agas.

No caso dgoluicdo das agua¥,on Sperling (2007) sinaliza que ha duas formas de
acontecer: a poluicédo difusa e a poluicéo pontual.

Alteracdes na qualidade da agua variam de acordo com as caracteristicas naturais ou
antropicasho contextodabaciahidrografica(Baggio; Freitas;Araujo, 2016).A Lei Federaln®
9.433/1997, ao instituir a Politica Nacional de Recursos Hidricos, dispde como objetivo
Afassegurar ~ atual e s futuras gera-»es a
qualidade adequados aos respei v 0 S usos o ( Br aRebdugas (200689 7 ,
complementa ao debate dizendo que ndo s6 a quantidade de aguavelispeve ser
adequada, como sua qualidade satisfatdria pra suprir as necessidades da biosfera.

No caso da poluicao das aguasiito em razéo de alteragBes na agua, ar ou solo, pode
resultar em prejuizos ao uso presente e futuro do re&oedSperling (2007) sinaliza que ha
duas formas de acontecer: a poluicdo difusa e a poluicdo pontual. A poluicdo difusa atinge as
aguas superfiais ao longo de todo o curso de drenagem, esta associado a precipitacdo no
solo e ao escoamento superficial, tornasddlificil de estabelecer padrdes de langamento ou
identificar o ponto de origertSchneider, 2017; Neiva, 2021). Enquanto a poluicdo pbntu
consiste em poluentes (industriais, domésticos, agricolasatongam os cursos fluviais de

maneira concentrada espac@Von Sperling, 2007). Moruzat al (2012) acrescenta que

No langamento pontual de esgotos em um sistema aquatico, ha a eldrada
compostos quimicos e biolégicos de maneira diferente daqueles originalmente
presentes nos recursos hidricos. No entanto, dependendo da quantidade de aguas
residuais, bem como a concentracédo de poluentes presentes nestas, o seu lancamento
pode ser consatado lesivo ao meio ambiente (Moruetal, 2012, p. 448).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Brasil, 2005) estabelece condi¢cOes e padroes de



38

qualidadedaaguaqueirdo atendeaos usostuais ouuturos.As aguas doceslefinidas como

as aguas com saldade < 0,5%, exfiltradas via nascentes para o canal de drenagem ou curso

deumrio, devemseguirdiversogparametrosjuerefletemcaracteristicaguantoa suacondi¢éo

fisico-quimica para que estejam adequadas aos diferentes usos.
Cadaparametrdemsuaimportanciee métodode analisedeacordocomo quesebusca

como resultado. Neste caso, a pesquisa ira se ater a descrever 0s parametros que Sserac

observados neste trabalho. Isso ndo quer dizer que ndo existam outros parametros ou que 0S

parametroguendoforemcitadossejammenosrelevanteparadeterminaiqualqueresultado.

Dentre os parametros usualmente adotados em analisegyfificicas da agua, destacam

oxigéniodissolvido,potencialhidrogenionicapH), condutividadeelétrica(CE), solidostotais

dissolvidos (STD), temperatura (°C) e salinidade.

0 PotenciaHidrogenionico(pH)

E um dos parametros mais utilizados e importantes para analises da agua. E uma
grandeza que varia entre 0 e 14, na qual pH < 7, pH =7 e pH > 7 indicaréo, respectivamente
acidez, neutralidade e alcalinidade da solu¢éo aquosa analisada. E um parametro que indica a
concentracdo de ions de hidrogénio presentes na solucdo sob analise. Geralmente, as agua:
naturais apresentanpH que variam de 4 a 9, concentracfes de ions H+iginados da
dissociacao do acido carbdnico, que geram baixos valordd eymhaet al, 2020; Caldas
et al, 2021).Aguas muito acidas (pH baixo) podem indicar polui¢éo por acidos provenientes
de fontes industriais, mineracdo ou chuva acida. Enquangs ajcalinas (pH alto) podem
ser o resultado de fontes naturais, como a presenca de minerais alcalinos ou bicarbonatos.

Variagcdes no pH da a&gua podem indicar diferentes tipos de pol(dfdsa ou
pontual)ou condicbes ambientais adversas que afetamlaage da agua e a vida aquatica,
podendo acarretar mortandade de espécies no ecossistema observado ou ainda elevade
atividade fotossintética (CETESB, 2024), sobretudo em ambientes aquéticos. A resolu¢do n°

357/05 estabelece que o pH de 4guas doces dewverdieado entre 6,0 e 9,0.
0 CondutividadeElétrica(CE)
Esse parametro fisico reflete a capacidade que uma solucao aquosa possui de conduzir

corrente el ®trica, a qual pode variar de a

mobilidade, valénc a , concentra-»es rel ativas e me d i
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Ferreira, 2011). Quanto maior a presenca de jons, maior serd a condutividade elétrica. E
importante pontuar que a condutividade elétrica (CE) ndo € um parametro que indica a
potabilidadeda agua.

A CE é uma medida da capacidade da agua de conduzir corrente ektrica.
condutividade da 4gua aumenta a medida que mais sélidos dissolvidoicgimdos.

Na aguacom poucos ions dissolvidos, a condutividade elétrica € baixa. No entanto,
quardo hapoluicao,sejapor substanciag;omosaisminerais,metaispesadossejapor outros
poluentes, estes se encontram dissolvidos na agua, aumentando sua condeli&fideale
Campinhoet al. (2017) e Cunhat al. (2020) sinalizam que a condutividadéteca pode se
rum indicador de poluicdo, onde aguas naturais podem variar de 1&aSI00c m, quant o
dé 8gua polu2dos por efluentes dom&sS/iccno.s o0

Portanto, um aumento na condutividade elétrica padieana presenca de poluentes
na agua, especialmente se esse aumento for significativo em relacédo aos niveis normais para
regido. Por outro lado, uma diminuicdo na condutividade elétrica pode indicar uma agua mais
limpa, commenosionsdissolvidos A Re®lucaoCONAMA 357/05,art. 14, ndoestabeleces

niveis de condutividade elétrica.

0 SolidosDissolvidos Totais (SDT)

Segundo Bragat al.(2021)

Os solidos totais dissolvidos na agua consistem de sais inorganicos e materiais
dissolvidos que geralment@mropdem 95% ou mais do peso de sdlidos totais na
agua. Em aguas naturais, os sais sdo compostos quimicos compreendidos entre
anions, tais como os carbonatos, cloretos, sulfatos e nitratos e, cétions tais como o
sédio, o potassio, o0 célcio e 0 magnésio. Acemtracao natural de sais é fortemente
influenciada pela forma-«o0o geol  -gica em
et al, 2021, p. 2).

As substancias dissolvidas podem conter ions organicos ou inorganicos, 0s quais, a
depender da concentracdo, podser prejudiciais a biodiversidade aquatica (Parron; Muniz;
Ferreira, 2011). A portaria n°® 518 do Ministério da Saude aponta que oniéiteo de STD
na agua para aceitacdo do consumo humano é de 1000 (Bydsil, 2004). A Resolucao
CONAMA 357/05, at. 14, estabelece como nivel maximo de 500mg/L de concentracédo de
STD em aguas doce# relacdo entre condutividade e a quantidade de solidos totais

dissolvidos (SDT), estimam na prética, um para@metro em funcéo do outrogiLai&2017).
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0 Salinidade

Embora seja frequentemente associada a ambientes marinhos, a salinidade da agua
também podserrelevanteem aguas salobras ou salinizadas.é&tlenamedidadaquantidade
de saisdissolvidos na agua, geralmente expressa em partes por mil (ppt) ou em sunidade
praticas de salinidade (UPSJegundo Braga®t al (2021), a salinidade é o resultado da
conversao total dos carbonatos em Oxidos, substituicdo dos brometos e iodetos em cloretos e
completa oxidacdo da matéria organica.

A salinidadedaaguapodeafetara qualidadedaaguae osorganismosjuenelahabitam
devariasmaneirasDiferentesniveisde salinidadesaotoleradogpor organismosquaticose as
variacfeslesalinidadgpodemafetaro ambientefavorecendmu prejudicandaumaespéciem
detrimento de wtra, ou reduzindo a quantidade de agua potavel por intrusdo de 4gua salgada
em corpos hidricos de agua doce.

No entanto, ndo ha uma relacdo direta entre salinidade e poluicdo do corpo hidrico.
Acontece que determinadas atividades antrépicas podem carpaba a poluicdo hidrica e,
consequentementparaavariacdadasalinidadedadgua Destacase tambémgueasalinidade
nao é um parametro direto de poluicdo, mas pode ser afetada por atividades humanas que

contribuem para a degradacéo da qualidadegda.

3.6 Baciahidrografica do Rio Alcantara

No contextodapresentanalise ¢ importanteesclareceanomenclaturadotadgaraa
baciahidrograficaemestudoDiversosautoregeferemseaelautilizando ogermosii b a doi a

Ri o Al c©nt aAlcantara®wa xiibraccii baa 0 , evidenciando
designacdes na literatura cientifica e técnica. Contudo, para assegurar a coeréncia e
uniformidade ao longo desta dissertacdo, ogtas por adotar a denomi-t
Al ¢ ©n Essaeseothaseencontrdundamentadéantonapredominanciao usodestetermo
emestudosnaisrecentegomonasuacapacidadéesintetizararelevanciehidricae geografica
do Rio Alcantara enquanto eixo central dos processos analisados.

A baciahidrogréficado Rio Alcantaracomextensdale 168,37kmiDamasco2016,p.
17),estadocalizadanamargenmorientaldaBaiade Guanabaranseridano LesteMetropolitano

doRiodeJaneirgdLMRJ),abrangendosmunicipiosdeltaborai Niteroi e SGoGoncalo(Figura
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4).

