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RESUMO

ALTERACOES TECNOGENI CAS EM SISTEMAS FLUVIAIS NO
MUNICIPIO DE VOLTA REDONDA, MEDIO VALE DO PARAIBA
DO SUL FLUMINENSE

EDUARDO VIEIRA DE MELLO

Orientadoras: Dr2 Maria Naise de O. Peixoto

Dr2 Telma Mendes da Silva

O trabalho aborda questfes relacionadas as mudancas da rede da
drenagem nas bacias do Ribeirdo Branddo e do CdOrrego Santa Rita, no
municipio de Volta Redonda, Médio Vale do rio Paraiba do Sul (RJ, Brasil).
Propde uma tipologia de canais baseada nas caracteristicas morfoldgicas e
no comportamento dos rios (estilos do rio — river styles), no grau de

articulacdo e conectividade de diferentes segmentos de canais (continuum

fluvial), e na estrutura geomorfoldgica das bacias. Elabora amentos de
evolucéo urbana, compartimentos geomorfoldgicos, parametros
morfométricos de bacias, feicbes deposicionais quatern e tipos de rios

utilizando fotografias aéreas (escalas 1:5.000/1999 e 1:60.000/1966) e
bases topogréaficas nas escalas 1:5.000 e 1:50.000, discutindo seus
relacionamentos com a evolugdo holocénica dos sistemas de drenagem e as

intervencdes tecnogénicas nos rios.

Os padrdes de organizacéo longitudinal dos tipos de ca refletem
as condicbes de entulhamento e de esvaziamento dos vales e das
cabeceiras de drenagem, iniciados antes da ocupacéo. arranjo dos tipos
de canais reconhecidos permite a compreensao dos efeitos de processos
geomorfoldgicos e das alteragbes tecnogénicas, que embora pontuais e
espacialmente descontinuas, sdo consideradas no contexto das
transformacgdes ao longo das redes da drenagem em momentos historicos

distintos.

11
Eduardo Vieira de Mello



ABSTRACT

TECHNOGENIC CHANGES IN FLUVIAL SYSTEMS ON VOLTA
REDONDA COUNTY, PARAIBA DO SUL RIVER MIDDLE VALLEY
(RIO DE JANEIRO STATE, BRAZIL)

EDUARDO VIEIRA DE MELLO

Supervisors: D.Sc. Maria Naise de O. Peixoto

D. Sc. Telma Mendes da Silva

The work deals with drainage network changes at Brandao and
Santa Rita basins, on Volta Redonda municipality, Middle Valley of Paraiba
do Sul River (RJ, Brazil). Propose a channel typology on morphologic
characteristics and behaviour of rivers (river styles), the connectivity and
articulation of different channel segments (continuum fluvial) and on
geomorphic structure by mapping urban evolution, geomorphic
compartments, morphometric parameters, quaternary depositional features
and river types using air photographs (1:5.000/1999 and 1:60.000/1966
scales/dates) and topographic charts (1:5.000 and 1:50.000 scales),
presenting the relationships with holocenic evolution drainage systems

and technogenic interventions in rivers.

The longitudinal patterns of channel types reflects the condition of
trenching and emptying of valleys and headwaters, initiated before the
occupation. The arrangement of channel types recognized must allow the
understanding of geomorphic processes and interventions effects, which
although punctual and spatially discontinuous, are vie as consequences
of transformations along the drainage networks, at different historical

times.
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1. APRESENTACAO E JUSTIFICATIVAS DO ESTUDO

Na regido do Médio Vale do rio Paraiba do Sul, as transformacdes
ocorridas na rede de drenagem durante os ultimos milhares de anos sao
evidenciadas por registros de episodios erosivos/deposicionais de grande

magnitude, que apresentam estreita relacdo com a morfologia atual das
21
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encostas e fundos de vale. Os diferentes niveis de sedimentacdo presentes
nos vales fluviais (terragcos fluviais) e os seus depoésitos, as feicbes de
entulhamento das cabeceiras de drenagem por sedimentos alGvio-coluviais,
assim como as feicOes erosivas canalizadas instaladas vales e
reentrancias entulhados, constituem marcas caracteristicas desta paisagem
em franco processo de transformacdo. Destaca-se neste processo, a re-
organizacdo dos sistemas hidrograficos através de diferentes fases de
formacdo de capturas fluviais (MELLO et al., 1999) e da retomada dos
antigos eixos de drenagem por vogorocas remontantes, levando a re-
hierarquizacdo das redes de canais fluviais que drenam para o rio Paraiba
do Sul (MOURA, 1990; MOURA 1999a;b). A reconstituicdo es eventos
erosivos e deposicionais e sua ordenacdo no tempo, a caracterizacdo dos
depdsitos e solos a eles associados e a definicdo das as relagbes com a
geometria do relevo e o papel destes fatores na deflagracéo processos
erosivos atuais, foram alvo de pesquisas geomorfoldogicas e estratigraficas
desenvolvidas pelo Nucleo de Estudos do Quaternario & ndégeno -
NEQUAT — e por grupos de pesquisa colaboradores, ao longo das duas
ultimas décadas, que fomentaram e foram apoiadas pela de
diversas teses e dissertacdes (podem ser citados: MOURA, 1990; SILVA,
1991; 2002; MELLO, 1992; PEIXOTO, 1993; 2002; AFONSO; 93;
BARROS, 1996; SALGADO, 1996; MADEIRA, 1997; IERVOLINO, 1999, entre

outros).

Dentro do amplo escopo destes estudos, a investigacdo
processos atuantes nas bacias de drenagem tem se voltado cada vez mais a
elucidacdo das suas inter-relacbes dentro dos sistemas fluviais,
considerando a articulagcdo entre processos e produtos e o carater de rede
que lhe é inerente. A erosado canalizada e os escorregamentos de encostas
constituem processos reconhecidos como 0s principais responsaveis pela
evolugdo das encostas e pela dindmica de entalhe e sedimentacdo dos
fundos de vale durante o Holoceno', regidos por controles climéaticos e/ou
neotectdnicos. Figuram, ainda hoje, entre o0s principais processos
geomorfologicos atuantes em grande parte das bacias de drenagem

regionais (IERVOLINO, 1999; PADCT/FINEP, 1998) estando,

1 Nos ualtimos 10.000 anos ocorreram uma grande fase de colmatacédo dos vales e
reentrancias (hollows) e ao menos uma (posterior) fase de entalhe nos eixos de
drenagem — ver capitulo 3.5 para detalhamento da histéria evolutiva. 22
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indiscutivelmente, vinculados as alteracdes provocadas pelas atividades

humanas ao longo dos ultimos dois séculos.

Neste aspecto, convém destacar que, até meados do século XX
essas alteragbes estiveram associadas, primordialmente, a ocupacgéo inicial
através do desmatamento e do cultivo do café, e posteriormente a
introducdo das pastagens para a pecuaria (MOURA, 1990; DANTAS, 1995;
DEAN, 1996; BARROS et al., 2000). Os registros sedimentares destes
processos foram identificados tanto no dominio de encosta (Aloformacéo
Carrapato) como fluvial (Aloformacdo Resgate) - MOURA & MELLO (1991),
MADEIRA et al. (1999), MELLO et al. (1995) - e reconhecidos como

depositos tecnogénicos?.

No entanto, a partir da década de 1950, o processo de o
alavancado pela construcdo da Companhia Siderdrgica Nacional em
Volta Redonda, nos anos 40, provocou uma série de muda nas areas

urbanas e rurais do Médio Vale, com grande expanséo das cidades situadas
ao longo da Rodovia Presidente Dutra (BR-116). CASTRO (2004) aponta
alguns dos efeitos diretos e indiretos desta expanséo Volta Redonda,
mencionando 0s processos erosivos deflagrados pelos cortes e aterros e sua
possivel contribuicdo para o assoreamento dos canais, como a
recepcdo de cargas poluidoras (efluentes industriais e esgotamentos
domésticos) responséavel pela significativa degradacao recursos hidricos
de superficie, que se manifesta ndo apenas no coletor principal — o rio
Paraiba do Sul — mas também ao longo de tributarios de diferentes

magnitudes.

A forte concentragdo urbana e industrial ao longo do rio Paraiba do
Sul e o fato deste constituir o principal manancial hidrico na regido do Médio
Vale, entretanto, tém acarretado na convergéncia do foco das politicas
publicas e dos meios de informacgéo para o controle de atividades poluidoras
primordialmente no proprio rio Paraiba do Sul, dando-se ainda pouca
atencao, até o momento, as bacias hidrograficas tributarias neste trecho da
bacia, especialmente aquelas de menores dimensdes. O risco cada vez mais

evidente de acidentes passiveis de comprometer temporariamente a

2 Depositos tecnogénicos séo aqueles formados pela acdo do Homem; sua génese
esta associada ao uso da técnica pelas sociedades humanas (PELOGGIA, 1997). 23
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qualidade e disponibilidade das aguas do rio Paraiba do Sul®, mencionado
por GUSMAO (2000) e CASTRO (2004), ja aponta, porém, para a
necessidade de definir estratégias alternativas de abastecimento de agua
para municipios que utilizam o rio Paraiba como manancial exclusivo ou

principal.

Em Volta Redonda esta situacdo mostra-se especialmente

importante devido ao crescimento intenso da demanda por abastecimento —

atualmente, quase que exclusivamente dependente do rio Paraiba do Sul
e a poluicdo do manancial hidrico utilizado. Outra particularidade constitui o
fato de a cidade ter sido criada como uma cidade-empresa vinculada a
instalacdo da Companhia Siderurgica Nacional (CSN), desenvolvendo-se de
modo significativo em um intervalo de tempo relativame curto — 60 anos
— caracteristicas que balizaram a escolha do municipio area de

estudo.

Os estudos realizados no municipio dentro de projetos pesquisa
conduzidos pelo NEQUAT (CASTRO, 2004; FAPERJ, 2004) indicam que o
ritmo acelerado das intervencgdes produzidas nas ultimas décadas, suas
variacOes espaciais e a multiplicidade de processos gerados resultam em
um comportamento complexo do tempo e modo de resposta diferentes
segmentos fluviais, destacando a importancia da histéria evolutiva
quaternéaria. Deste modo, o reconhecimento de que a “heranca” do passado
recente (quaternéaria, mais precisamente do Holoceno), etizada nas
formas, depdsitos e solos, desempenha um papel fundamental na acdo dos
processos atualmente observados, constituiu um dos pilares para a
elaboracédo do presente estudo. Parte-se do principio que estas “marcas” da
paisagem representam n&o apenas o substrato ou meio diferenciado sobre o
qual atuam os processos dinamizados pela intervencdo técnica, mas
principalmente o(s) sistema(s) dinamicos cujos ritmos processos
geomorfoloégicos em curso foram, sem dudvida, afetados pelos novos

“tempos”.

3 O acidente causado pelo rompimento das barreiras que am rejeitos de
processos industriais da empresa Florestal Cataguases, no municipio de Cataguases
(MG), em 2003, foi emblematico neste sentido, comprometendo o fornecimento de
aguas a jusante no rio Pomba (afluente do rio Paraiba Sul), chegando a alcancar
a foz do rio Paraiba do Sul em S&o Jo&o da Barra (RJ). 24
Eduardo Vieira de Mello



As reflexbes expostas e as indagacfes surgidas ao longo das
investigacbes conduzidas na regido permitiram construir as es

questodes:

1. Como as transformacgdes operadas nos ultimos 50 anos na
regido de Volta Redonda estdo afetando os sistemas flu em

toda a sua extensao ?

2. Quais as relagbes existentes entre as alteracbes nas redes de
drenagem e o0s processos geomorfolégicos atuantes nas

encostas (nas areas de contribuicdo) ?