Figura4 i Mapadelocalizacdo ddacia hidrograficalo Rio Alcantara

LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ALCANTARA (RJ)
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De acordo com Bertolinet al. (2007) o clima de Sdo Goncalo € do tipo Aw, segundo
a classificacdo de Koppen: clinggente com chuvas de veréo e outono. Ketdal. (2017)
afirmam que o periodo seco ocorre entre maio e outubro, com acumulados inferiores a
100mm, e o periodo no qual ocorre maior quantidade de chuva se encontra entre novembro e
abril, comacumulados superes a 100 mm.

A geologiada area que compreende a bacia € diversa no que asngeidades
geoldgicas. A presenca de unidades quaternarias, terciarias, mesozoicasambpi@Enas
evidenciam eventos importantes regido. Primeiro, entre o Neoproterazoe o Cambriano
gue resultou no orodgeno faixa Ribeira durante a formacao do supercontinente Gondwana. Em
seguida, a abertura do Oceano Atlantico proviniente da ruptura do supercontinente. E por
ualtimo, a reativacdo da margem sudeste derivada de ativigletdaicaque resultou em rifts e
no complexo Alcalino de Itaiina no baixo curso.

O classificacéo litologica feita pelo CPRM (2)Zkvidenciou a presenca majoritaria
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da Unidade Gnaisse Facoidal, com cristais grosseiros de coloracé&alanaza rosada de
feldspatos, geralmente microclina.

Segundanapeamentgeomorfologicalabaciahidrograficado Rio Alcantararealizado
pelo CPRM, a area apresenta uma diversidade de padrdes de relevo, o que ira influenciar ndo
s6aocupacaarrbanacomoadensidadele drenageme variagdode energiaaolongodo curso.
O mapa geomorfolégico da bacia do Rio Alcantara, elaborado por Damasco (2016), ajuda a

compreender a espacializacédo dos padrdes de relevo (Figura 5).

Figura5i Geomorfologiadabacia do Rio AlcantaréRJ)
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Na porcdo Sul ddacia, nas cabeceiras deenagempadrdesde relevode dominio
suave colinoso, colinas dissecadas e macigos costeiros e intsfior@sservadogssa area €
caracterizada por um aspecto montanhoso, acidentado, tandeaisidade de drenagem,
apresentando vertentes com gradientes elevados. A margem direita do Rio Alcantara, onde as
cotasaltimétricasvariamde 120ma 170m,predominao dominiosuavecolinoso,marcadgor
colinas pouco dissecadas, vertentes convexaspes tarredondados ou alongados, com
expressivasedimentacaadle collvios e allvios. A margemesquerdapor suavez, contacom
cotas altimétricas que variam de 100m a 290m, com predominio dos dominios colinosos e
presenca de colinas dissecadas, morros, nesrradm vertentes concagonvexas e topos
arredondados. Sao encontrados ainda morros dissecados com vertentes retilineas concavas ¢
topos agucados ou alinhados, recobertos por depdsitos coluviares (Damasco, 2016).

No médio curso esta o dominio de coliresladas, as quais Dantas (2000) classifica
como formas de relevo residuais caracterizadas por vertentes convexas e topos arredondados
ou alongados, associadas a sedimentacdo de coluvios. Essas feicbes sdo remanescentes d
afogamento generalizado do reledecorrente da sedimentacao fluviomarinha que define as
baixadas litoraneas.

Um pouco mais a montante ocorrem, de forma disseminadana area da bacia
hidrografica do Rio Alcantarglanicies coluvieallvio-marinhas,que sédo constituidaspor
depodsitosde enwmstas, mal selecionadosem interdigitacdocom depoésitosformado por
processogluviais, de encosta® marinhos,oriundos das regressdes guanabarinas. Pequenas
colinas e superficies mais aplainadas também constituem a paisagem nessa por¢cédo da bacis
(Damaso, 2016; Dantas, 2000).

Nas areas mais baixas, proximas a foz, predominam as planicies fluviomarinhas,
formadas em ambientes de baixa declividade e influenciadas pela dinAmica de marés. Essas
areas apresentam superficies planas compostas por deposikososrgu argiloarenosos,
frequentemente ricos em matéria organica. Os terrenos sdo mal drenados, periodicamente
inundaveis e marcados por canais meandrantes e divagantes, comuns em vales baixos e
proximosalinha decosta Essepadréesierelevoestddocalizadosmaisa jusante nadirecdo
nortenordeste, onde a densidade de drenagem € baixa (Damasco, 2016; Dantas, 2000).

Ja na porcdo nordeste da bacia do Rio Alcantara, encesé¢rdormas de relevo
suavemente dissecadas, com extensas superficies dengmdieaves, com topos planos e
al ongados, bem como vertentes retil2neas ni¢
de dissecacao fluvial recente em rochas sedimentares pouco litificadas (Dantas, 2000).

Concentrase na porcéo leste da BHRA, abaraand municipios de Sdo Goncalo e Niterdéi e
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estando inserida na unidade morfoestrutural de Tabuleiros de Bacias Sedimentares.

No guetangeasinformacfesobreahidrografia,a BaciaHidrograficado Rio Alcantara
estéinseridanaRegidoHidrograficaV (RH-V) (Figurab), recorteespaciahdotad@eloEstado
visando o0 adequado planejamento e gestdo dos recursos hidricos:.VAc&Hpreende o
entornodaBaiade Guanabara, queonvergeseusfluxos e sedimentoparaessecorpod 6 § g u a ,
cobrindo total ou parcialmemtonze e seis municipios, respectivamente. Os resultados
preliminares do ultimo censo demografico (IBGE, 2022) apontaramque o0s dezessete
municipios da RH/! possuem, juntos, uma populacédo de 12.052HAfitantes o que
representa 75,06% da populacéeedtado do Rio de Janeiro.

A baciaé alongadano sentidosudoestesudestegommudancaleorientacd@mdirecao
a Baia de Guanabara junto a foz. Em seu alto curso, a bacia do Rio Alcantara tem como
tributarios os rios Pendotiba, Muriqui, das Pedras e Samp@,as nascentes localizadas no
municipiodeNiter6i, emcotasdealtitudeentre300e 200metrose, porisso,commaiorenergia
dedrenagemColubandéCamarace Mutondo,comnascenteem SaoGoncalo.entrecotasde
200metrose 100,nomédiocursodabecia; e Monjolos,Guaxindibae Goiandd asduasiltimas
as maiores e mais relevantes-balcias da bacia hidrografica do Rio Alcantara, com 29km e
13km deextensao respectivamerdie, assentadas em areasha@xo curso, com terrenos mais
planos, direcionandseu fluxo para a Baia de Guanabara (Damasco, 2016; Costa, 2017).

As baciasdosrios PendotibaMuriqui, dasPedrase SapéestddocalizadasaSerrado
Malheiro,noalto cursodaBHRA. Sdoadreascommenordensidad@opulacionak urbanacom
grandes siti® e habitacbes espacadas. Devido aos grandes desnivelamentos nessa porcéo da
baciado Rio Alcantaracomcotasgquevariamentre350e 120metros essaareaapresentanaior
densidade de drenagem. E importante sinalizar também que a montante da redegdmdrena
foi pouco modificada, mantendo alguns canais com sua configuragdo original ou bem perto
disso (Damasco, 2016; Costa, 2017).

Ja as bacias do médio curso possuem desnivelamentos menores, com encostas de
gradientemaissuavizada@uandacomparad@oalto curso.NessgorcaodaBHRA, encontram
se as nascentes dos rios Mutondo e Colubandé, com cotas que variam entre 60 e 140 metros.
Costa(2017,p. 74) apontaqueil @adraadoscanaisnoaltoemediocursoéretilineo,marcando

a influéncia dos condicionantéspograficos e morfométricos das vertentes que lhes dao

! S4o0 eles: Rio de Janeiro, Niterdi, Sdo Gongcalo, Itaborai, Tangud, Maricé, Rio Bonito, Cachoeiras de Macacu,
Guapimirim, Magé, Petropolis, Duque de Caxias, Belford Roxo, Saal@oéleriti, Mesquita, Nilopolis e
Nova lguagu.

% Foi considerada a populagéo total de cada municipio, inclusive dos municipios inseridos parcialmente na RH
V, baseado nos dados prévios do Censo de 2022 disponibilizados pelo IBGE em junho de 2023
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caracter2sticas de um ambiente de alta ener
Osrios GoianaGuaxindibae partedo AlcantaraseencontranmobaixocursodaBHRA,

com predominio de terrenos mais planos, com depdésito sedimantamiarinho e sob

influéncia da variagdo de maré, no que diz respeito & sua drenagem. Esse ambiente é

caracterizado como de baixa energia, ou seja, com menor velocidade dos fluxos e padréo

meandrant@roximoafoz. Contudo,foi no baixocursodabaciahidrograficado Rio Alcantara

gue ocorreram mais intervencdes antropicas, seja pela retilinizacdo dos canais, seu

Aitamponamentoo ou altera-«o0o de seu curso na
De acordo com Lima (2013) e Vieira (2019), a bacia do Rio Alcarédortemente

marcada pela acdo humana, o que é evidenciado por diversas intervencdes em seu interior.

DentreessascOesdestacanseaocupacaaesordenaddasvertentesaremocaalacobertura

vegetal aretificacdoe aocupacdaasmargengloscanaisalémdo despejalelixo e efluentes.

Em v8rios trechos, 0sSs cursos do8gua foram

ruas, moradias e estradas. Essas alteracfes, associadas as caracteristicas morfométricas d

bacia,revelamumaintensaransfomacaodapaisagene um cenariode degradacdambiental.

O manejo atual dos rios é restrito a dragagem ocasional dos canais, sem a adocao de politicas

integradas que contemplem a bacia hidrografica em sua totalidade. Ademais, a falta de um

sistemaeficazde coletaderesiduosolidosemgrandepartede SGoGongaloagravaa situacao,

convertendo as margens dos rios em pontos de descarte de lixo e entulho.