3. A superposicdo de ritmos de transformacdo nos sistemas
hidricos pode estar definindo novos padrdes de comportamento

das redes de drenagem, e novos ritmos de mudancas ?

4. Como as transformacfes mencionadas afetam as condi¢cOes de

qualidade e quantidade dos mananciais de superficie ?

5. Em que medida essas alteracbes podem definir condicbes de
vulnerabilidade diferenciadas para os cursos d’agua (em seus
diferentes segmentos) e, consequentemente, afetar a sua

reabilitacdo ?

O presente estudo buscou contribuir para o entendimento dos
ritmos e tendéncias das transformacdes operadas nos sistemas de
drenagem e suas relagfes espaciais, através da identificacdo de padrbes
morfologicos indicativos da dindmica de transformacfes nos rios,
especialmente as modificacfes impostas pela urbanizagdo. Propbs-se a
estabelecer pardmetros de reconhecimento e mapeamento “padrdes” de
rios com base na estrutura fisica e na funcionalidade da rede de canais, e
assim contribuir para a discussdo das relacfes entre as transformacoes
ambientais “naturais” e aquelas associadas as atividades humanas, ou ainda
para os efeitos da sinergia dessas alteragcdes, que se de modo
imbricado nos sistemas fluviais contribuintes do rio Paraiba do Sul

particularmente nos ultimos 50 anos, com a expansao da urbanizacao.

O desenvolvimento do tema apoiou-se em alguns fundamentos
tedricos considerados essenciais para uma abordagem calcada no
tratamento das alteracfes nas redes de drenagem dentro uma estrutura
sistémica. O primeiro refere-se ao conceito de continuum fluvial
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(SCHUMM e KHAN, 1972; FORMAN, 1995), que preconiza a articulacdo
intrinseca entre os processos e formas dos diferentes trechos da rede de
canais fluviais. As transformacfes morfolégicas e de comportamento dos
canais, apesar de manifestarem-se em escala pontual, tém desdobramentos
variados ao longo da rede de drenagem, pelo seu cardte cumulativo e em

funcdo do(s) grau(s) de conectividade existente(s).

O segundo fundamento constitui o conjunto de conceitos
introduzidos por BRUNSDEN e THORNES (1979) relativos a capacidade de
adaptacdo e recuperacdo dos sistemas geomorfolégicos as novas
mudancas (inputs), refletindo-se na “sensibilidade da paisagem?”
(landscape sensivity) as transformacgfes. Dentro desta estrutura conceitual
busca-se analisar como os produtos/marcas (feicdbes morfoldgicas,
depositos/solos, processos com diferentes dindmicas) resultantes das
transformacgdes ocorridas ao longo dos ultimos milhares de anos
(quaternarias) na area em estudo podem interferir na distribuicdo espacial e

no ritmo dos processos geomorfoldgicos tecnogénicos.

O terceiro eixo fundamental da pesquisa, de carater mais
fortemente metodoldégico, constituiu a integracdo da abordagem
morfoestratigrafica, empregada no reconhecimento e mapeamento de
depdsitos quaternéarios/tecnogénicos no Médio Vale do rio Paraiba do Sul
(MEIS & MOURA, 1984; MOURA et al.,, 1992), com um método de
classificagdo de rios apoiado na dinamica geomorfolégica e nas respostas
das alteractes advindas do uso do solo nas bacias - definicdo de “estilos
fluviais” (river styles?) proposto por BRIERLEY e FRYIRS (1999 e 2000),
BRIERLEY et al. (2002) e FRYIRS (2003).

A dissertacdo foi estruturada abordando inicialmente a discusséo
dos conceitos e bases metodoldogicas empregados (capitulo 3), a descricdo
dos métodos e procedimentos adotados (capitulo 4) e um panorama geral
da area de estudo (capitulo 5). Posteriormente é apresentada a analise da
evolucado urbana de Volta Redonda (capitulo 6); as andalises geomorfoldgicas
(capitulo 7), da tipologia de rios (capitulo 8) e das acOes diretas na

rede de drenagem (capitulo 9), elaboradas para as bacias hidrogréaficas

4 Os “estilos de rio” representam “padrées” fluviais que refletem as caracteristicas
do carater morfolégico (atributos fisicos) e do comportamento dos canais (dinamica
fluvial hidrossedimentar). 26
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selecionadas para estudo; e finalmente as conclusdes do trabalho (capitulo
10).

2. OBJETIVOS

Pelo exposto, constitui objetivo geral da pesquisa analisar as
alteracfes recentes nos sistemas fluviais em Volta Redonda, estabelecendo
relacbes com as intervencOes associadas a expansdo urbana e com a
estrutura geomorfolégica. Para alcanca-lo, foram estabelecidos como

objetivos especificos do presente estudo:

Individualizar padrées morfolégicos e de comportamento
dos canais que compdem as redes fluviais, utilizando base
aerofotogramétrica e cartografica de detalhe e semi-
detalhe;
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Identificar e espacializar as transformagdes tecnogénicas

operadas na rede de drenagem;

Analisar as relacoes entre as caracteristicas
geomorfoldgicas das bacias e os arranjos espaciais dos

tipos de rios identificados.

O recorte espacial da andlise € a area abrangida por duas bacias
hidrograficas contribuintes do rio Paraiba do Sul localizadas no municipio de
Volta Redonda — as bacias do Cérrego Santa Rita, a norte do municipio, e
do Ribeirdo Brandédo, a sul — selecionadas em funcdo de reunirem aspectos
fisicos e de ocupacgdo considerados representativos tanto para o municipio

como regionalmente, com base em estudos realizados ant nte.

3. FUNDAMENTOS CONCEITUAIS E METODOLOGI COS

3.1 NATUREZA, TECNICA EA ACAO DA SOCIEDADE

“O homem, o mais novo agente geoldgico, transformador e
agressor do natural”.

“Temos sido um agente geoldgico nefasto e um elemento de
antagonismo terrivelmente barbaro da prépria natureza que nos
rodeia. E o que nos revela a historia".

(Euclides da Cunha, Os sertdes [1902] e
Contrastes e confrontos[1906]).

Nas primeiras décadas do século XX uma linha de pensamento da
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Geografia, denominada geografia cultural, ja aponta as consequéncias do
trabalho social na paisagem como registro irrefutdvel de transformacdes
que se somam a dindmica da natureza. SAUER ([1925]1982:352), ao
afirmar que “... a geografia cultural se interessa pelas obras humanas que
se inscrevem na superficie terrestre e Ihe imprime expressao caracteristica”,
conclui que a paisagem natural, somada as atividades humanas, poderia ser
considerada como paisagem cultural, oriunda do acumulo dos tempos, do
carater simbdlico e da préxis cotidiana. Todavia, os temas baseados nessa
linha de pensamento somente ecoaram no cenario académico geografico da

época, e ndo se perpetuaram.

No Brasil, as obras literarias de Euclides da Cunha (1906) tratando
da devastacdo da Mata Atlantica em fungcdo da expansao agricola do café no
vale do rio Paraiba do Sul, e de Pierre Monbeig ([1952]1977) acerca dos
reflexos da organizacdo espacial da producédo cafeeira, do esgotamento
nutricional dos solos e uso de técnicas agricolas inadequadas pelas frentes
pioneiras e fazendeiros no Planalto Ocidental Paulista, constituem
referéncias valiosas na abordagem da influéncia da acdo humana sobre a
natureza. Apesar deste tema como foco de estudos ndo s muito recente
na Geografia, pode-se atribuir o pioneirismo no cerne da geografia fisica,
em ambito nacional, as publica¢cdes de Aziz Ab’'Saber do final da década de
60 (AB'SABER, 1968 apud OLIVEIRA, 1994; AB’SABER, 1969). Ab’Saber
estabeleceu uma articulagdo entre os processos erosivos e deslizamentos e
a acdo humana, propondo uma terminologia denominada de resistasia
antropica®.

Outras aproximacdes com a temética que se destacam na literatura
geogréafica em ambito internacional foram realizadas no final dos anos 70,

abordando o conceito de geossistema (SOTCHAVA, 1963; TRICART, 1977;

BERTRAND, 1979). Nestas, a ecologia e a dindmica ambiental figuram como

> Ab’Saber chamou de resistasia antrépica o reflexo da acdo humana sobre os
ambientes e suas derivacbes nos processos erosivos e deslizamentos, com base na
terminologia proposta por Henri Erhart (1965 apud AB’SABER 1969) para as fases
de resistasia e biostasia. A biostasia corresponderia as fases de intensa acao
bio-quimica e estabilidade morfolégica e ecolégica (com predominio da
pedogénese), enquanto na resistasia haveria predominadncia de processos
geomorfolégicos ligados a erosdo das encostas e colmatacdo de vales
(morfogénese). Estas fases estariam associadas, respectivamente, aos regimes
climaticos timido e semi-arido. 29
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importantes categorias para a compreensdo das alteracbes ambientais,

fundamentadas nas (re)acfes em cadeia e na perspectiva sistémica.

Porém, sobretudo a partir da década de 80, houve uma intensa
preocupacdo com os reflexos do trabalho humano sobre os ambientes,
gerando uma eclosdo de termos e conceitos em diversas Na

Geografia, aparecem com mais frequéncia os termos transformacdes

ambientais, acdo ou intervencdo antrépica (BUTZER, 1983; DREW, 1983;
KLIOT, 1986; KLIMEK, 1987; MORAES, 1994; AMADOR, 1997; COELHO,
2001; CORREA, 2001; SANTOS, 1982 e 2002); na Geomorfologia, os

termos antropogeomorfologia e acdo antropogénica (GREGORY et al., 1992;
GOUDIE, 1993; DANTAS, 1995; PHILLIPS, 1997; RODRIGUES, 1998;
BROOKS e BRIERLEY, 2000 e 2004; FUJIMOTO, 2002; CHIN e GREGORY,

2005; REMONDO et al., 2005); na Geologia de Engenharia, a Geologia
Ambiental (MURCK et al., 1996, entre outros) e a Geologia do Tecnégeno
(TER-STEPANIAN, 1988; OLIVEIRA, 1990; PELOGGIA, 1997 e 2003;

OLIVEIRA et al., 2005); na Biologia/Ecologia, a perturbacdo ambiental
(KARR, 1991); na Ecologia Humana, a expressdo acdo do homem (WRIGHT,

1966; FORMAN e GORDON, 1996) e, mais disseminado, o termo impacto
ambiental, que ganha destaque na Economia do Meio Ambiente (BELLIA,
1996; COELHO, op. cit.), na Histéria Ambiental (DEAN, 1996; SOFFIATI-
NETTO, 1996) e na Engenharia Sanitarista e “Ambiental” (BRAGA et al,

2003), dentre outros campos.

A relevancia assumida pela discussdo da acdo humana sobre os
sistemas naturais dentro da Geografia e da Geomorfologia, especialmente a
partir da década de 1990, pode ser visualizada nas iniumeras publicacfes de
livros e artigos em conceituados periddicos sobre geomorfologia aplicada e
mudang¢as ambientais (environmental changes), como BUTZER (1983),
GREGORY e WALLING (1987), GOUDIE (1993), DOWNS (1995), TRIMBLE e
MENDEL (1995), THORNE et al. (1996), SAH e MAZARI (1998), BROOKES e
GREGORY (1988), BURT (2001), CATTO et al. (2002), BRIERLEY e
STANKOVIANSKY (2003), POESEN et al. (2003), KEESSTRA et al. (2005) e
REMONDO et al. (2005). Dentre os trabalhos citados, o artigo “Human
Influence in Geomorphology”, de GOUDIE (1993), publicado no periodico
Geomorphology, pode ser tomado como um marco na medida em que

propde o surgimento de um novo campo na Geomorfologia, a
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“antropogeomorfologia”. Este campo, segundo a referida proposicdo, seria
voltado ao estudo da agcdo antropica como agente das modificagfes diretas
e indiretas em atributos constituintes do relevo e na de processos
geomorfoldgicos, tais como coesdo, distribuicdo dos materiais e o
desencadeamento, aceleracédo e/ou interrupcédo de processos (GOUDIE, op.
cit.; RODRIGUES, 1998), configurando a mais recente categoria da
dindmica de esculturacdo do relevo, ao gerar uma morfologia
antropogenética (LIMA, 1990 apud RODRIGUES, 1998), discernivel pelas
suas especificidades quanto a genética e a forma. Esta morfologia seria
caracterizada pela génese associada ao trabalho humano, ou seja,
(re)produzida como reflexo da organizacédo socio-espacial, e qualificada pela
rapidez com que é formada (GOUDIE, op. cit.; SUERTEGARAY e NUNES,

2001).

No entanto, termos que utilizam o prefixo antropo, tradicionalmente
empregados dentro da Antropologia e da Arqueologia, estdo ligados, nestas
disciplinas, a existéncia do homem na Terra, a evolugdo humana enquanto
espécie, desde a pré-historia (NEVES, 2004), sendo, dessa forma,
improprio® emprega-lo para designar a acdo do homem sobre a natureza
através de atividades produtivas e técnicas inadequados, com efeitos que se

acumulam em quantidade e se diversificam em qualidade.

Na Geologia de Engenharia e “Ambiental”, propds-se a Geologia do
Tecnégeno (TER-STEPANIAN, 1988; OLIVEIRA, 1990) para contemplar o
resultado das alteragcbes produzidas por intermédio da Além das
modificacBes/alteracdes de carater fisiografico e fisiologico da superficie
terrestre, incluindo a aceleracdo e/ou interrupgdo de essos, o0 termo
define a condicdo de criacdo de depdsitos superficiais correlativos, segundo
PELOGGIA (1998). Esse novo campo da Geologia analisa o papel do Homem
enquanto modificador da natureza’, levando em considerac&o “... processos
e resultados decorrentes da, e impressos pela, pratica social na natureza

geoldgica” (PELOGGIA, 1995:108).

60 mesmo se aplica ao uso do termo Antropégeno (idade do homem), proposto
por PAVLOV (1922 apud OLIVEIRA et al, 2005) para substituir o termo Quaternario
(periodo geoldgico), uma vez que os eventos ditos antropogénicos seriam aqueles
ocorridos neste intervalo de tempo, e ndo necessariamente resultado de acbes
humanas.

" A Geologia do Tecnégeno nasce com forte vinculacdo com a dialética da natureza
de Friedrich Engels, com a concepcdo de primeira e segunda naturezas,
respectivamente natural e transformada. 31
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“O estigio evolutivo da técnica implica formas e
intensidades diferentes da acdo do homem no meio
ambiente, resultando em impactos também diferenciados
assim, o termo tecnogénico, além de traduzir fenébmenos
provocados pelo homem, traz implicita a idéia de que tais
fenbmenos sédo (...) diferentes ao longo da sua histéria
evolutiva. Estes fendémenos ficam de alguma forma
registrados, especialmente quando sdo formados depoésitos
contendo artefatos ou seus fragmentos que refletem os
estagios dessa evolucdo (...) como pode ser observado o
(...) conjunto de técnicas de uso do solo.” (OLIVEIRA,

1994:18).

Os efeitos sdo materializados em marcos estratigraficos
reconheciveis, “... uma marcante discordancia estratigrafica...”, segundo
PELOGGIA (2003:3), entre os depoésitos quaternarios e aqueles produzidos
pela tecnogénese, que “registram a substituicdo dos processos quaternarios
por processos inteiramente novos, incluindo hiatos deposicionais ou erosdes
tecnogénicas de registros anteriores” (NOLASCO, 2002:44).

“Deve ser ressaltado que a atuacdo do homem como
agente geoldgico apresenta um carater essencialmente novo,
gue o diferencia de todos os demais tipos de agentes e
fatores geoldgicos em sua acdo sobre a natureza, esta e
tornando uma natureza transformada.” (PELOGGIA,

1997:259).

De acordo com WATSON (1983 apud PELOGGIA, 1995), a influéncia
humana nos processos geologicos tem trés caracteristicas especiais:
estende-se por quase todos os ambientes superficiais, opera em uma escala
de tempo curta para gerar alteragdes significativas e egistros, e €, em

principio, sujeita ao controle racional.

No entanto, é inevitavel reconhecer que o efeito acumulativo e os
desdobramentos das acdes da sociedade por vezes transgridem o controle
da racionalidade das sociedades. A titulo de exemplo, ser citados os
reflexos das alteracbes no uso do solo (agricultura monocultora de

exportagcdo, pastagens, crescimento de areas urbanas impermeaveis, entre
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outros) no incremento da taxa de sedimentos lancados pelas bacias
hidrograficas nos oceanos, que passou de 10 bilhdes de toneladas/ano para
valores entre 25 e 50 bilhdes de toneladas/ano apos intervencdes nas
coberturas naturais, segundo JUDSON (1981 apud OLIVEIRA, 1994). Assim,
de modo “indireto” as alteracfes ocasionadas pelos sistemas produtivos
respondem pela componente majoritaria da geracdo de sedimentos, e com
0 acumulo desses materiais sdo formados depdsitos tecnogénicos, ou seja,
desenvolvida uma cobertura sobre a superficie terrestre® como resultante
material e posicionada no tempo (portanto sujeita a uma estratigrafia) da

acao técnica da sociedade.

Mas quando e como a acgao técnica se torna um potencial elemento
transformador do planeta Terra? TER-STEPANIAN (1988) aponta duas
grandes etapas na evolucdo humana: a primeira, quando acédo do homem
é considerada semelhante as das outras criaturas vivas, calcada na
apropriacdo de alimentos e extracdo de materiais necessarios a
sobrevivéncia; a segunda, quando a tecnificacdo comeca a produzir
mudancas na superficie da Terra comparaveis, em magnitude, aquelas
produzidas pelas demais forcas da natureza, tendo como marco inicial a
Revolucdo Neolitica (9.000 anos A.P.%) - figura 3.1. Considera o Holoceno
como uma época de transicdo do Periodo Quaternéario para o Quinario, ou
do Pleistoceno para o Tecnégeno, identificado pelas profundas
transformacg¢des ambientais executadas pela humanidade, com énfase no
surgimento e inicio da disseminacdo dos registros geoldgicos tecnogénicos

por todo o planeta.

PERIODO EPOCA PROCESSOS

i Tecnogénicos
QUINARIO Tecnégeno 9

an ™
-#
.
—
——

Il Guerra
Mundial

Revolugédo

Industrial

10.000 a. -
e Holoceno

8 Estar|a correlacionada [a geracdo de uma novi “esfera” terrestre, denominada de
“antropostoma” ou [tecnosfera” (RODHH, 1996), ou ainda “noosfera”
(VERN DSKY, 1990 dPUUd NULASLU ZUUZ). ANOOSTEelra reiere-se a esiera da razao,
“ esfera geoldégica onde o homem é o agente predominante (...), (a) acéo
humana sobre a crosta” (NOLASCO, 2002:19).

® Marco temporal da Revolucdo Neolitica, ultimo periodo da Idade da Pedra,
segundo TRIGGER (2004). 33
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Revolugédo
Neolitica

QUATERNARIO

Pleistoceno Naturais
2,5 M.a.

FIGURA 3.1: Relagcdo entre limites temporais e tipos dominantes
de processos, com base nas proposi¢cdes de TER-STEPANIAN (1988)
e OLIVEIRA et al (2005). A curva PT indica a variacdo da
intensidade dos processos tecnogénicos ao longo do Holoceno, até
o Tecndgeno.

Fonte: Modificado de OLIVEIRA et al. (2005).

s S

O inicio do Tecndgeno é atribuido a sedentarizagcdo, domesticacado
de animais e uso de préticas agricolas rudimentares por grupos humanos
(Homo sapiens) em oasis na Jordania e na antiga Mesopotamia, e o
posterior cultivo de cereais em parte da China e do Egito (TRIGGER, 2004).
Segundo TRIGGER (2004) este fato per si (a mudanca do estilo de vida)
fomentou a criacdo de instrumental mais sofisticado em pedra
(ferramentas), da tecelagem, além do aparecimento da ceramica e de

olarias mais apuradas, tornando-se a primeira revolucao técnica.

Entretanto, somente com o advento da primeira revoluca
— com a introducdo das linhas de producdo, com a producdo em larga
escala e seriada e a tendéncia exponencial de aumento consumo dos
recursos minerais — é que efetivamente a dindmica da sociedade imprime
suas marcas de maneira mais extensiva e avassaladora, medida em que
cria novas condicfes de existéncia e necessidades, ao que Milton Santos

intitula de meio técnico, conforme sera discutido adiante.

Outro marco a ser destacado tem inicio na década de 50, no pés Il
Guerra Mundial, e constitui a articulacdo entre a prod e a ciéncia,
norteadas pela demanda e consumo, ditando um novo estilo “moderno” de
vida urbana. Consagra o total desencontro das sociedades com o0s
ambientes (geossistemas) em que se encontram inseridas, transformando-
as de “sociedades tradicionais” a “sociedades alienigenas”, que via de regra
desencadeiam e intensificam processos de degradacdo e impactos
ambientais, resultando em novos estratos de transformacdo e ritmos de
mudancas.
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Apesar dessa possivel periodizacdo, € interessante frisar que o
Tecndgeno se manifesta de modo heterogéneo no espaco e diferenciado
temporalmente, aspecto denominado de heterocronia por PELOGGIA
(1997) — ver figura 3.1 — variando de acordo com a interferéncia da
([re]estruturacéo) técnica e intensidade das atividades produtivas em cada

regiao.

SANTOS (2002) ressalta o conteudo teleoldgico realizado sob a acédo
da tecnificacdo, da técnica, e admite que a histéria do meio geogréafico pode
ser dividida grosseiramente em trés etapas: o meio natural, cedendo lugar
ao artefato (meio técnico), e posteriormente, ao meio técnico-cientifico
informacional, momento em que “(...) as técnicas passam a ser o centro

das relagdes sociedade-meio” (SANTOS, 2002:31).

No meio natural o homem néo causava grandes transformacoes,
“as técnicas e o trabalho se casavam com as dadivas da natureza (...)". “As
transformacgdes impostas as coisas naturais j4 eram técnicas”, entretanto,
podemos dizer que “(...) o possibilismo da criacdo mergulhava no
determinismo do funcionamento” (SANTOS, 2002:236). A base material da
vida era calcada na valorizacdo diferenciada dos Ilugares (e seus
“atrativos”), ndo existia autonomia, e o tempo humano 0 tempo da
natureza (LISBOA, 2003).

No meio técnico, os objetos ndo sado apenas culturais, também
técnicos, “(...) maquinicos, com uma logica instrumental que desafia as
l6gicas naturais” (SANTOS, 2002:237). Nesse periodo o homem comeca a
expressar todo seu interesse em dominar a natureza. O comecga a
fabricar um tempo novo, no trabalho (estruturado na divisdo intelectual do
trabalho), no intercambio (ao aumentar o alcance espacial dos objetos e
produtos, com a criacdo de nao-pereciveis). Os tempos sociais tendem a se

superpor e contrapor aos tempos naturais (SANTOS, op. cit.).