3.6.1Uso e ocupacéo do territério na bacia hidrografica do Rio Alcantara: urbanizacao e

mecanismos dprotecdo da biodiversidade local

A grande extensdo da bacia hidrografica do Rio Alcantara, dada sua diversidade de
padroeslerelevoe capacidadéedrenagenaolongodo cursodorio, apresentdiferentesisos
na area abrangida. E evidente que as difesecotas altimétricas, gradiente de vertentes e
topografia do terreno podem proporcionar ocupacdes mais densas ou mais rarefeitas.

Antes mesmo de se ponderar sobre o impacto sobre os recursos naturais de uma nova
intervencacsobreum dadoespagondoapenas enseuentornoimediato,mastambémemuma
escala mais abrangente, é imperativo considerar que transformacdes na superficie terrestre e
nos corpos hidricos ja estavam presentes. A regido que compreende a BHRA, em especifico,

experimentowm cresciment@opulacionakignificativodesdeo séculoXIX. Entre osfatores
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que contribuiram para esse crescimento populacional, destgcas linhas férreas ja
consolidadagjueoutroraserviamparao escoamentdaproducaalecitricose canade-acglcar,

gue entrara&m declinio a época. Assim, esse processo também imbricou na transformacéo do
uso e cobertura da terra na &rea da bacia hidrografica do Rio Alcantara, conforme destacado
por Damasco e Cunha (2014):

0 ambientebiofisicodabaciadosrios Guaxindiba/Alcardra(RJ),aclongodo século
XX, foi bruscamente impactado pelo avanco dos loteamentos na cidade de S&o
Gongcalo e a consequente transformagdo do solo agricola em solo urbano (Damasco;
Cunha, 2014, p. 447).
Anos mais tarde, o declinio da producédo agrinota muni c2 pi o fAger ou
ofertadeterrenogjuefoi exploradodemaneirasl i v e (Fermasdes2012,p. 36), sobretudo
a partir do desmembramento de terrenos que serviriam, em pouco tempo, como loteamentos
para atender a demanda populacional, epescia exponencialmente na cidade. Abaixo, as
tabelascomo nimerode loteamentogntreasdécadasle 1930:1970(Tabela2), dapopulacdo

absoluta em Séao Goncalo (Tabela 3) e em Niteréi (Tabela 4) entre os anos de 1940 e 2022.

Tabela2 1 N°deloteamenbse lotesem Sadsoncgalo (RJentre1930e 1970

Periodo N° deloteamentos N° de lotes
19301939 3 922
194049 130 38.617
195059 295 82.614
196069 82 19.510
1970679 76 15.724

Fonte:Fernandegp. 37,2012).

Tabela31 Populacd@bsoluteem S& Gongaloentre19402022



Ano N° dehabitantes % do crescimento
1940 85.521 -

1950 127.276 48,8%

1960 247.754 94,6%

1970 430.271 73,6%

1980 615.351 43%

1990 779.832 26,7%

2000 891.119 14,2%

2010 999.728 12%

2022 896.744 -10,3%

Fonte: BHaboradopelo autor (2024) com base em Funda¢cdo CEPERJ (2023); Censo Demagrafico
IBGE (2022).

Tabelad i Populagédo absolutam Niterdientre1940-2022

Ano N° de habitantes % do crescimento
1940 146.414 -

1950 186.309 27,4%

1960 245.467 31,7%

1970 324.246 32%

1980 397.135 22,4%

1990 436.155 9,8%

2000 459.451 5,3%

2010 487.562 6,1%

2022 481.758 -1,19%

Fonte:Elaborado pelo autor (2024) com base em Fundagdo CEPERJ (2023); Censo Deniogréfico
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IBGE (2022).

A evolucadanosnumerogieloteamento® no numerodehabitantesosdoismunicipios
pode se decorrente dos fenbmenos da industrializacdo, e consequentemente, da urbanizacao
queproporcionarano aumentalessecrescimentalemogréafico (Less&018).Esseprocessos
implicaram também a transformacéo @o @ cobertura da terra na area da BHRA.

Em 1940, o médico e escritor Luiz Palmier (1:89%5), lanca o livrd&sdo Goncalo
Cinguentenariohistoria,geografiae estatisticaimportanteobraqueapresentoanalisegjualr
quantitativagara explicao crescinento dacidade. A época, 0 autor ja apont@saefeitos da

modernizacao do territério s@mncalense:

Neves, Sete Pontes e Alcantara, foram os primeiros ndcleos. Foi por isso mesmo,
desordenadaanarquicaa coordenacadetodoséssesentrosde populagdaitadina.

A cidade modernizada, com jardins, pracas, templos, hospital, asilos, patronatos,
avenidas e amplas ruas, bairros novos e pitorescos, portos, praias, estacdes
ferroviarias teatro,cinemasfébricas estabelecimentasomerciaistelefone correb,
telégrafomercadoimprensaagénciagbancariajluminacdoe bondeslétricos dnibus

e automoveis, com algumas ruas calcadas e populacdo com mais de setenta mil
habitantes, nada tem da primitiva aldeia ou vila de cinq@ers (Palmier, 1940, p.

89).

Diversos fatores de atracdo populacional influenciardamoondemografico vivido na
regido. Um deles foi a expansdo da malha rodoviéria pelo territério estadual e nacional, como
aconstrucao d&®J104 nadécada de 1950 ou os PNDs (Plano Nacional de Delsemento)
dos governos militares que viabilizaram a construcdo da PonfdiRRidi entre 1968 e 1974,
bem como a inauguracgéo do trecho Nitéviginilha da BR101 em 1984 (Cristoiu, 2022).
Associado a isso, observasa a evolucao da malha urbana dentréréa da BHRA,
que implicava ndo so a transformacéo da paisagem, mas também da dinémica fluvial. Sobre

isso, Damasco (2016) aponta:

A densificacdo da ocupacdo, entretanto, ndo veio acompanhada das condi¢des
necessérias de saneamento. O padrdo aleatdmogoe os lotes vinham sendo
ocupados sem a supervisdo da administracdo municipal impunha ao ambiente do
entorno do Rio Alcantara um movimento desordenado de transformagéo que, sem
orientacd@uantoavetoresgdirecionamente intensidadelasintervengbesacabaram

por alijar o rio e seus afluentes a uma posicdo de insignificancia e esquecimento no
tecido urbano, tanto no contexto das praticas socias, quanto no que tange o
planejamento das ac¢des do Poder Pablico (Damasco, 2016, p. 123).

Estudosmaisrecents, comoo de SeabraCostae Rochaledo(2022),ao0 descreverem

0 uso e cobertura da terra no Leste Metropolitano do Rio de Janeiro com apoio dos dados do
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Mapbiomas, mostram que a bacia hidrografica do Rio Alcantara continuou a crescer nos
altimos 40 anosHouve um aumento de 28,23% da mancha urbana entre 1985 e 2020, o que
corresponde a 24,52kmz2 de area transformada. Esse dado destldbrananeira pratica em
maiorrecorrénciade eventoextremos naegido comeenchentesjeslizamentognovimentos

de masa e doencas por veiculacao hidrica.

Inseridano biomaMataAtlantica,aregidoapresentaiferentesestagiosle sucessada
vegetaca@ dedegradacacA diversidadevegetacionaseexplicaface adiferentescondi¢cdes
geoldgicasgeomorfolégicashidrolégicase climaticasaolongodabaciahidrografica A bacia
hidrograficado Rio Alcantaraestaguasdodainseridaemareaurbanagxcetopelafoz, queesta
em area de manguezal e, por isso, ndo permite ocupacao urbana (Damasco, 2016).

Ao longo da rede de dragem da BHRA, é possivel observar a vegetacao escassa ou
bemdegradadacompanhandosafluentes o rio principal,vide Figura6, muito marcadgela
presencale arvores pioneiras eapim colonidoRPanicummaximun). Damasco (2016, p. 142)
afirma que as pihtas aquaticas ja ndo estdo presentes, seja em funcdo da baixa profundidade
da | ©mi na do68gua ou pela condi-«0 baixa ou

desses organismos.

Figura61 Trechosdeafluentedo Rio Alcantara(RJ)

% O mapaVapbiomas é uma iniciativa do SEEG/OC (Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa do Observatorio do Clima) produzida por uma rede colaborativa de cocriadores formado por ONGs,
universidades e empresas de tecnologia, organizada pash@tamas transversais. Disponivel em:
https://brasil.mapbiomas.org/. Acesso em: 10 maio. 2024
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Fonte: acervo do autor (2024).

LegendaA: Baixo cursodo Rio Muriqui, contribuintedo alto curso
dabaciado RioAlcantara. Margens cobertas por vegetacao
pioneira, invasora e exotica.
B: Rio Maria Paula, contribuinte do médio curso da bacia
do Rio Alcantara. Margens desnudesmbaixadensidade
decoberturavegetale lancamentale esgotan naturana
margem esquerda (maio/2023).
Entretanto, é fundamental pontuar que, ao longo dos 40 anos de expansdo da mancha
urbananoslimites dabaciahidrografcado Rio Alcantarahouveavancgosotaveisnoquetange
a questdo ambiental, sua conservacao e preservacdo. A exemplo disso, é valido celebrar as 12
unidades de conservacao da natufeifas) abrangidas pela area da bacia.
Inseridas parcialmente e no emor da BHRA existem diversas unidades de
conservacadanaturezae zonasdeinteressembientalasquais,devidoarelevanciamparde
seus aspectos fisigmturais, sdo areas protegidas por lei. Essas areas tém como objetivos
basicos resguardar a divesit biologica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a

sustentabilidade do uso dos recursos naturais (Brasil, 2000). A Figura 7 as espacializa.

Figura7i Mapadas UCs inseridasabacia hidrograficalo
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Rio Alcantara
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Fonte:elaboradgeloautor (2024).