O periodo atual, o meio técnico-cientifico informacional € marcado
pela conciliacdo da técnica com a ciéncia e a informacdo, com alto
coeficiente de intencionalidade, sob a égide do consumo e da légica do

mercado (SANTOS, 1994), e é denominado de espac¢o do “mundo artificial”.

A técnica é, em um primeiro momento, um processo entre a
natureza e a sociedade, processo em que a sociedade “(...) realiza, regula
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e controla, por meio da acdo, um intercambio de materiais com a natureza”
(CASSETI, 1991:14). Todavia carece ressaltar que é uma condi¢cdo
necessaria, mas nao suficiente, para resolver os problemas com os quais a
humanidade se defronta, competéncia essa que a “razdo técnico-cientifica,
também conhecida como razao instrumental, pretensiosamente avocou para

si” (GONCALVES, 2004:123).

SANTOS (1982) discorre que a técnica se situa como elemento de
interlocucdo entre a natureza e o homem desde os tempos mais inocentes
da histéria, convertendo-se no objeto de uma elaboracdo cientifica
sofisticada que acabou por “(...) subverter as relagbes do homem com o
meio, do homem com o homem, do homem com as coisas, bem como as
relacdes entre classes sociais per si.” (SANTOS, op. cit.:11). A racionalidade

triunfante se revela através da natureza instrumentalizada.

“(...) A histéria do homem sobre a Terra é a historia
de uma ruptura progressiva entre o homem e o0 entorno
(...)". "(...) O homem se torna fator geoldgico,
geomorfolégico, climatico e a grande mudanca vem do fato
gue os cataclismos naturais sdo um incidente, um momento,
enquanto hoje a acdo antrdpica tem efeitos continuados e
cumulativos, gracas ao modelo de vida adotado pela
humanidade. Dai vém o0s graves problemas de
relacionamento entre a atual civilizacdo material e a

natureza” (SANTOS, 1994:17).

Pode-se falar, entdo, de uma cientifizacdo e de uma tecnicizacdo
das paisagens, gerando um verdadeiro tecnocosmo, uma situacdo em que a
natureza “natural” tende a recuar onde existe e a idéia de um meio artificial
se faz uma evidéncia (SANTOS, 2002). A natureza tecnicizada acaba por
ser uma natureza abstrata, ja& que as técnicas insistemm em imita-la. Os
objetos que nos servem s&o, cada vez mais, objetos fundamentados em

técnicas, criados para atender a finalidades especificas.

“A técnica é a grande banalidade e o grande enigma, e
€ como enigma que ela comanda nossa vida, nos impde
relacbes, modela nosso entorno, administra nossas relacdes
com o entorno” (SANTOS, 1994:20).
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Atualmente, destacam BERNARDES e FERREIRA (2003), além das
necessidades de exploracdo de recursos, de producédo e séao
imprescindiveis as técnicas reparadoras da natureza e de sua dinamica,
reparacdo que nao s6 torna o espag¢o mais densamente tecnificado como
transforma, na medida em que tecnifica a natureza, o ritmo dos processos e
das mudancas espaciais, cada vez mais atreladas a escalas temporais de

reduzida dimenséao.

A tecnificacdo da natureza é de fundamental importancia pa se
pensar a dindmica ambiental mais recente, visto que impde ritmos
diferenciados de operacédo dos processos geomorfolégicos e de distribuicdo
espacial das transformacdes. Estes geram uma heterogeneidade espacial de
respostas aos processos indutores tanto do ponto de vista do
comportamento como da propria estruturacdo morfolégica da paisagem,

frutos da sensibilidade dos componentes e sistemas geomorfoldgicos.

3.2 TEMPO, MUDANGCAS E SENSIBILIDADE EM GEOMORFOLOGIA

O significado do tempo na dinamica geomorfolégica pode ser
expresso nas formas de relevo como o resultado de processos do passado e
do presente, entendido como efeito cumulativo ou da coexisténcia de
tempos (THOMAS e ALLISON, 1993). SUERTEGARAY e NUNES (2001)
apresentam trés modos de tratamento das formas e processos que operam
na superficie terrestre: seta temporal, continua, linear e sem repeticao;
ciclo do tempo, com inicio, meio e fim, podendo haver a repeticdo do
mesmo processo; e espiral, de forma linear e sucessiva, em constante
transformacdo, que se produz através de ciclos, todavia nédo se
reproduzindo com as mesmas caracteristicas anteriores se sucederem.
Segundo estes autores, o tempo das regularidades e uniformidade dos
processos, concebido nos estudos morfogenéticos classicos, vem se
gradativamente suplantado pelos trabalhos morfodindmicos, com uma
leitura apoiada no tempo das irregularidades, dos episédios catastroficos,

dos eventos esporéadicos, dos ritmos e variabilidades.
E provavel que, em virtude da caréncia de compreensdo dos
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processos atuantes em curta escala de tempo, necessaria a inteligibilidade
da dindmica ambiental, o enfoque do dimensionamento espac¢o-temporal
das pesquisas em Geomorfologia tenha paulatinamente migrado dos longos
periodos com ampla abrangéncia espacial para a escala com énfase
em intervalos de curta duragdo. Sobre tal hipétese, KOHLER (2002) diz que
existe clara correlacdo entre a ordem de grandeza de um fenédmeno
geomorfologico e sua evolugcdo, sendo recentemente privilegiados os
fendbmenos que ocorrem em tempos mais proximos do atual. AHNERT
(1993) comenta que nos trabalhos de interpretacado elaborados pela linha
da Geomorfologia Histérica, tem sido enfatizada a escala de tempo
compreendida entre 100 e 10.000 anos, com o intuito de remontar os

efeitos de eventos e processos mais recentes.

A busca crescente por entender o grau de interferéncia da acdo da
sociedade na natureza tem se apoiado no intenso debate sobre os
processos que operam em curta escala de tempo na Geomorfologia. N&o
obstante, se a distribuicdo espacial das interven¢gbes umanas nao é
homogénea, tampouco sdo os seus reflexos, impressos na estrutura fisica
(formas e funcionamento) e nas diversas histérias pres na superficie
terrestre. Essa variabilidade de respostas é funcdo ndo somente da
intensidade das intervengdes, mas também da sensibilidade das unidades
e dos sistemas geomorfolégicos em responder aos eventos e processos

indutores.

A sensibilidade se traduz, a priori, no grau de propensdo a
mudancas nos processos e formas do relevo, levando em acao que
a recorréncia temporal e magnitude dos eventos podem interferir
substancialmente no desencadeamento  e/ou continuidade
transformacdes ambientais. E entendida também, segundo BRUNSDEN e
THORNES (1979), como a probabilidade que uma mudanca na entrada de
energia do sistema tem de produzir respostas sensiveis, reconheciveis e/ou
persistentes, variando de acordo com o grau de resisténcia e resiliéncia
das componentes geomorficas aos eventos ou perturbacfes. A resisténcia
exprime a propriedade de uma forma ou subsistema em manter a sua
integridade sem sofrer mudancas significativas em funcdo de alteracdes
produzidas por inputs no sistema. A resiliéncia é entendida como a

capacidade e tempo de recuperagdo de formas e/ou taxas vigentes nas
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situacbes anteriores aos eventos de grande magnitude. interessante
salientar a existéncia de uma relagdo inversamente proporcional entre os
graus de resiliéncia e de resisténcia das formas: h& rapida mobilidade nas
respostas de subsistemas altamente sensiveis aos inputs, e, em
contrapartida, vagarosas respostas em subsistemas ou formas mais
resistentes a influéncia de pulsos externos (quanto menor a resisténcia,
maior serd a capacidade de recuperacdo das formas, e vice-versa). Este
comportamento determina a variabilidade espacial das respostas as
mudancas, compondo a sensibilidade das formas (BRUNSDEN e THORNES,
op. cit.; CHORLEY et al., 1984 e THOMAS, 2001) — figuras 3.2 e 3.3.

Uma vez iniciada a mudanca, sua taxa e intensidade determinam o
tempo de “relaxacdo” (relaxation time) das formas, que corresponde
ao tempo de ajustamento das formas a eventos ou transformacoes
provocadas pela mudanca de algum controle externo, até estas se
adaptarem a uma nova condicdo. Corresponde, assim, ao tempo necessario
para que as mudancas no “input” sejam refletidas em alteracbes das
formas, adaptadas a nova condicdo, que reflete a sua capacidade de
absorcédo de energia e matéria (AHNERT, 1993; CHORLEY et al., 1984).
Pode ocorrer, contrariamente aos curtos intervalos de e (relaxacdo), a
“persisténcia” das caracteristicas do estado precedent denotando grandes
intervalos (tempos) de relaxacdo. Frequentemente ocorre uma mistura
destas duas possibilidades, existindo formas de transicdo (transient forms,
conforme BRUNSDEN e THORNES, 1979) ao lado de formas persistentes,
herdadas do passado (AHNERT, 1993).

Assim, a sensibilidade, na Geomorfologia, pode ser sintetizada pelo
tempo de recuperagdo, que corresponde ao intervalo necessario para que
uma feicdo ou sistema retorne a sua forma (condi¢cdo) original ao absorver
alteracbes produzidas por um pulso de determinada magnitude. Formas
com altas taxas de recuperacdo (resiliéncia) devem exibir consideravel
ajuste temporal a magnitude geral dos processos mais frequentes,
enquanto aquelas com baixa resiliéncia mostram os efeitos somente de
eventos de alta intensidade, pouco frequentes (CHORLEY et al., 1984) — ver

figuras 3.2 e 3.3.
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Fonte: adaptado de CHORLEY et al. (1984).
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USHER (2001) advoga que a sensibilidade é caracterizada como a
razdo entre as alteracfes provocadas em uma componente da paisagem
com as mudancas no ambiente em sua totalidade. A amplitude dessa
relacdo é, por assim dizer, a esséncia da sensibilidade; quanto mais
discrepantes forem as respostas de uma determinada forma/componente
em relacdo as demais unidades de um sistema geomorfolégico, maior sera
sua sensibilidade. Atribui, portanto, um caréater relacional a sensibilidade,
pois a insercdo de formas/ comportamentos semelhantes subsistemas
geomorfologicos ou ambientes distintos pode resultar de, e produzir,

respostas e comportamentos variados.
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FIGURA 3.3: Esquema destacando a hierarquia dos
relacionamentos entre o grau de sensibilidade e a taxa de
recuperacao, com base em mecanismos de
retroalimentacéo e tempo de ajuste das formas.

Fonte: adaptado de CHORLEY et al. (1984).

O reconhecimento das modificagcdes ambientais e da magnitude dos
eventos ocorridos nos sistemas, utilizando o padrédo de formas da regido e
registros estratigraficos, é apontado por THOMAS (2001; 2004) como
indicativo importante para a compreensdo da estrutura paisagens,
sobretudo em regime tropical umido. As consequéncias de eventos de
elevada magnitude podem ser caracterizadas a partir do padrdo de
comportamento das unidades/componentes mais sensiveis, como a

estrutura morfolégica dos canais, permitindo identificar os controles das
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rapidas mudancas e da (re)organizacdo dos subsistemas posteriormente as

perturbacdes.

Finalmente, é valido lembrar que dentro de cada subsistema ou
componente geomorfologico existem diferencas de sensibilidade e
recuperacdo, uma vez que podem conter caracteristicas e respondem
diferenciadamente aos processos. A titulo de exemplo, os segmentos
fluviais possuem arranjos morfoldégicos e comportamentos variados,
resultando em graus distintos de resisténcia e capacidade de recuperagdo

frente as mudancas.

3.3 TRANSFORMAGCOES NOS SISTEMAS FLUVIAIS

O papel dos rios como “corredores ecologicos” vem sendo
crescentemente reconhecido na literatura ligada a ecologia. A sua
importancia como agentes geomorfolégicos modeladores, entretanto, ainda
€ pouco valorizada neste campo, demonstrando uma visao limitada sobre as
transformac¢des morfoldégicas dos canais e os efeitos das perturbacdes
antrépicas sobre os ambientes fluviais (BRIERLEY e MURN, 1997; BRIERLEY
e FRYIRS, 2000; FRYIRS, 2003), resultando no pequeno interesse sobre as
mudancas na estrutura fluvial'®. Deste modo, diversos estudos que
salientam os “sintomas do problema” negligenciam muitas vezes as suas
causas, na medida em que tratam os rios de maneira isolada, como se néo
fizessem parte de um continuum fluvial’* (FORMAN, 1995),
desconhecendo (ou desprezando) todo o contexto dos processos biofisicos e
geomorfoldgicos que atuam direta ou indiretamente, ao do tempo,

dentro das bacias hidrogréficas.

10 Ha excecdes como o trabalho de VANNOTE et al. (1980), por exemplo, que
consideram a morfologia fluvial e a dindmica dos fluxos como fatores determinantes
para o relacionamento, distribuicdo e dispersdo das comunidades ecolégicas ao
longo dos sistemas fluviais.

11 0 termo continuum fluvial foi utilizado primeiramente por SCHUMM e KHAN
(1972) ao realizarem estudos em laboratério verificando relacfes existentes entre a
construcao local da forma do canal e as condi¢cbes de energia, carga sedimentar e
declividade, levando a conclusdo de que os padrdes de canal sdo determinados por
um continuum das formas de canal.
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A perspectiva do continuum fluvial destaca o grau de interacéo
entre os canais (e trechos de canais), concebendo-os no sistema fluvial, “...
onde uma série de gradientes ecoldégicos modificam-se gradualmente das
cabeceiras de drenagem até a foz’. O mosaico fluvial assim formado é
composto por uma interacdo de processos (variacdo do nivel do lencol
freatico, regime e frequéncia de fluxos), resultando em uma diversidade de
vegetacao riparia e habitats, tendo como resultado a ciclagem e retencéo de

sedimentos e nutrientes (VANNOTE et al., 1980).

De acordo com SMITH (1993), a geomorfologia fluvial pode
estabelecer um amplo cruzamento de informacfes ligadas a ecologia de
rios, a engenharia hidréulica, a capacidade de transferéncia e estocagem de
sedimentos e ao gerenciamento dos corpos hidricos, colaborando para o
fornecimento de bases para a tomada de decisbes de agentes e atores
sociais, no fomento de politicas publicas, e principalmente, no
desenvolvimento de estudos voltados as questdes ambientais e
implementacido de projetos. Estes conhecimentos s&do considerados pelo
autor como estratégicos para a construcdo de modelagens, tendéncias de

transformacao, cenérios futuros e reversao de quadros de degradacéao.

O interesse pelas modificagcbes no regime hidrologico/sedimentar e
efeitos correlatos na rede de drenagem em funcdo do crescimento das
cidades j4 se mostra evidente na década de 1960, como atesta o trabalho
de WOLMAN (1967) intitulado “A cycle of sedimentation and erosion in
urban river channels”. Todavia, registra-se a partir dos anos 80 grande
aumento no interesse dos geomorfélogos sobre os ajustamentos de canais e
a dindmica fluvial, segundo KNIGHTON (1998), devido a de
variaveis no tempo e sua vinculacgdo com os impactos associados as

atividades humanas.

A alteracdo do canal por intermédio de aprofundamento, de
alargamento, de retilinizacdo, de concretagem ou de desvios promove, com
frequéncia, mudancas na velocidade dos fluxos, variagdo de trechos em
erosao e/ou sedimentacado, impede a troca de agua entre as margens e rios,
influencia na hidrologia dos solos adjacentes e dos canais tributarios

(GREGORY, 1987; KLIMEK, 1987). Por outro lado, alteracdes produzidas nas
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areas de contribuicdo dos canais'? tendem a gerar modificacdes nas suas
formas (CUNHA, 2003).

TURK (1971), ao tratar dos efeitos do crescimento urba nos
canais, afirma que as pontes e estruturas em concreto tendem a retardar o
escoamento das aguas e funcionar como barreira, favorecendo a
acumulacdo de entulhos e dejetos, alterando as &areas de deposicdo e
erosdo ao longo dos rios. Segundo o autor, essas transformacfes podem
modificar a intensidade e freqiéncia dos processos fluviais e a geometria
dos rios, interferindo diretamente na vazao e nos picos de cheias, que junto
com a diminuicdo do tempo de resposta dos canais ao volume precipitado e
com o incremento significativo do escoamento superficial, amplamente
reconhecidos nas areas urbanas pela literatura hidrolégica (SCHUMM e
KHAN, 1972; THORNE et al., 1996; KNIGHTON, op. cit.; CHIN e GREGORY,

2005), tendem a provocar enchentes com graves danos.

DUNNE e LEOPOLD (1978) alertam que pequenos canais urbanos
(de primeira e segunda ordens) sado geralmente ignorados, sendo realizadas
construgbes sobre esses riachos e coOrregos, aterrados, desviados e
canalizados sem critérios técnicos capazes de avaliar contribuicéo
hidrologica efetiva para as redes em que estdo inseridos. Em canais de
maior envergadura, a degradacao resulta dos impactos diretos de obras de
engenharia, como a retificagdo/impermeabilizagcdo de cursos, alargamento,
aprofundamento e construcéo de barragens para controle de vazao, além da

construcdo de pontes, jA mencionada.

As mudancas no uso do solo em encostas influenciam diretamente
no desencadeamento de processos erosivos, aumentando a carga de
materiais para os canais adjacentes, que por sua vez altera a dindmica
fluvial dos rios, desdobrando-se por outros segmentos da rede de
drenagem, e posteriormente tendo efeitos nas suas areas de contribuicdo
(TURK, 1971). HOLLIS e LUCKETT (1993 apud VIEIRA e CUNHA, 2004)
observaram uma correlagdo positiva entre a porcentagem da area recoberta

por superficies pavimentadas e o alargamento do canal. GREGORY (1987) e

12 A titulo de ilustracdo, GUPTA (1984) cita que no periodo inicial de obras urbanas
ocorre um incremento na producdo de sedimentos para a enagem, e na fase final
das construcdes ha uma queda brusca na disponibilidade de sedimentos.
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GREGORY et al. (1992) verificaram alteracbes no regime de fluxos e

aumento consideravel na largura média do canal a jusante de areas urbanas
na Inglaterra; em algumas sec¢des transversais o desenvolvimento de barras
levou a uma reducéo na capacidade e largura do canal, ndo um
ajustamento da geometria em funcdo da urbanizacdo. A medida que o
tempo passa, as consequéncias morfolégicas nos canais ser
intensificadas, em virtude de a impermeabilizacdo das &reas resultar em
aumento do escoamento superficial e reducdo da capacidade de infiltracao
(figura 3.4) e, consequentemente intensificar as cheias, verificando-se que

0 periodo de retorno é diminuido para as ocorréncias anteriores de mesma

magnitude.
| I"'-_.- s ‘: :, -_-. J - L5 Lt
/ / g
1W0%; / L% '.':L':..‘ 4
e ' s 1 N, A T /o
o \TRRS
i - | + L /
{ [/ r] - / f #
0% S BA 2 50.60% /T /
A 1
__-7 o ’ — e,
53 B g
v | 0% Y &~ 050
A - Baclus naturais B - Bacias com
ocupaciio agricola
n ! , o
_\, I.f < | - w_a =y = »\I R e .
P AF AL 3/ B !
st iy R £ L . , - a
b Ay B i ML A
5 > o .
| % 4 J : t
el ¥ o ey . ¥ =
S\ v SR Lo f 5
s .1':’ A, = P
e ;:_./-‘; N 40-50% S Y Lal - . -
= ake . \ - ] i » -
; ;'r e v = AN 5 fop! \”l -.‘-_ .r,..
= T = A
( ~ Bacias com D — Brcias com pesada
veupagho residencial ocupagio urbana

FIGURA 3.4: Relagbes entre o uso do solo e o balango entre
escoamento superficial e infiltragcao.

Fonte: OTONI e OTONI FILHO (2000).

Se os reflexos do desmatamento ja sdo amplamente conhecidos por
fornecer maior aporte de sedimentos para as calhas fluviais, no caso

especifico das areas urbanas, assume destague a conjugagdo com as
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sucessivas obras de engenharia, por vezes sem consider 0 conjunto da
rede de drenagem (CUNHA, 2003), modificando as se¢des transversais e o
perfil longitudinal, que alteram a eficiéncia dos fluxos e resultam no

assoreamento dos leitos e extravasamento para as planicies de inundacéao.

Assim, pode-se dizer que o grau dos impactos diretos e indiretos e
a intensidade da degradacdo dos rios urbanos mostra-se dependente, em
grande parte, do dimensionamento dos efeitos das intervencdes técnicas.
Alteracbes nas dimensdes e geometria das calhas fluviais, provocadas pela
retirada ou incremento do volume de aporte de materiais, devem levar em
consideracdo o descarte de lixo e de efluentes domésticos/industriais, e
ainda 0s processos erosivos nas margens e 0 assoreamento, corroborando

um quadro complexo quanto ao regime e qualidade das aguas.

Ao serem efetuadas alteracdes na morfologia fluvial, os processos
geomorfoldgicos sofrem mudancas quanto a localizagdo e intensidade, que
se estendem muito além das areas onde as intervencdes produzidas.
Pelo fato destes reflexos néo se restringirem as areas diretamente afetadas,
podendo ocorrer diversos desdobramentos ao longo dos canais e bacias,
GREGORY (1987) e GREGORY et al. (1992) ressaltam a necessidade do
conhecimento sobre as mudancas no comportamento dos canais fluviais
advindas das atividades humanas, atuais e ocorridas no passado, para
estabelecer inter-relacdes mais fidedignas entre forma do canal e processos
atuantes. Ou, como aponta RICHARDS (1987), a base para explicar
situacOes particulares de mudanca morfolégicas dos canais deve ser uma
combinacdo do entendimento fisico e do conhecimento das condi¢des
ambientais histéricas e geogréaficas, permitindo a composicdo entre

processos, formas e ambiente.

Pelo exposto, pode ser dito que a compreensao da sensibilidade dos
sistemas de ajuste hidrogeomorfolégicos configura uma base importante
para a apreensdo das mudancas naturais e dos efeitos diretos das
atividades humanas (como as mudancas no uso do solo e manejo de
canais) na alteracdo dos sistemas fluviais, e por exte dos processos
atuantes nas suas areas contribuintes, constituindo uma estrutura valiosa

para o manejo integrado de bacias hidrograficas (DOWNS e GREGORY,
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1993). Para que este potencial possa ser explorado, entretanto, é
necessario o desenvolvimento de métodos que permitam distinguir a
localizacdo, a génese e as inter-relagdes entre as respostas geomorfoldgicas
das redes de canais, considerando as caracteristicas das bacias de

drenagem.