O alto curso da BHRA, em tese, apresenta ocupacdo mais espacada e rarefeita, com
presencale sitios e chacarasspagcososhem como areasagricolas(Damasco2016; Costa,
2017; Vieira 2019), além de contar com um numero maior de mecanisnpsteedo da
biodiversidadedosmaisrestritivosaosmaisflexiveislegalmentedemarcadopor meiodeleis
e decretosnunicipais,estaduaie federaisgue conferenmaior protecdo aosecursosiaturais
ali presentes. Apesar disso, Placido e Silva4p@4 alertavam para a expansdo urbana em
direcédo as cabeceiras de drenagem de bacias do alto curso do Rio Alcantara.

O médio e baixo curso da BHRA, no municipio de Sdo Gongalo e em pequena parcela

no municipiode Itaborai,ja ndocontamcomtantosmecanismosle prote¢dce conservacada
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coberturavegetale, consequentementdabiodiversidaddocal. Ainda assimpodesedestacar
apresencaeunidadesieconservacddanaturezaesponsaveipelospequeno$ragmentosie
Mata Atlantica remanescentes na cidade.

O contexto depressado antrdpicao municipio de&Sdo Gongalo éaiorsecomparado a
Niter6i, que é uma cidade na qual se observa um maior adensamento urbano, seja por
residéncias, industrias e comércios, além de contar com menor cobertura dos servicos que
compdem o saneamento basico e fragmentos florestais menores e menos conservados.

Dessa forma, é inegavel que ocorreu uma expansao urbana em detrimento das
caracteristicas fisiepaturais e seus recursos na bacia do Rio Alcantara, ao passo que € torna
se impescindivel a elaboracdo de politicas publicas em prol da conservacdo de fragmentos
florestaismesmaoguea criacdoe manutencadeunidadesie conservacdodosejaaresolucao
dos problemas ambientais em meio urbano.

No contexto da bacia hidrografica dioRAlcantara, oRio Muriqui desempenha um
papel significativo como um de seus afluentes de destaque. Situado em uma area de transicao
entrezonadurbanizadas remanescentaete coberturavzegetal o Rio Muriquirefletedemaneira
evidente as interacdes eatr uso e a cobertuda terra, o relevo e as pressdes antropogénicas
caracteristicadabacia.Suasascentesstaanseridaemumaareademaiorprotecaaelativa,
enquanto os trechos intermediarios e inferiores sofrem impactos mais intensos devido a
expansdo urbana e a auséncia de saneamento adequado, resultando em alteragdes fisico
quimicas na qualidade da 4gua. Compreender a relacdo &irdvuriqui e o Rio Alcantara
é fundamental para uma analise integrada da dinamica da bacia, uma vez quessPro
observadofcalmenteno Muriqui contribuendiretamentgaraaqualidades 0 comportamento

hidrolégico do sistema maior ao qual esta conectado.

3.7 Area de estudo: bacia hidrografica do Rio Muriqui

A bacia hidrografica do Rio Muriqui compde doaturso da bacia do Rio Alcantara e
compreende os municipios de Niteréi e Sdo Gongalo, no estado do Rio de Fagaias).
Compreende os bairros de Maria Paula, Rio do Ouro e Arrastdo em S&o Gongalo e Muriqui,
Maria Paula, Rio do Ouro e Vila Progreso Niteroi.

Figura8i Mapadelocalizacdo dé&acia hidrogréaficao Rio Muriqui(RJ)
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LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MURIQUI - RJ
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Fonte:elaborad@eloautor(2024).

O mapeamento geoldgico apresentado por Suarez (2005) e CPRM (2012) classifica a
area de estudo como dentro da Unidade Gnaissedah¢BClIgf), rocha metamorfica mais
resistente as intempéries, com alta presenca de agregados mineirais de feldspato com formato
lenticular. O que pode influenciar, de forma, na composi¢céo pedolédgica da regiao.

Os dados da classificacdo geologica da #mean elaborados pelo CPRM (2000) em
escala pequeno de 1:500.000, com menor riqueza de detalhes, apresentando uma distribuicao
de solos pouco homogénea, com predominio do agrupamento ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO, classificado antigamente como podzolico. Cloonizonte B textural, coloragédo
variando entre o vermelkaamarelo e alto teor de Fe203, sdo profundos e bem drenados, com
sequéncia de horizontes-Bt-C ou AE-Bt-C (CPRM, 2000; Costa, 2017). A mesma
classificacdo também aponta para a presenca de asemw@rljusante da bacia, bem proximo

a foz, videFigura9.

Figura9i Mapadedistribui¢cdo dos tipos de solo na bacia



54

hidrografica do Muriqui

DISTRIBUICAO DOS TIPOS DE SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO MURIQUI - NITEROI E SAO GONGALO (RJ)
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Fonte:elaborad@eloautor(2025).

A classificacdo mais recente do Sistema Brasileiro de ClassificacgioSdios
(Embrapa, 2018) n«o adota mais o0 termo Apoc
Neste caso, corresponde a nomenclatura PVAd e sdo ARGISSOLOS VERMELHOS
Distréficos (baixa fertilidade), com menor saturacdo de bases e geralmente aamos, co
presenca consideravel presenca de aluminio. Desta forma, deverdo ser considerados em
possiveis constatacfes sobre a condicdo fegidmica das aguas superficiais que serdo
analisadas.

Com uma area de 9,94kmz2, tem o relevo marcado por morros e cabsasadas,
encostas ingremes e declivosas, cotas que variam entre 120m e 350m. Esta localizada entre a
Serrado Malheiro, e énarcada morros baixos e colinas no entdFigura 10)Alteracdes no

cursodorio e nointerior dabaciahidrogréaficasédopercepiveis pelapresencale pontesdiques
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e estruturas de drenagem, como calhas e canaletas (Fijura 1

FiguralOi Alto cursodabaciado Rio Muriquii Muriqui,
Niteréi (RJ)

e Pt s

e

Tt

Fonte: acervo do autor (2024).
LegendaA: Encostasleclivescaracteristicaleumrelevodemorros
altos,vegetacdo densa e cercamento do Haras Viramundo;
B: Encosta declive, relevo de colinas, vegetacdo densa no topo e
arboreearbustiva ao longo da encosta até o sopé.

Figuralli Obras @ntervencdesiabaciado Rio Muriqui
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Fonte: acervo do autor (2024).

LegendaA: PontenobairroMaria Paula(SaoGongalo)i subbacia6
(32ordem);
B: Calhasdedrenagemmo bairro Muriqui (Niteréi) i
proximoasbacias7, 8 e 9.

Apesar da urbanizacdo em plena expansao ao mgempo, a bacia do Rio Muriqui
ainda preserva uma parte consideravel de suas caracteristicas naturais, principalmente no que
tange a vegetacdo. Muito disso se da em razdo dos mecanismos de protecdo e conservacac
ambiental que foram ali implementados, comReserva Ecolégica Darcy Ribeiro e o Parque
Estadual da Serra da Tiririca, por exemplo, sobrepostos parcialmente a area da bacia. Outros
mecanismos de protecdo, como areas restritas a constru¢do que foram zoneadas e mapeada
pelo Plano Diretor de Niter@ unidades de conservacdo estaduais e do municipio de Niterdi,
também foram implementados na regido. Essas informacdes serdo espacializadas e
apresentadas em mapas teméaticos adiante. Na parte da bacia compreendida no municipio de
SaoGoncalo porsuavez ndohaunidadesleconservacae hapoucosmecanismosdeprotecao
e conservacao da natureza a nivel municipal.

Os dados preliminares de setores censitarios do Censo Demografico de 2022 (IBGE,
2022) revelam que 13.575 pessoas habitam a area abrangidegealdidrografica do Rio
Muriqui, sendo 6.402 habitantes de Niter6i e 7.173 de Sao Goncalo. Sdo areas com menor
densidadeirbanae populacionalSilva; Placido,2014),masemplenodesenvolvimentogomo

evidenciado pelos varios condominios verticaisgatos que marcam a paisagenmezao.



Figura 12 Construcdo de um novo empreendimento
habitacional na area compreendida pela
bacia do Rio Muriqui Maria Paula, Sao

Goncalo (RJ)
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Fonte: acervo do autor (2024).

LegendaEssenovoempreendimentonobilidrio teral536unidades
habitacionai® 27 lojas. Ou seja, um aporte ainda maior de efluentes
domeéstico pode chegar ao Rio Muriqui.

4 MATERIAIS E METODOS
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Nesta secdo, serdo apresentados os procedimentos metodolégicos adotados para o
desenvolvimentadestapesquisagetalhand@setapas osrecursoempregadoparaatingir os
objetivos propostos. Em seguida, serdo descritas as técnicas especificas empregadas e ¢
estrutura metodoldgica que sustenta a investigacdo. As informacdesapesentadas por
partes, contudo, seréo utilizadas de modo integrado, versando, assim,istdyface releve
adguauso da terra em uma bacia hidrogréafica urbanizada.

A metodologiaadotadgaraatendermosobjetivosdestetrabalhoconsisteemrevisaode
literatura sobre bacias hidrograficas urbanizadas, levantamento e analise das caracteristicas
morfométricas, elaboracdo de mapas tematicos referentes ao uso e cobertura da terra,
zoneamento ambiental do solo urbano e rede de coleta de esgoto do muridijitieraf’,
andlise qualitativa descritiva dos dados figicdmicos das aguas superficiais das cabeceiras
de drenagem e avaliacdo macroscopica do ambiente de coleta. Para tanto, 0s recursos
metodoldgicos empregados podem auxiliar na construcdo de umareeosSHD mais
aprofundada da relacdo entre relevo, uso e cobertura da terra e 4gua na area estudada.

As técnicas esoftwaresde geoprocessamento serdo utilizadas em grande parte da
pesquisa, revelando, assim, sua relevancia no que tange aos estudos iangnembeio
urbano. Estas foram majoritariamente utilizadas para as analises sobre a uso e cobertura da
terra, geomorfologia e hidrologia. Esses recursos puderam subsidiar as andlises sobre
morfometriadebaciasusoe coberturadaterra,redededrenagemdelimitacdode baciase sub
bacias e mapeamento de curvas de nivel. Sendo assim, foram adquiridos diversos dados
vetoriais e matriciais de diferentes bancos de dados de geoinformacéo.

Somado a isso, para as andlises figgimicas da &gua, os protocolesetapas
operacionais seguiram estritamente as orientacdes técnicas e a legislacdo vigente, como as
observadas em Brasil (2005; 2011) e no Manual de procedimentos de amostragem e analise
fisico-quimica de 4gua da Embrapa Florestas (Parron; Muniz; P@@Irh),.

Destarte, sera apresentado o0 levantamento das caracteristicasndfigieds,
populacionais e socioecondmicas na baciaRdw Muriqui, que foi elaborado a partir da

revisdo bibliografica e consulta a dados abertos de 6rgéaos publicos. De modcetppass

* A baciahidrogréaficadoRio Muriquitambémestéparcialment@resentaoslimites domunicipiodeSdoGongalo
(RJ), contudo, ndo ha informacdes geoespad@acesso publico sobre a regido. Entretanto, Sdo Gongalo foi
classificadacomoa quintapior cidadeno 16°Rankingdo Saneamentelaboradanualmentg@eloInstituto
Trata Brasile GO Associadostevelandoassimafaltadeinvestimentosio setore a precariedadeosservigos
basicos. Disponivel em: INSTITUTO TRATA BRASIRanking do Saneamento 202024. Disponivel em:
https://tratabrasil.org.br/rankindp-saneament@024/. Acesso em: 12 jul. 2024.
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gerais e recursos metodologicos utilizados sejam compreendidos de forma mais aprofundada,

foi elaborado um fluxograma das etapas metodologicas desta pesquisalBjigura

Figural3i Fluxogramametodologicayeral
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Fonte:elaborad@eloautor(2024).

4.1 Aquisicao de dados e mapeamentos

Apo6s a definicho da éarea de estudo, foram realizados levantamentos para o
aproveitamento de documentos basicos ja disponiveis, tais como: cartas topograficas, dados
vetoriaise matriciaise publicacéegTabelab). A basededadosfoi desenvolvidaomapoiodo
Sistema de Informacdo Geografica (SIG),softwareQGis 3.28.15, em estrutura vetorial e
matricial. A aquisicdo e construcdo da base de dados cartograficos-bassnu aquisicao,
digitalizacéo, vetorizaghe edicdo da informacgéo cartografica-pxéstente.

Tabelab1 Aquisicdode dados paras mapeamentos
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DADOS FONTE ESCALA OU PRODUTO
RESOLUCAO
Redededrenagem INEA (2022) Mapastematicogle
1:25.000 localizacdo e drenageatas
bacias
Modelodigital de elevacao SRTM1 INPE 30m Curvagdenivel,
(MDE) Topodata2008) declividade,
hipsometria
Limitesdasunidades IBGE (2022) 1:25.000 apateméticadelocalizagéc
da federacdo e municipideRJ
DelimitacaadaBacia DAGEOP(2022) 1:25.000 apateméticodelocalizacac
Hidrografica do RicAlcantara
Delimitacdaodabacia do Rio  [SIGeoNiteroi (2023) 1:25.000 Diversas
Muriqui aplicacdes/produtos
Classificacao Mapateméico de usce
Usoecoberturadaterra Random Forest : 30m coberturadaterra
partir de
imagengiosensot
TM Landsat 8
(2023)
Unidades de conservac@aso,  SIGeoNiterdi 1:25.000 Mapatematicode UCse
dosolo (2023); restricbes expansao
CNUC (2025) urbana
Zoneament@ambiental |Prefeitura Municipa Mapatematicode
municipal de Niteroi(2016; 1:27.000 zoneamento ambiental
2019;2024)

PrefeturaMunicipal
deSéo Gongalo
(2009; 2018).

Fonte:elaboradgeloautor(2024).

A auséncia déelimitacdo dalguns trechos dérenagem naghapefiledisponibilizado
pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEAode ser atribuida, em grande parte, a escala do
produto disponibilizado,que, provavelmentefoi desenvolvidaem 1:25.000. Emboraessa
escala seja amplamente utilizada em estudos regionais e forneca uma boa visdo geral das
principaisfeicbeshidrografias,elapodendoatendemonivel dedetalhamentmecessaripara
andlises mais localizadas, como a caracterizagdo de microdrenagens e pequenos afluentes. A
representacdo cartografica em escalas menores tende a simplificar elementos mais finos do
relevo edo sistema de drenagem, especialmente em areas com relevo complexo ou onde ha
intervencdes antropicas. Essa limitacdo justifica a necessidade de validacdo em campo, pois
apenas a observacdo direta permite identificar trechos ausentes ou inadequadamente
representados, contribuindo para a elaboracdo de um mapa hidrogréafico mais fiel a realidade
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local e, consequentemente, para a precisdo da andlise da bacia. A validagéo ocorreu, portanto,
por meio de campanhas a campo em 30/09 e 27/10 de 2023, com o mapadrdareacia e
suascurvasdenivel. Jda delimitagdodascabeceirasle drenagem acontecele formamanual,

como mostra a Figuradl

Figura ¥ 1 Delimitacdo manual das cabeceiras de
drenagem da bacia d&io Muriqui i

Niter6i e Sdo Gongalo (RJ)

Fonte:acervodo autor(2024).

A delimitacdo da baciaidrograficado Rio Muriqui foi inicialmente baseadanos
dados vetoriais fornecidos pelo SlGeo Niterdi (2023), um sistema de informacdes
geoespaciais que abrange exclusivamente o terrid@imunicipio de Niteréi. No entanto,
essa limitacdo impedia representacdcompletada bacia,uma vez que parte significativa
da suarede de drenagem se estende para o municipio de Sdo Gongalo. Assim, a base de
dados original considerava apenas os lisnitgunicipais, sem refletir integralmente a area
drenada pel®io Muriqui.

Diantedessdnconsisténciafoi necessariamarevisaominuciosaparaadequan dado
espaciahrealidadedabacia.Comonaoforamencontradosladosgeoespaciaisobrea por¢cao
gon@lense doRio Muriqui, realizouse uma edicdo nshapefile original, permitindo a

representacdo mais fiel da totalidade da bacia. Essa correcdo possibilita uma analise mais
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precisa da dinamica hidrica local, considerando a integralidade do sistema dlusual
interacdo com o territorio.

No que tange a escala de mapeamento, a maior parte dos mapas elaborados nesta
pesquisa@stanaescaldal:25.000 permitindoum nivel dedetalhamentadequad@araanalises
hidrograficas e morfométricas.

Esta etapa da metologia foi a base para que as etapas subsequentes pudessem ser
realizadas. Evidencise, assim, que 0 acesso aberto aos dados geoespaciais, que sao
disponibilizados por 6rgdos publicos e instituicdes de ensino superior publicas, apresentam
fundamentatelevanciayiabilizandopesquisaacadémicecientificasetomadasiedecisaajue

corroborem uma caracterizacdo mais adequada da area em questao.

4.1.1Mapeamento de uso e cobertura da terra e zoneamento ambiental do solo urbano

Comafinalidadedeenten@rseaocupacaarbanae osmecanismosleconservacada
naturezasaosuficientegaraa protecaalaareade estudotrés(3) dosmapeamentosealizados
sedestacanpelarelevanciae peloapoioa compreensadacondicdocambientadabaciado Rio
Muriqui. Sao eles: mapeamento de uso e cobertura da terra, mapeamento de unidades de
conservagadanatureza mapeamentde zoneamentambientaldo solourbano,conformeos
planos diretores e legislagcdes dos municipios de Niteréi e S&o Gongalo.

Para o mapeamentam duso e cobertura da terra na baciaRio Muriqui, foram
utilizadas imagens do satélite Landsat 8 (OLI), pertencentes a colecéo disponibilizada pela
NASA/USGS. O Landsat 8, lancado em 2013, é equipado com 11 bandas espectrais e possuli
uma resolucdo espatide 30 metros para as bandas multiespectrais e de 100 metros para a
bandatérmica, caracteristicagjue o tornam adequadaopara analisesambientaisem escala
regional.As imagenautilizadassédode agosto/2023priorizandoperiodoscombaixacobertura
de nwens, de forma a garantir a qualidade e a precisao do processamento.

As etapasiametodologidoramrealizadasiaplataformaGoogleEarth Engine(GEE),
uma ferramenta de computacdo em nuvem projetada para armazenar e processar grandes
volumes de dados ens@la de petabytes, amplamente utilizada para analises ambientais e
suporteatomadadedecisddJesustal., 2023).0 algoritmoi R a n & o0 m eus inétodode
machindearningbasead@mclassificacasupervisionadéBreiman,2001),foi implementado

no GEE para categorizar as classes de uso e cobertura da terra. O treinamento do modelo foi
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realizadocomamostrasoletadagliretamentenaplataformaa partirdasimagengreviamente
filtradas. ApOs a classificacéo, os resultados foram exportados paftaare QGIS 28.3.15,

onde ajustes e edicOes finais foram realizados para garantir maior precisdo ho mapeamento e
atender aos objetivos do estudo.