Nos ultimos anos, varios questionamentos e idéias vém
acerca da sensibilidade dos diferentes segmentos de canais fluviais e sub-
bacias as mudancas ambientais (BASSO et al., 2000; BURT, 2001;
WERRITY E LEYS, 2001; BRIERLEY e FRYIRS, 2000), traduzindo-se em
novas possibilidades para a interpretacdo geomorfolégica e reabilitacdo de
canais. Para BROOKS e BRIERLEY (1997) e BRIERLEY et al. (2002) os
componentes principais para a caracterizacdo dos ambientes fluviais, para
reverter quadros de deterioracdo e sustentar a reabilitacdo, sdo o
conhecimento dos processos geomorfolégicos, e a determinacdo da
estrutura e do funcionamento em toda a bacia. A composi¢cdo da cobertura
vegetal (vegetacdo riparia e mata ciliar) e a carga de fragmentos de
diferentes tamanhos (madeira, blocos de rocha e sedimentos) exercem
controle direto na distribuicdo do fluxo de energia e ditam a

diversidade das unidades hidraulicas e dos habitats.

HUPP e OSTERKAMP (1996) ressaltam a intima conexao presente
entre a vegetacao riparia, processos geomorfologicos fluviais e formas dos
canais. Os padrbes de vegetacdo em ambientes Umidos sugerem que a
distribuicdo de espécies é altamente controlada pela frequéncia, duracédo e
intensidade das condi¢gdes hidrogeomorfolégicas (leia-se o0s fluxos
hidrologicos e enchentes), e pela variacdo nos processos geomorfolégicos
fluviais. Estes estdo inseridos em ciclos de agradacdo e degradacdo, em
resposta ao aumento pontual do gradiente dos canais provocado
principalmente por canalizagbes, dragagens ou por re-hierarquizacdo da
rede de drenagem, ou ainda as alteracbes no aporte e dindmica de
sedimentacdo nos canais, conforme ja mencionado. GURNELL e GREGORY
(1984) destacam, por sua vez, o papel da vegetacdo na ncia a
mudanc¢a no canal e no controle da descarga hidraulica retencdo de fluxos
e materiais, influenciando diretamente no tipo e ajuste de canais. Como

contribuicdo para a dindmica da geometria dos canais e seus ajustes,
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THORNE e OAMAN (1988) demonstram que o0 grau de coesao
materiais'® e a estabilidade dos bancos, associados a existéncia u ndo de
vegetacdo, sao atributos que exercem influéncia direta sobre o

comportamento e morfologia de rios.

Na evolucdo da dindmica fluvial, BRIERLEY e FRYIRS (1999) e
BRIERLEY et al. (2002) afirmam que a distribuicdo granulométrica, o
conjunto das feicbes geomorfolégicas e o padrdo de vegetacdo exercem
forte controle sobre a rugosidade do leito e as intera¢des hidroldgicas,
sendo os distarbios antrépicos responsaveis por uma série de ajustes
associados ao aporte sedimentar, como na carga de fundo dos rios, sobre
as zonas riparias e encostas adjacentes. Para os autores, ao invés de
simplesmente se aplicar técnicas de “recuperacdo” nos sos d’agua,
deveria se utilizar a propria dindmica dos rios como solugéo alternativa aos
problemas identificados (BROOKES e GREGORY, 1988), minimizando o0 uso
de técnicas invasivas que podem gerar mais perturbacdes, causando novas

instabilidades no sistema fluvial.

Dentro desta perspectiva, BRIERLEY e FRYIRS (1999) propdéem uma
classificacdo denominada “estilos de rios” (river styles) para o
reconhecimento de padrdes de comportamento dos canais fluviais,
articulando-os com a estrutura fisica e a vegetacgao riparia. A abordagem
proposta por esses autores para o conhecimento das car fluviais
mostra-se relevante ndo somente para o entendimento da morfologia e
dindmica dos canais, mas também como fundamentacdo para a elaboracao
de propostas de recuperacido e planejamento desses ambientes (BRIERLEY
e STANKOVIANSKY, 2003), sendo discutida mais detalhadamente no item a

seqguir.

13 com materiais ndo coesivos os rios tendem a alargar, canais com materiais
coesivos nas margens, ao contrario, demonstram aprofundamento (THORNE e
OAMAN, 1988).
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3.4 UMA NOVA ABORDAGEM PARA A CLASSIFICACAO DE RI10S

O reconhecimento e a avaliacdo das caracteristicas geomorfologicas
dos canais podem fornecer informacfes importantes sobr a forma e os
processos fisicos atuantes no sistema (THORNE et al., 1996), tornando
possivel sugerir alternativas para a manutencdo e/ou * eracédo” de
determinadas caracteristicas dos canais (FRYIRS e BRIERLEY, 2001 e
LUCAS, 2003). Apoiados nesta perspectiva, BRIERLEY e FRYIRS (1999)
introduziram uma classificacdo de rios, denominada “river styles”, baseada
na estrutura fisica e vegetacao riparia das redes de canais e articulando
diferentes escalas de abordagem, partindo do tipo de vale para predizer o
comportamento de algumas varidveis que compdem as unidades

geomorfoldgicas nos sistemas fluviais.

O estilo fluvial é definido por BRIERLEY e FRYIRS (2000) como um
conjunto contiguo e harmoénico de unidades geomorfoldégicas em uma secao
de rio que estabelece um arcabouco integrado dos processos biofisicos ao
longo da bacia. A identificacdo e caracterizacdo do estilo é determinada
através do carater e comportamento fluvial ao longo da bacia
hidrografica (quadro 3.1). O caréater é definido pelos diversos atributos da
estrutura do rio, entre os quais: a forma do canal em planta, a geometria, a
assembléia de unidades geomorfolégicas, o tipo de cobertura vegetal e de
material detritico. JA o comportamento estd associado a funcéo fluvial,
compreendendo as caracteristicas hidraulicas, as ligacfes canal-planicie, o
regime de sedimentos e a propensdo a transformacdes geomorfoldégicas
(FRYIRS e BRIERLEY, 2000).

A identificacdo de estilos fluviais ndo esta restrita a classificacdo da
rede de drenagem em padrbfes que refletem a influéncia substrato na
morfologia da rede e dos canais, nem a parametros morfométricos como
sinuosidade, grau de entrelacamento e relagdo largura/ profundidade,
utilizados na definicho dos quatro tipos principais de canais fluviais
reconhecidos - retilineo, anastomosado, meandrico e entrelacado. Conforme
destaca KNIGHTON (1984), os padrdes mencionados tendem a mascarar 0s

tipos intermediarios e podem induzir a uma demasiada simplificacdo, visto
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que diferentes variaveis'®, distinguiveis longitudinalmente, se inter-
relacionam para compor um determinado padrdo de canal, definindo a
organizacédo espacial dos padrdes ao longo de cada rio. No entanto, apesar
desta limitacdo ser reconhecida por diversos autores, tentativas de
classificagdo de rios, ainda que busquem ir além dos parametros “classicos”,
acabam restringindo-se a analise das calhas fluviais®, inexistindo uma
articulacdo do canal com as unidades geomorfoldgicas adjacentes, como as
planicies de inundacgao, terracos fluviais e encostas.
QUADRO 3.1: Conceitos empregados no reconhecimento

de estilos fluviais, segundo FRYIRS e BRIERLEY (2001),
BRIERLEY et al. (2002) e FRYIRS (2003).

Estilos de Rios |Classificacdo de secdes ou setores de rios com caracteristicas do
carater e do comportamento contiguas e harmaonicas.

Ambiente do Refere-se a insercdo do estilo fluvial na bacia (localizacdo no alto,

Vale médio ou baixo curso) e nos dominios geomorfolégicos (“ambientes”
de escarpa, base de escarpamento, de planalto, colinoso e de
planicie).

Carater do Rio/ | Descrito pela estrutura fisica do canal em cada secao de rio (simples
Forma do ou composto; retilineo ou meandrico; profundidade, largura e grau
Canal de estabilidade do canal); caracterizacdo das unidades
geomorfolégicas do canal e dos materiais associados.

Unidades Descricao do tipo de vale (confinado, parcialmente confinado, aluvial
Geomorfolo6- com/sem canais continuos), e da existéncia de unidades como:
gicas dos planicies de inundacao e terracos fluviais (destacando a contigtiidade
Canais e largura); niveis de base locais (knick points), degraus ou

afloramentos na calha dos canais; pocos e corredeiras; barras de
pontal, diques marginais, tipo de bancos arenosos (alongados, largos
ou compridos); tipo de vegetacao riparia e areas embrejadas ou com
vegetacao na calha do canal.

Comporta- Identificado pela interacdo dos processos (hidrolégicos,
mento do Rio sedimentolégicos e geomorfolégicos) atrelados ao conjunto de
unidades geomorfoldgicas de cada estilo fluvial.

14 As variaveis sdo: a magnitude e frequéncia da vazdo, a litologia e a estrutura
geolégica da calha, a distribuicdo dos solos na bacia, a quantidade e o tipo de carga
detritica transportada, a resisténcia do canal ao fluxo, a declividade do leito, a
velocidade do fluxo, a largura e a profundidade do canal (CHRISTOFOLETTI, 1981).
1> ROSGEN (1994), por exemplo, desenvolveu estudos levand em consideracdo o
carater fluvial a partir de sua aparéncia, identificando as rela¢cdes hidraulicas e
sedimentolégicas, visando um método de classificacao fluvial. MOLLARD (1973
apud MOSLEY, 1987) adotou um critério de classificacdo base no uso das
formas em planta (sinuosidade) e seus relacionamentos o gradiente, o grau de
estabilidade do canal e o tipo de carga sedimentar.
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Fica clara, assim, a pertinéncia de uma classificacdo rios que
permita identificar a estreita relacdo entre o0s canais e as areas
contribuintes adotando a légica de integracdo dada pelo fluvial. O raciocinio
espacial calcado na rede de canais permitiria a apreensdo das interacoes
entre as unidades geomorficas e o0s processos dentro das bacias de
drenagem e dos canais, e tornaria mais perceptiveis as alteracdes que se
manifestam localmente e sua propagacédo ao longo dos canais e bacias,
ultrapassando a escala pontual de analise (DOWNS, 1995); seria,
possivelmente, mais inteligivel a verificacdo dos reflexos gerados por
mudancas locais nos canais e seus ajustes na rede tributaria. Dentro dessa
perspectiva, o reconhecimento do carater e comportamento fluvial se torna
a base para a compreensado das transformac¢des impostas morfodindmica
dos rios, conforme demonstram os trabalhos de BRIERLEY e MURN (1997),
BROOKS e BRIERLEY (1997) e FRYIRS e BRIERLEY (2000), que partiram da
andlise das consequéncias da colonizacdo européia em bacias do leste
australiano. Com base nesses estudos, FRYIRS e BRIERLEY (2001)

identificaram 9 (nove) estilos fluviais (quadro 3.2).

Ildentificando os estilos fluviais, afirmam FRYIRS e BRIERLEY
(2001), BRIERLEY et al. (2002) e FRYIRS (2003), e uma vez ja detendo-se
uma base de informacdes confidveis, pode-se precisar a (ir)reversibilidade
das mudancas geomorfoldgicas provocadas pelas alteragdes humanas. Caso
as mudancas se mostrem intensas, € provocada uma reestruturacdo da
rede fluvial para absorver o input de energia e matéria, e, por conseguinte,
estabelecem-se novas condicbes para que, de acordo com o grau de
sensibilidade, ocorra a mutacdo ou manutencdo dos estilos fluviais

precedentes (figura 3.5).

52
Eduardo Vieira de Mello



MITUT UV T ILU D T UL IUOU .

TUvIIuo own.

Leque (Fan)

Base da Escarpa

Conexao distributaria,
moderadamente estavel.

Ndo ha planicie, ocorrem extensos
leques aluviais nas margens do vale.

Materiais de diferente granulometria (fragmentos rochosos calhaus, matacdes até seixos
arredondados) tém sido depositados até no fundo de vale. E numerosos canais de fluxos baixos
transformam a sua superficie. O canal primario ajustado tem um conjunto heterogénio de materiais e
migra constantemente ao longo do vale.