A definicdo das classes de uso e cobertura da terra seguiu uma chave de interpretacao
adaptada, baseada nos estude Pimentett al. (2017) e Pimentel e Cardoso (2022). Essas
referéncias foram escolhidas por terem utilizado em andlises de uso e cobertura da terra
semelhantes. Algumas adaptagdes na nomenclatura foram realizadas para atender de forma
mais especificaos objetivos deste trabalho, resultando nas seguintes categorias principais:
formacdao florestal, areas urbanas (diferenciadas entre médio e rarefeito) e gramineas, estas
Gltimas associadas ao solo exposto. Essa abordagem permitiu ajustar a classificacdo a
particularidades da &rea de estudo, garantindo maior relevancia para a interpretagcdo dos
resultados no contexto local.

Os mapas de unidades de conservacdo e zoneamento ambiental do solo urbano,
elaborados de acordo com os PlaDogtores dos municipiagaregido,foram desenvolvidos
demaneiramaissimples Ap6saaquisicaadosdadosshapefileno SIGeoNiterdi e achecagem
dasinformacdesonformeasleis n®3905/2024n°.3.195/2016 n°. 3.395/201%eferentesos
municipios de Niteréi e as leis n° 0Q® e n°. 032/2018 referentes aos municipios de Sao
Goncalo.Foirealizadaa compilacaalasinformacdeslegaise geoespaciaigparaa construcéo

de mapas teméticos que atendessem aos objetivos deste estudo.

4.2 Andalise morfométrica em cabeceiras de dreagem da bacia ddRio Muriqui

O fluxograma a seguir (FigurabjLfoi elaborado com intuito de dar maior clareza e

compreensao das etapas adotadas durante a analise morfométrica em cabeceiras de drenagem
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cabeceiras de drenagem da Bacid&daoMuriqui (RJ)
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y
DL ETELEEN QGis 3.28.15 - \
A cabeceiras de QGis 3.28.15: Field Calculator: Compilac3o dos
Andlise =
morfometrica ‘ drenagem da ‘ dados e confecgdo de
bacia do Rio Estatisticas zonais Calculo de pardmetros graficos e tabelas
Muriqui morfométricos
A

Fonte:elaboradgeloautor(2024).

As bacias de 22 ordem &0 Muriqui, segundo dierarquizacdo de canais de Strahler
(1957), apontadas como cabeceiras de drenageam foelimitadas a partir do uso de dados
vetoriaisdedrenagencorrigidosnaescaldl:25.000 pelomodelodigital deelevacaalasbacias
e pelas curvas de nivel geradas, com equidistancia de 10m, geradas através da ferramenta
i ¢ 0 n t dosoftwareQGis28.3.15.Atravésdainterpretacawisuale geomorfoldgicalaarea,
foi possivel mapear manualmente 8 bacias de 22 ordem e, em seguida, vetorizar seus limites.

Os seguintes parametros serdo utilizados no levantamento morfométrico de cada
cabeceira mapeada: ardA), perimetro (P), amplitude altimétrica (Hm), densidade de
drenagem, comprimento total do canal principal e declividade.

Os valores e céalculos da andlise morfométsegdo gerados automaticamente por
meio de ferramentas de analise geoespacialsefinares de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG), neste casdGis3.28.15, que permite delimitar e calcular a area de uma

bacia hidrografica a partir de dados geoespaciais. A partir defiseare com 0 uso da
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ferramentaField Calculator os dados dérea,perimetroe desnivelamentotanto de toda
baciado Rio Muriqui quantodascabeceirasle drenagem, foram gerados automaticamente.

A partir das férmulas apresentadas na secdo de revisao bibliografica e com o uso da
ferramentdrield Calculator, foi possvel obterosoutrosdadosnorfométricoqjuesubsidiama
pesquisataiscomo:densidadele drenagemgomprimentado canalprincipald considerando
os meandros {CP_km) e desconsiderando os meandros, através de um eixo axial (L1
eixo_km)d , comprimento ttal dos canais e comprimento total do canal principal.

A declividadegueserdapresentadamporcentagenseguea classificacaa@laEmbrapa
(1979),quesugerea seguintadivisdode classes0 a 3% é classificadacomorelevoplano;de 3
a 8% como suave onldudlo; de 8 a 20% por ondulado; de 20 a 45% como forte ondulado; de
45 a 75% por montanhoso e maior que 75% como escarpado.

A medicdo da declividade foi realizada de maneira automaticeoftware QGis
28.3.15, utilizando o Modelo Digital de Elevacdo (MDdi$ponibilizado peloTopodata
(2008),comresoluciespaciatle30m.E importantedestacagueessaesoluciagesultadeum
refinamento realizado a partir do MDE do SRTM, originalmente com 90m, sendo interpolado
paraoferecemaiordetalhamentancluindoaderivacaalecurvasdenivel,declividades outras
variaveis geomorfologicas decisdo de trabalhar com a escala 1:25.000, associada ao uso de
um MDE com resolucdo de 30 metros, visa garantir um nivel de detalhamento suficiente para
capturar as variag8emorfométricas relevantes, sem comprometer a consisténcia cartografica
em funcéo das limitagcBes de dados disponiveis para a area de Agsi@ aquisicdo do
arquivoraster, ele foi reprojetado para o sistema de coordenadas UTM, considerando o fuso
correspondente a area de interesse; em seguida, delsaitalarea da bacia hidrogréafica por
meio de um poligono. Os dados de declividade foram gerados utilizando a ferramenta
ADecl i veo, e a 8rea de interesse fustesnaecor
simbologia foram realizados para a elaboracdo do mapa tematico final.

Para a hipsometria, o procedimento seguiu uma metodologia semelhante, mas com
algumas especificidades. O MDE utilizado foi disponibilizado pelo INPE, também com
resolucaale 30m, projetadgparao sistemaJTM correspondentépdsadelimitacdadabacia
hidrogréfica, foram observadosos valores minimo e maximo dos pixels no MDE, o que
possibilitou a definicdo de classes hipsométricas com equidistancia fixa de 75m. Com essas
informacdes, aplicotse a simbologia correspondente e reces®ua area de interesse
utilizandoaferramentdi C | Agsitn,foi geradoo mapateméaticode hipsometriaquefornece
uma visualizacdo detalhada da variacéo altimétrica na aessutio.

A escolha porealizar uma analise morfométrica detalhada das bacias de 22 ordem se
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justifica por sua contribuicao direta a compreensao da dinamica hidrolégica e geomorfolégica
das cabeceiras de drenagem. Esses parametros, como area, perimetro, densidade de drenager
comprimento dos canais e declividade, permitem identificar o potencial erosivo das encostas,

0 padrdo de escoamento superficial e a tendéncia ao assoreamento ou a estabilidade dos
canais . (Campost al.,2018). Tais elementos sao essenciais para avahao corelevo e a
organizacdo da drenagem condicionam a qualidade das aguas, especialmente em areas onde
uso e a cobertura da teda como urbanizacdo, ocupacdes irregulares e desmataento
intensificam processos de degradacédo ambiental. Por exempks bam alta densidade de
drenagem e forte declividade em areas antropizadas tendem a apresentar maior escoamenta

superficial, menor infiltracdo e maior transporte de sedimentos

4.3 Analise micro e macroscopica das aguas superficiais de cabeceiras de dgam da

bacia doRio Muriqui

De modoqueasetapag recursosnetodologicopossansermaisbemcompreendidos,
foi elaborado um fluxograma das etapas de analiseigitnica da agua e da area de coleta,

vide Figura &.
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Figura 1 Fluxograma metodologico referente a etapa de analise micro e
macroscopica das agusigperficiaisde cabeceirasle drenagentdaBacia

doRio Muriquii Niteréie SdoGoncalo(RJ)
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Fonte:elaboradpeloautor(2024).

A estratégia de amostragem foi estruturada @ objetivo de identificar variagbes
espaciais e sazonais na qualidade das 4guas superficiais da bR@aMiariqui, buscando
compreender os efeitos da ocupacao urbana e da cobertura vegetal sobre os parametros fisico
quimicos e macroscopicos da aguaraFisso, foram definidos inicialmente critérios espaciais
(ordem de drenagem e proximidade de ocupacdes urbanas) e temporais (época de estiagem ¢
de chuvas), aliados a viabilidade de acesso e seguranca dos pesquisadores em campo.

Kede et al. (2017) afirman que o periodo seco ocorre entre maio e outubro, com
acumulados inferiores a 100mm, e o periodo no qual ocorre maior quantidade de chuva se
encontra entre novembro e abril, com acumulados superiores a 100 mm.

Foram realizadas cinco incursdes ao campo: emaetembro de 2023, com objetivo

exploratdrio e reconhecimento da area, e quatro campanhas de amostragem, nos dias 30 de
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outubro de 2023, 27 de novembro de 2023, 26 de marco de 2024 e 3 de outubro de 2024. As
datas foram escolhidas para representamttistiperiodos hidrolégicos, de modo a registrar a
dindmica da qualidade da agua durante meses com baixa e alta pluviosidade. A alternancia
entre periodos secos e chuvosos permite observar possiveis alteracdes nos parametros fisico
quimicos provocadas petmmento do escoamento superficial, pelo carreamento de poluentes
ou pela maior diluicdo de substancias.

Ao longo da bacia, foram selecionados nove pontos de coleta, distribuidos de modo a
representar diferentes condi¢cdes morfologicas e de uso do solmntolqealizase em uma
bacia de 12 ordem, seis em bacias de 22 ordem, e dois em bacias de 32 ordem (préximas ac
exutério, em areas com maior densidade urbana e maior possibilidade de lancamento de
efluentes). Essa distribuicdo permite comparar ambienges preservados e com cobertura
vegetal nativa com trechos mais impactados, auxiliando na compreenséo dos efeitos do uso e
ocupacao do solo sobre a qualidade da agua.

Em funcéo das caracteristicas do territ@riacomo declividades acentuadas, presenca
de animais silvestres e dominio de propriedades privaiasa selecdo final dos pontos
considerou também critérios de acessibilidade e seguranca. A incursdo adeamgao de
2024 revelou potencialidades no que diz respeito a meesrsaocdosdadosverificados.Por
isso,optousepelaampliacdadospontosdecoletae andlise, de forma que os pontos 6, 7,8 e 9
s6 foram registrados na pendultima ida a campo.