“Throughput” Tributarios do | Canal S|mp§ gtg AS\ %d ces ntra em vales streltéys es s r|o ntam os sedlmentos ao longo dos leitos via
médio curso do |altamente e eg\'/aéﬁR ‘(pof”g tos Oée%ﬁ BS f|UVIa %(fgﬁ&)té 'S?§8§gﬁéa ac%%cﬂ‘?err{?e e Lé\ Fgﬂ[ﬁgiﬁo de pocos é‘&&r'é%éfr%% e%gmgé‘ﬁ\\(irgﬁg%%)na
coletor principal afloramentos de rocha com camadas|localizacdo das ilhas que séao desenvolwdas quando os sedimentos disponiveis sdo estocados.

finas-de—aretae presencade pocos:
Estilos de Ambiente do Vale | Carater do Rio/ Forma Unidades Geomorfoldégicas dos Comportamento do Rio

InundrRigdo Tributarios do | N&@ilm @aceailad.m planta Continuos br€as ais intactos com| Formado por corredeiras de um canal ajustado, este rio conttm um brejo que ha materiais disponiveis

(Flaondout) ALren An constantesinundacdes cdo A noredo Aatante-do-rio-e sio-transportadesatéo-fundo-devale

Cabeceird de bgg%lt, prkil:cia;al o Simples e estreito, canal Planicies "'B"Wl ilhas vegetadas EZ\?]%\T sobre’ ?Sc?léllgéugé'rﬁ JH]'coﬁjﬁﬁfo”d‘g'ﬁnki'cléudueusa 5é6ﬁ16?f6T6'grcas heterogeneas Age lavando os

Drenagem altamente estavel. descontinuas, pocos, corredeiras e|sedimento até o vale confinado. Habilidade limitada por ajustamento lateral.

(Haetaslwséac)a Tributarios do | Canal simples e estrito. Blmﬁeieas qdeslasntinuas barras de|Esses rios sdo encontrados em vales sinuosos. Progressivament eles transferem sedimentos de um

bIIGIIDI%I Iédlru a L,eulfu AU \éIOlIC SHHHOSO- t t ulTTrtal PICSTT LILI LC ua Uallab CIII UIILGI 6} Li L UC Uallab I"\ aL,uuluml ST UIII CIILUD C IUII é

argants | ST | SImples € estreito, | BEEiEHen TET AR ararts. 48 b GhBmece. E SRRE00 SRR oS diae, SEPABERIES Lo Ao Lo Da g QR 1 %ﬁsgs

(Gorge) retilineo, canal | pocos, corredeiras e cascatas, e nao ha 8388&&%0883 1\%\‘/3’61 '5}%%&&318”& t8 Su%ﬁg*"aee”%qdrﬁ@%%" ocgéqgﬁ\c%g‘ndggrh sesaprr%gessbgo

altamente estavel. plan|C|es

nw...ula“éo Planiecie Canal s:mplef —formadoPlanicie cont...ua ceom—backswamps,rErcontrado—em—um—valetargo,—com—tuma ucu=|V|dadC uaiXu ele—acumtta—sedimentos nas "ranues e

Rilfimulation§ | Base do | &P dHL §29Rb Mk flade Bﬂ?&% NGRS ras de pontal. | B ﬁ [T S.c.safo £QLIA Pn.«%?%‘ %! r%gé‘ Pae% S cREW! Sptof%r?ﬁ%dé@ fé*lro‘d u 2paY. Lo

“ree”Chf,m Mo | Escarpamento dentro do canal qHa0CR nfeRtos PER PEONFEieS 'Naé%‘t’i‘ ras” s&3685PL e 8u.m8n?8§ 83 SRnflRsd Wéa r‘?? BP5H8

Intacto conectado, peahteé'l%scp chgpseH R e EL rag ’stdo em um estagio de fluxo alto. Com S|gn|f|cante suprimento de

Ealnndtfif(i:ltl) cut- potencialmente instavel. sedimentos d_esde as pEJrgoes r_nals altas, a area d~o canal é caract_erlzada pelos extensivos lencois e

barras de areia, onde sdo colonizados pela vegetacédo, formando as ilhas.

Corte e | Base do | Simples, canal direto|Vale confinado continuo ou|E o estilo de rio que escava os depdsitos de brejo, pr endo-os com agua (ajuste): o canal se

Preenchimento | Escarpamento (retilineo) e instavel descontinuo, com presenca de terracos| ajusta retirando o depésito de brejo, largo volume de imentos séo retirados e retrabalhados no

Inciso (Incised fluviais, barras de areia e pontal. leito do canal. O canal tem ums secdo degradada com uma série de caracteristica expressivas e

cut-and-fill) forma de barras. A funcdo desse canal ajustado é de retirar e preencher-se, formando um desenho

em degraus, as vezes, em virtude da baixa energia ndo consegue preencher com sedimentos.
52

Em#%g V|e|radéee @ do|Simples, canal direto,|Planicie estrita, ~ continua ou| Encontra-se em vale estreito. Esse rio lava seus sedimentos ao longo do leito do canal através de uma

Acrecao scarpamento com estabilidade | descontinua, barras no meio do canal, | série de seqUéncias de pocos-corredeiras. Sedimentos sdo estocados em complexos de lhas. Planicies

Vertical moderada. pocos e corredeiras e alguns| aluviais sdo formadas pela deposicdo de uma carga suspensa de sedimentos atras de porcdes de

aflnramantne rnrhnenc

rnrhac <3




FRYIRS (2003) afirma que o procedimento para se estipular as
condicbes geomorfologicas de rios deve obedecer a trés etapas:
primeiramente, identificar o tipo de rio (estilo fluvial) e suas respectivas
capacidades de ajuste no contexto do vale; o segundo passo é estimar a
evolucdo do rio como base para a identificacho de mudancas
geomorfoldgicas irreversiveis e de referéncia das condi¢fes “naturais” (ou
“primitivas”); por ultimo, determinar a condicdo geomorfolégica de cada

estilo fluvial dentro da bacia de drenagem.

Intacto

Restabelecimento da
condicdo inicial

A

Criacao

\“\\\ de outra

condicao

Ponto de
mutacao

Degradado

FIGURA 3.5: Estrutura de reconhecimento da condicdo
geomorfologica de rios. A linha vertical azul representa a
mudanca na condicdo de um rio “naturalmente intacto” para
“degradado”. A seta marrom a direita, na vertical, mostra uma
tendéncia ao restabelecimento de condi¢ado similar a inicial, e a

seta bege, na horizontal, uma tendéncia a criagdo de uma
nova condi¢ao, onde a mudanca geomorfoldgica € irreversivel.

Fonte: BRIERLEY e FRYIRS (1999; 2000); FRYIRS (2003).

Logo, ao se combinar o conhecimento da dindmica dos canais no
passado préximo com o0 seu comportamento recente e atual pode-se definir
as condicdbes geomorfolégicas presentes e antever provaveis
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comportamentos futuros, de acordo com a sensibilidade rios em suas
diferentes se¢des e no seu conjunto. A possibilidade de antever os reflexos
das transformacOes nos canais dentro de uma estrutura  egrada (rede)
torna a abordagem empregada na definicdo de estilos fluviais uma
ferramenta importante para identificacdo da vulnerabilidade dos corpos
d’agua e para a re-habilitagcdo fluvial, frequentemente requeridas em

diagnosticos e programas de gerenciamento dos recursos hidricos.

3.5 A ABORDAGEM MORFOESTRATIGRAFICA NA APREENSAO DAS
TRANSFORMACOES NOS SISTEMAS DE DRENAGEM DO MEDIO VALE

DO RIO PARAIBA DO SUL

A regidao do Médio Vale do rio Paraiba do Sul (MVPS) situada em
compartimentos colinosos e degraus reafeicoados do reverso da Serra do
Mar, tem sido alvo de inumeros estudos que documentaram a historia de
evolucdo das encostas e os ajustes dos sistemas fluviais anteriores e
posteriores aos disturbios antropogénicos associados as sucessivas

atividades econ6micas.

Nos estudos desenvolvidos pelo NEQUAT — Nucleo de Estudos do
Quaternario & Tecnodgeno, a abordagem morfoestratigrafica se destaca
como meétodo para a identificacdo de formas e depdsitos com significado na
evolugdo geomorfolégica regional. O reconhecimento da correlacdo
existente entre determinadas formas e depdsitos (FRYE WILLMAN, 1962),
ou melhor, o uso das superficies deposicionais (rampas de coluvio, terracos
e planicies fluviais) como guia de identificacdo das sucessdes sedimentares,
auxilia na compreensdo da sua histéria e da evolugdo nos dominios de

encosta e de fundos de vale.

Assim, trabalhando dentro de uma perspectiva estratigrafica e
geomorfologica, MOURA (1990), MOURA et al. (1991a), MOURA e MELLO
(1991) e MELLO et al. (1995) documentaram a ocorréncia de varias fases

de encaixamento/agradacdo fluvial e remodelamento das ncostas,
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responsaveis pelo desenvolvimento de cabeceiras de drenagem em
anfiteatro com diferentes modos de evolu¢ao. O principal evento holocénico
registrado foi responsavel pelo entulhamento generalizado dos vales
fluviais, ainda hoje preservado na morfologia pela expressdo espacial
significativa do nivel de terraco mais elevado e pelas feigcdes de cabeceiras e

sub-bacias entulhadas, com fundos planos.

A compartimentacdo morfoestrutural tem efeitos importantes na
estocagem diferencial da sedimentacdo quaternaria nas eiras de
drenagem e sub-bacias fluviais, que acabam definindo padrbes
diferenciados também de associagéo solos/coberturas sedimentares nestas
areas (SANTOS, 1990; PEIXOTO, 1993; 2002; SALGADO, 2004). O menor
ou maior acumulo de sucessdes sedimentares, e sua evas durante as
fases de encaixamento da drenagem (fases de incisao fluvial e/ou por
processos erosivos acelerados) — que respondem, em parte, aos controles
das estruturas geoldgicas regionais e locais, refletidos na ao
geomorfologica — foram responsaveis, deste modo, pela configuracdo de
formas especificas nas encostas (Figura 3.6) e calhas uviais. A morfologia,

a organizacdo vertical e lateral dos solos desenvolvidos nas coberturas

superficiais (cuja evolugcdo se da conjuntamente com a formas de
relevo), e a situacdo geomorfologica da encosta/calha em condi¢des
hidrologicas e de resisténcia dos materiais mais ou me propicias ao

desenvolvimento de processos erosivos superficiais e de subsuperficie
(MOURA et al., 1991a; PEIXOTO, 1993; SALGADO, 2004; entre outros).

As investigacOes efetuadas pelo NEQUAT/UFRJ nos compartimentos
de colinas e morros da depressdo do médio vale do Paraiba do Sul
resultaram na definicdo de eventos de erosdo e deposicdo reconhecidos e
mapeaveis em ambito regional (MOURA e MELLO, 1991; MELLO et al.,

1995), sintetizados no esquema apresentado na figura 3.7.

56
Eduardo Vieira de Mello



LEGENDA

B Aoformacio Carrapato

=1

Aloformagao Piracema

Aloformacac Manso
facies Fazendinha

Aloformacao Manso
facies Quebra-Canto

. } Aloformacdo Rio do Bananal

| B

=]

Aloformacae Santa Vitéria

Embasamento Cristalino
Alterado

Escala Vertical Escala Horizontal

2 O 2 5 0O &5 10 |
[ L 41 ? ? lc."" Ll 1 i F 2]0 ;a ‘?).‘

FIGURA 3.6: Organizacdo vertical e lateral de depdsitos
coluviais e aluvio-coluviais (aloformagdes) em cabeceiras de
drenagem em anfiteatro - se¢do Bom Retiro (Bananal,SP). A
cabeceira (A) é do tipo HCS, e a (B) é do tipo HCP (vide
explicacdo da tipologia no texto).