Em complemento, a escolha de trabalhar com as cabeceiras de drenagem parte do
pressuposto de que estd® as areas mais conservadas de uma bacia hidrogréafica, seja pela
baixa densidade de domicilios/loteamentos ou pela presenca robusta de floresta densa e
presenca de mecanismos de protecéo florestal e zoneamento ambiental no alto curso da bacia
doRio Muriqui.

A analise macroscoépica das areas de coleta foi orientada pelos parametros propostos
por Gomest al. (2005) e Campost al (2020). Foram definidos os seguintes parametros de
analise macroscopica da area de coleta e afericao-fjginoca da agua:dwr, presenca de
residuos sélidos, presenca de animais, presenca/circulacéo de pessoas e presenca de 6leo. Ta
elementos sao tradicionalmente utilizados como indicadores qualitativos preliminares da
qualidade ambiental de ambientes aquaticos, sobretudaress urbanas (Campes al,

2020). A escolha desses indicadores visa captar sinais visiveis ou perceptiveis que estejam
associados ao lancamento de esgoto, deposicdo de lixo, contaminacdo por 6leo e presséo
antropica direta. optese por uma abordagefvinaria, utilizandese apenas as categorias

Apresented ou Aausenteodo para cada um dos pa
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coleta de dados em campo e garantir maior confiabilidade na comparacéao entre os diferentes
pontos e campanhas.

Neste cas, os dados macroscopicos funcionam como marcadores da pressao antropica
direta e dardo suporteamalise ds aspectos fisiequimicos da agua, a morfometria da bacia
e 0 Uso e ocupacao do solo, possibilitando uma leitura das condigcdes ambientais da bacia.

A identificacdo de possiveis fontes de poluicdo pontual também foi considerada no
planejamento da coleta de dados. Enteseleomo poluicdo pontual aquela proveniente de
fontes localizadas e identificaveis, como pontos de langcamento de esgoto dosetiskisode
tubulacdo, valbées ou conexdes clandestinas, conforme definido pela literatura-técnico
ambiental (Tucci, 2008; Von Sterling, 2007). Embora o foco principal desta pesquisa néo
tenha sido o mapeamento georreferenciado dessas fontes, os regisigosfidfos e as
observacdes in loco dos parametros macroscépicos permitiram identificar alguns trechos da
bacia em que o aporte de poluentes parecia provir de uma origem claramente lodalizada
especialmente nas stacias de 32 ordem, proximas ao exuttoiade ha maior densidade

populacional e infraestrutura urbana precaria.
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Figura I7 i Mapa de localizacéo dos pontos de coleta e analise das
aguas superficiais bacia doRio Muriqui (RJ)

PONTOS DE COLETA E ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DAS
AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MURIQUI (RJ)

7468000

7466000

7464000

704000

0 Pontos de coleta e analise
— Drenagem
|| Sub-bacias de 2a ordem

BH Muriqui

Datum SIRGAS 2000 23 S
Base cartografica: SIGeo Niteroi (2023);
INEA (2022)
Elaborado por Assis (2024)

Fonte:elabaoadopeloautor(2024).
Escalado mapa:1:25.000.

E necessaricegistrarquea concentra¢ade pontosde coletae analisedaqualidadedas
aguassuperficiaisdabaciado Rio Muriquinasbaciasl, 5 e 6 sedeveaomesmamotivo descrito
acima:viabilidadede acessogdadaa grandequantidadele lotesparticularesatendeiment@aos
periodos de alta e baixa pluviosidade, ja que durante a escassez de chuvas alguns canais d:
bacia ndo apresentam agéia o que sera discutido em maior profundidade na secdo de
resutadosd ; além, é claro, de prezar pela seguranca dos pesquisadores, tanto em funcdo da
declividade do terreno quanto pela presenca de animais silvestres.

As quatro (4) campanhas a campo para a analise -fjgiodica e macroscopica
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ocorreram entre outubide 2023 e outubro de 262&m campo, foram feitas as leituras dos

parametros de potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE), temperatura (°C),

salinidadee solidostotaisdissolvidogSTD).E importantaessaltaguearesolucdm®724/2011

da Ag°ncia Nacional de Cguas (ANA), gue de

elétrica, pHtemperaturaladguae do ar,oxigénio dissolvido ¢urbidezdeverao seavaliados

no pontodeamostragenmyemcomotransparénciggaraambientd ° n t(Brasip2011,art.14

inciso 3°), foi atendidarealizandaasleiturasdasondain situ. Comamedigdodosparametros,

os resultados foram anotados e transferidos para uma tabela no Excel.
Paraamedicaodosparametrosfoi utilizadaa sondamultiparametrcAK88v2 damarca

AKSO Produtos Eletrénicos, que foi devidamente calibrada no laboratorio horas antes das

atividades de campo, conforme orienta¢des dispostas no manual do aparelho 8rigura 1

Figura BT Calibragem da sonda

multiparAmetro para analise

fisico- quimica da agua

s

Fonte:acervodo autor(2024)

A metodologia, ainda que flexivel e adaptada a realidade do campo, manteve
coeréncia com os objetivos do estudo e buscou garactinfeabilidadedos dados por meio
da padronizacdo de procedimentos, uw® equipamentos adequados e repeticdo de
amostragens em diferentes areas representativas da bacia hidrogréfica.

® As incursesa campoocorreramprecisamenteem 30 de outubrode 2023; 27de novembrode 2023; 26le
marco de 2024, e 03 de outubro de 2024
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5 RESULTADOS

5.1Uso, cobertura da terra e zoneamento ambiental na bacia dtio Muriqui

A analise de uso e cobertura da terra € uma fentanfiendamental para compreender
como os diferentes padrbes de ocupacdo e transformagdo do espaco se distribuem
geograficamente e quais implicacbes tém sobre os processos naturais. A identificacdo e o
mapeamento dessas classes revelam ndo apenas o asthdia paisagem, mas também os
impactos das acdes antropicas sobre o solo, a vegetacao e os recursos hidricos. A disposiGac
dos diferentes arranjos espaciais possui um papel impar no planejamento e gestdo dos
recursos naturais no espacgo urbano, influeddadiretamente a dindmica ambiental. As
transformacdes da superficie terrestre, que dao origem a distintas paisagens e geossistemas
devem ser compreendidas como resultado da interacdo dindmica entre fatores biodticos,
abidticos e humanos (Troppmair; Galjr2006).

Essadransformacdegiuandoobservadasmbaciashidrograficase canaidfluviais, por
exemplo podemprovocarmproblemasmbientaigaiscomo,poluicdohidrica,contaminacadas
aguas superficiais e subsuperficiais, aumento da erosdo ou exdmgdascentes e canais
(Botelho, 2011; Cunha, 2012).

Dentre os resultados gerados nesta secéo, dessacaralaboracédo de mapas de uso e
coberturadaterradabaciahidrograficado Rio Muriqui, zoneamentambientaldo solourbano
e o0 de unidades de consagéo da natureza abarcadas pela area da bacia, todos na escala
1:27.000.

Na Figura 9, observase o mapa de uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do
Rio Murigui em 2023, produzido através da classificaB@amdom Foresho GEE, foram
definidas quab (4) classes, sendo elas: formacéo florestal, urbano médio, urbano rarefeito e

gramineas.
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Figural9i Mapadeusoe coberturadaterradabaciahidrografica
doRio Muriqui (2023)i Niterdi e Sdo Gongcalo (RJ)

USO E COBERTURA DA TERRA DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MURIQUI (2023) -
NITEROI E SAO GONCALO (RJ)
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Fonte:elaborad@eloautor(2024).
Escaladomapa:1:27.000.
Asclasses$i u r brma®ndoi floudr ,br aanroe £fed nt a m ocupaals),66%.,9,35%e

6,01%daéreadabaciahidrogréaficarespectivamentd classei u r bnma®ndoié cai@cterizada
por uma urbanizacdo com edificacbes predominanteniéneeas ou de até dois pavimentos,
distribuidasddeformamenosadensadalaac | a s s e r @ u e @Easantamadensidade
ainda menor, com constru-»es esparsas e o0CcC
corresponda areagdevegetacdoastéra associad@aosoloexpostopodenddncluir pastagens
e pequenoscultivos. A classefi f o r mfal- & ro & predomidante(73,95%), devido a
existéncia de mecanismos de protecdo, como unidades de conservacdo e legislacdes

zoneamento e parcelamento doosa que, em um primeiro momento, configura um cenario
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ambiental mais conservado.

As cl asses fAurbanoo (m®di o e rarefeito)
26% da area da bacia hidrogréafica, concensanprincipalmente nas margens dos cursos
d &yua Aléem disso,aosuldabacia,ondeselocalizamascabeceiragedrenagemhapequenos
nucleos de ocupacado urbana e areas de cultivo. Essas ocupacdes, muitas vezes dispersas e ¢
baixa densidade, ndo foram identificadas na classificacdo Random deielst a resolucao
espacial das imagens Landsat (30m), sendo perceptiveis apenas em imagens de maior
detalhamento (<30m).

£ poss?vel notar gQgque as 8reas mais exte
Mm®di 00 est«o concent r addadaciayaa direcgorneneroestas a o
Algunsfatorespodemexplicaressamaiordensidadeirbanaemdirecéoajusante taiscomo:o
relevo de planicie fluvial, que é mais plano e, portanto, mais propicio a ocupacao urbana; a
presenca de equipamentos péidi e avanco da urbanizacdo (asfaltamento de vias, melhorias
estruturais em equipamentos publicos, novos empreendimentos habitatfonaig)orcao
nortenoroeste da bacia, mais a jusante, como pontua Silva e Placido (2014); o fato de que a
porcdo nordest no municipio de Sdo Gongalo, onde também h& ocupacédo urbana, € marcada
pela presenca de favelas e comunidades urbanas, onde o risco de ocupacédo € maior face &
declividadedoterrenoe aausénciaepoliticaspublicashabitacionai®uobrasdeinfraestriura
que garantam maior seguranca as familias que ali vivem.

As cabeceiradedrenagendabaciado Rio Muriqui possuenjuntas,aproximadamente,
7km2deéarea,0 quecorresponda 70,5%dabacia.A classéil f o r nfia - o« cebgsahgecéraa
de 85,78% dascabee i r as, sendo a cl asse predominant e
Aurbano rarefeitod e fAgram2neaso corresponi
areadascabeceiradedrenagentdabaciadoRio Muriqui. As informac¢degoramespacializadas
no mapa de uso e cobertura da terra das cabeceiras de drenagem, videOFigura

® PREFEITURA DE NITEROIRegido de Pendotiba recebe investimentos de mais de R$ 250 nihdes.
2024. Disponivel em: https://niteroi.rj.gov.br/regid®@pendotbarecebeinvestimentosie maisder-250
milhoes/. Acesso em: 30 jan. 2025.

"EMPRESA DE INFRAESTRUTURA E OBRAS DE NITER(Rrefeito entrega urbanizacéo de 27 ruas em
Pendotibal4ago.2021.Disponivelem:https://ion.niteroi.rj.gov.br/noticias/prefeientregaurbanizacaale
27- ruasempendotiba/. Acesso em: 30 jan. 2025.

8 PREFEITURADE SAO GONCALO. Maisumaunidadeda Satdeé revitalizadaemS&oGoncala 18 out.2023.
Disponivel em: httpdwww.saogoncalo.rj.gov.br/maismaunidadeda-saudee-revitalizadaem-sacgoncalo/.
Acesso em: 30 jan. 2025.


http://www.saogoncalo.rj.gov.br/mais-uma-unidade-da-saude-e-revitalizada-em-sao-goncalo/
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Figura20i Mapadeusoe coberturadaterra(2023)dabacia
hidrografica ddRio Muriquii Niter6i e Sdo

Gongalo

USO E COBERTURA DA TERRA DAS CABECEIRAS DE DRENAGEM
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MURIQUI (RJ) - 2023

7468000

7466000

7464000

702000 704000

Uso e Cobertura da terra Area (km2) Area (%) Projecta UTM SIRGAS 2000 235
[ Formacio Florestal 5,96km?  85,78% Baco caiogrica, S10as Niari (2023
- Urbano Médio 0,274km?2 3,91% OET;E'Q’;E?%E:E%&%Q)

Urbano Rarefeito 0,329km?2 4,7%

Gramineas 0,393km? 5,61%
|:| Cabeceiras de drenagem
—— Drenagem
I:l BH Muriqui

Fonte: elaborado pelo autor (202
Escala do mapa: 1:27.000.

Quando a analise é direcionada ao uso e cobertura da terra em cada cabeceira de
drenagemnotadamentebservaseum contrasteentreasclassesgonformeapresenta Tabela
6.
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Tabela6 7 Quadrode uso ecoberturadaterrg em km?2 €%, das cabeceiras dieenagem da

bacia doRio Muriquii Niteréi e Sdo Gongalo (RJ)

Bacial Bacia2 Bacia3 Bacia4
Area Area Area Area
km?2 % km?2 % km? % km? %
Formacao 0,289 42.1
Florestal 222 94| 0365 97| 0304 713
Urbano 0081 128
Médio 0 0 0 0 0,002 1
SIS 0,144 21,2
Rarefeito 004 17| 0009 22| 005 99
Gramineas 0,1 43| 0003 08| 0074 17,8 0166 239
Total 2,36 100/ 0,377 100 0,43 100| 0,692 100
Baciab Bacia6 Bacia7 Bacia8
Area Area Area Area
km? % km2 % km? % km? %
AR 0792 749
Florestal 092 976/ 0705 957 0365 979
Urbano 0 0 0 0 0 o | 0101 178
Médio
Urbano 0,053 4.9
Rarefeito 0012 19 0,019 2,6 0,002 0,5
Gramineas 0,005 05 0,013 1,7 0,006 1,6 0026 24
Total 0,95 100/ 0,737 100/ 0,374 100| L1071 100

Fonte:elaboradgeloautor(2024).

Os dados da Tabela 6 revelam que a bacia, no geral, € majoritariamente conservada,

comasbaciasgde22ordempossuindoemmeédia,80%daareaconstituidgelaclasséi f or ma - « o
0, vari anid®%o (mhaa 7% @ que pode( seraexplicado gelos a

diversos mecanismos de conservacgao, seja pelo uso e parcelamento do solo urbano, seja pele

fl orest al

implementac&o de unidades de conservacao da natureza presentes naquela regiao.

As bacias 1, 2, 5, 6, 7 e 8 abrangemmunicipio de Niteréi, enquanto as bacias 3 e 4

estdo no municipio de S&o Gongalo. Consideraaqui a bacia 1 como o inicio do rio

(montante), seguindo a direcao nemwoeste até chegar ao exutorio (jusante). As bacias 3, 4

e 8, mais a jusante,sdo as que mais apresentanocupacaourbanaou/e vegetacaaasteira

° Os valores de uso e cobertura da terra, em porcentagem, foram ajustados para que houvesseamER

decimal. N&o houve altera¢8es significativas
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associada a solo exposto, ou seja, sofreram mais transformacfes na paisagem. Uma evidéncia
daatuacao antrépica e, consequentemente, do funcionameamtositte maantropizado.

E notavel, para os euassam pela regido de Pendotiba e Maria Paula, que o processo
de expansdo urbana estd acontecendo gradativamente. Perdomo (1990) ja sinalizara algumas
mudancagjueSilvae Placido(2014)endossane complementamgfirmandoqueaurbanizagéo
avancou em decao as cabeceiras de drenagem. Alguns registros fotograficos confirmam a

expansao mais recente, como nas Figutas 2.

Figura 21 Construgdo de um empreendimento misto
(habitacional e comercial) na area que abrange

a bacia 4, localizada no bairkaria

Paulai S&o Gongalo (RJ)

Fonte:acervodo autor(2024).

Figura 27 Construcdo de um empreendimento
habitacional na area que abrange a
bacia doRio Muriquii Rio do Ouro,
Niterdi (RJ)

Fonte:GoogleMaps(capturada&magosto/2024).
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As pouco expressivas manchas das <cl asses
nas demais bacias, menos povoadas, representam a baixa ocupa¢ao urbana das cabeceiras ¢
drenagem, marcada por grandes sitios e chacaras, condominios de casas de akoap@adrao
mesmcaharasDamascq2016),aodissertaisobreascabeceiragle drenagemdo RioAlcantara

0 dentreelas, éaciado Rio Muriquid , as descrevdaseguintamaneira:

S&8o trés as cabeceiras mais extremas que d&do origem aos pequenos canais que
conformardo o Rio Alcantara. A primeira e mais extrema locazano bairro de
PendotibaNiteréi, ondeo usodaterraé marcadgelaocupacaairbanapoucodensa,
representada sobretudo por casas de alto padréo construtivo e alto valor agregado,
local de moradiadaclassemédiaaltade Niter6i. Conformeavancaa jusante comeca
aserverificadaa presencae casasspacadasnuitasdelascomquintaisondeainda,

nas franjas de duas grandes cidades, peserncontrar pequenas hortas, mantidas
para subsidiar a rela de algumas familias que ali residem e que, com frequéncia,
trabalham nos grandes centros de Niteri e Sdo Goncalo (Damasco, 2018° p. 21)

Mas, ha sim uma expansao urbana em direcdo as cabeceiras de drenagem. Durante
algumasidasa campo obrasdeurbanizacd@omocalgcamentogconstrucaaecanaletapluviais
e terraplanagem das vias ocorriam. Associado a isso, ja era possivel observar na paisagem

algumas placas que anunciavam novos empreendimentos habitacionais nasasabeceir

drenagem e margem &0 Muriqui, como o exemplo da Figur&.2

Figura B71 Placa anunciando a constru¢do de um empreendimento residencial, proximo as

cabeceiras de drenagem da baci&aoMuriquii Muriqui, Niteréi (RJ)

utas
o - 24 TrinU!
cEnTRO DE NITEROT

os
CenTER
X snoPPlNG fawt :\,«/ 5
o
21 -0 i
!N'"'l(! po nm

e VA-I’-OR FI'NAL DA
Al RS 500.000,00

Fonte:acervodo autor(2024).

¥ Hoje em dia, Pendotiba ndo é mais um bairro de Niter6i, é uma regido. Dentro dessa regiéo estdo as bacias do
Rio Muriqui e do Rio Pendotiba, contribuintes do sistema Alc&@aixindiba, que déguam na Baia de
Guanabara na altura do municipio de Sao Gongalo (RJ)



79

Como sinalizado anteriormente, ha mecanismos urbanisticos e de conservacdo da
naturezanaareade estudoguepropiciamaltosindicesde coberturavegetal representadosqui
pelaclasséi f o r nia -o« o®sréecarsogjueversansobreaconservaca@reservacae/ou
restricdo a ocupacado urbana foram criados por leis municipais e estaduais, sendo alguns mais
permissivose outrosmaisrestritivos.Comopartedosresultadosobreusoe coberturadaterra,
foram elaborados mapas tematicos que espaciataianmecanismos. Primeiro, a Figu# 2
quemostraaabrangénciae unidadesle conservagaddo municipiode Niterdi nabaciado Rio

Muriqui.

Figura 27 Mapa das unidades de conservacgao abrangidas pela

bacia doRio Muriqui

Fonte:elaboradgeloautor(2024).
Escalado mapa:1:25.000.