Fonte: Modificado de MOURA (1990), in PEIXOTO (2002).

Padrdes genético-evolutivos que associam as feicbes geométricas
do relevo aos depodsitos gerados durante estes episdédios erosivos e
deposicionais quaternarios nas unidades fundamentais de evolugcdo do
modelado — as bacias de zero ordem ou cabeceiras de drenagem em
anfiteatro — também foram reconhecidos (MOURA et al., 1991a) — figura
3.8.
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CABECEIRAS EM TERRACOS BAIXOSE
ANFITEATRO ENTULHADAS TERRAGO ALTO PLANICIE DE INUNDACAO

130+/-60 anes A P. (carvdn)
24044-50 anes AP (madeira)

851044130 anos AP (solo)
B:BE60+/-120 anos A.P. (solo)

9.680+/90 anos AP. (solo]
98304/ 140 anos AP, (charred mat))
9.900+/ 260 anos A, P. (carvao)

DEA54HL75 anos AP, (lurfa)
9.5704/.70 anos AP, (turfa)
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FIGURA 3.7: Reconstituicdo esquematica do arcabouco
sedimentar preservado no dominio de baixa encosta e de vales
fluviais na regido do médio vale do rio Paraiba do Sul,
destacando os principais marcos evolutivos quaternarios e
idades radiocarbdnicas.

Fonte: MELLO et al. (1995).

Segundo a tipologia de cabeceiras de drenagem em anfiteatro
definida por MOURA et al. (1991a), s&o reconhecidos dois padrdes
geomeétrico-estratigréaficos basicos (PEIXOTO, 2002):

a) Anfiteatros com Hollow Céncavo (HC) — cabeceiras de drenagem em
anfiteatro que apresentam a geometria de reentrancia (hollow) céncava
em planta e em perfil, relacionada ao retrabalhamento materiais
coluviais convergente para o eixo principal da cabeceira de drenagem
(desenvolvimento dos "complexos de rampa de colluvio™); subdividem-

se em:

Anfiteatros com Hollow Cbéncavo Articulado (HCA): caracterizam-se

pela articulacdo do eixo principal da cabeceira de drenagem com o
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nivel de base da drenagem atual, documentando que a dindmica das

encostas acompanhou os reencaixamentos da drenagem;

Anfiteatros com Hollow Cbéncavo Suspenso (HCS): -constituem
unidades desarticuladas do nivel de base da drenagem atual,
correspondendo a cabeceiras de drenagem que permaneceram
barradas pela sedimentacéo aluvial/altvio-coluvial ou que n&o foram
atingidas pelos reencaixamentos das drenagens dos vales adjacentes,

preservando-se, portanto, "suspensas";

Anfiteatros com Hollow Céncavo Suspenso Embutidos (HCSe):
correspondem a uma variagcdo do subtipo anterior, caracterizando-se
por apresentar formas coénicas embutidas em segmentos de alta

encosta.

b) Anfiteatros com Hollow Cbéncavo-Plano (HCP) — cabeceiras de
drenagem em anfiteatro identificadas por uma ruptura abrupta entre as
encostas laterais e a reentrdncia plana, horizontal a sub-horizontal,
resultante do entulhamento de antigos canais erosivos materiais
altvio-coluviais (Aloformag¢do Manso, segundo MOURA e MELLO, 1991),
configurando feicbes denominadas “rampas de alUvio-coluvio”; podem
apresentar uma ruptura suavizada entre as encostas laterais e a
reentrancia plana, devido ao reafeicoamento parcial por unidades
coluviais posteriores, configurando um subtipo denominado Anfiteatro

com Hollow Cbéncavo-Plano Reafeicoado (HCPr).

E importante destacar que os dep6sitos coluviais e altvio-coluviais
apresentam diferentes propriedades fisicas e quimicas, que determinam a
sua resisténcia aos processos erosivos de superficie, como o seu
comportamento hidrolégico em subsuperficie. Os antigos canais erosivos
(paleovocgorocas) identificados nas cabeceiras do tipo preenchidos por
depdsitos alluvio-coluviais (Aloformacdo Manso) truncam as sequéncias
coluviais mais antigas, atingindo, freqlientemente, o embasamento
cristalino alterado ou os sedimentos terciarios (onde ocorrem), fato

verificado na area em estudo.
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FIGURA 3.8: Cabeceiras de drenagem em anfiteatro
representativas da tipologia proposta por MOURA et al (1991).
(A) anfiteatro com Hollow Cbéncavo Articulado (HCA); (B)
anfiteatro com Hollow Cbéncavo Suspenso (HCS); (C)
anfiteatros com Hollow Cbncavo Suspenso Embutido (HCSe);
(D) anfiteatro com Hollow Céncavo-Plano (HCP); (E) anfiteatro
com Hollow Céncavo-Plano Reafeicoado (HCPr). Observa-se
em B, processos erosivos relacionados a fluxos hidricos
superficiais (erosdo laminar, em sulcos e ravinas), e em D, um
canal erosivo (vogoroca) remontante.

Fonte: PEIXOTO (2002).

Nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hollow céncavo

(HC), por sua vez, registra-se uma maior variabilidade de depdsitos,
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compreendendo basicamente corpos coluviais de geometria inclinada com
origem relacionada a movimentos gravitacionais de mass e/ou processos
de escoamento superficial difuso e concentrado ocorridos ao longo dos

ultimos milhares de anos.

Apesar do carater regional destes eventos erosivos/deposicionais,
devido a sua vinculagdo com controles de natureza climatica e/ou
neotectdnica, suas respostas na configuracdo do relevo e no
condicionamento dos processos subseqientes € bastante diferenciada,
resultando em uma paisagem geomorfoldégica caracterizada por
comportamentos distintos dos subsistemas fluviais e respectivas bacias.
Neste contexto também se inserem 0S processos erosivos canalizados
(ravinas e vocgorocas) e escorregamentos em encostas vinculados as ultimas
fases de encaixamento fluvial, durante o Holoceno médio e final (Ultimos
6.000 anos), nestas bacias. Estes processos tém gerado um grande aporte

de sedimentos para os canais, alterando sua dindmica e morfologia.

As fases mais recentes de re-entalhamento da drenagem
resultaram no esvaziamento total ou parcial dos fundos de vale e
reentrancias entulhados, assim como no reafeicoamento encostas,
dando origem a novos ciclos de sedimentacado fluvial e deposicédo coluvial
(MADEIRA et al., 1999 e COSTA, 2000). Nas encostas, a Aloformacéo
Carrapato documenta a drastica intervencdo relacionada a eliminacdo da
Mata Atlantica para introducdo das plantacfes de café vale do Paraiba,
que tem inicio em meados de 1790 na regido considerada, tornando-se a
principal atividade econémica até o final do séc. XIX. Disposta em contato
erosivo sobre os depdsitos coluviais subjacentes, esta aloformacédo é
delimitada em sua base por fragmentos de carvao alinhados, com idade
radiocarbono 160 + 60 anos A.P. (MELLO et al., 1995) — figura 3.7. A
contemporaneidade com as idades obtidas para troncos e carvoes
encontrados na porcdo média e superior de depdsitos aluviais dos baixos
terracos fluviais (240 + 50 anos A.P. e 130 + 60 anos A.P., reunidos sob a
denominacido Aloformacdo Resgate (cuja porcédo basal foi datada em 1.060
+ 70 anos A.P.) documenta a intensificacdo dos processos erosivos

S

vinculados a remocdo da cobertura vegetal primitiva nas encostas, com
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consequente incremento do aporte sedimentar para os cursos fluviais
(MADEIRA et al., 1999).

Estudos palinoldégicos abarcando depédsitos da Aloformag
Carrapato e da Aloformacdo Resgate, bem como a deposi¢do polinica atual
nas cabeceiras e fundos de vale (BARROS et al., 1993; 1999 a; b; COSTA et
al., 1999 a; b), evidenciam a reducado gradual dos taxa relacionados a Mata
Atlantica e o aumento de gramineas e plantas ruderais direcdo ao topo
destas sucessdes sedimentares (BARROS et al., 2000) associando-se
claramente as mudancas no uso e ocupacdo da terra. Incrementos
significativos de gramineas e compostas relacionam-se a instalagcdo e
expansdo das pastagens desde o final do ciclo cafeeiro, enquanto o
aumento das plantas ruderais evidenciam a fase final de abandono dos
cultivos, anteriormente a introducdo das pastagens (BARROS et al., 1993;

2000; COSTA, op. cit.).

Tais registros tém evidenciado, deste modo, a superimposicido de
ritmos e processos vinculados as atividades econdmicas introduzidas desde
o ciclo cafeeiro, aos sucessivos episédios de instabilidade ambiental que
caracterizam a dinamica evolutiva dos sistemas de drenagem na regido. O
comportamento fluvial tem sido influenciado assim, tanto na sua estrutura
quanto na sua funcionalidade, atingindo de maneira diferenciada em

distintos segmentos das bacias de drenagem.

4. MATERIAIS E METODOS
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Os métodos, procedimentos e materiais utilizados na presente
dissertacdo serdo relatados neste capitulo. Englobam atividades realizadas
em gabinete e campo, organizadas em diferentes etapas de trabalho.
Destacamos, inicialmente, que a metodologia utilizada e 0 propoésito de
analisar as transformacdes tecnogénicas na rede de drenagem do municipio
de Volta Redonda, entendendo a técnica como elemento intrinseco a
dindmica socio-espacial. A pesquisa envolveu, deste modo, a investigagcao
desta dinamica, vinculada, no caso de Volta Redonda, a construgdo do
espaco urbano nos ultimos 50 anos. Fundamentou-se, ainda, na concepgao
de que a histdria evolutiva dos sistemas fluviais num intervalo mais amplo —
holocénico, ao menos — imprimiu marcas nas suas formas e func¢des que
condicionam em grande parte as respostas as interveng¢des mais recentes,

de carater tecnogénico.

Como recorte espacial de analise, foram selecionadas as bacias do
Cérrego Santa Rita e do Ribeirdo Brandao, utilizando os critérios abaixo

listados.

a) As diferentes intensidades de ocupacdo urbana nas bacias, e a sua
posicdo em relacdo aos eixos de expansao urbana identificados em
estudos precedentes. Considerou-se especialmente a insergcdo das
bacias no quadro de diferentes padrbées de ocupacédo inicial — a
cidade planejada e a de crescimento “de modo organico” nas
palavras de SOUZA (2002), como serd discutido no capitulo 6. A
bacia do Ribeirdo Brandédo foi definida inclusive no plano diretor
municipal de Volta Redonda (PMVR, 1994) como é&rea de
crescimento da cidade, verificando-se loteamentos recentes para
uma populacdo de média e alta renda. A bacia de Santa
apresenta uma ocupacado predominantemente de baixa renda, que

vem crescendo aparentemente de forma desordenada.

b) O fato de o Ribeirdo Branddo e o Corrego Branddozinho
Cachoeirinha como é conhecido pela populagdo) constituirem Areas
de Preservacdo do Meio Natural, conforme Artigo 44 da
Municipal 3326/97 (Lei Ambiental do municipio de Volta Redonda,
elaborada pela COORDEMA - Coordenadoria de Defesa do Meio

Ambiente de Volta Redonda), indicando uma diretriz de o dos
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rios e suas bacias visando a conservagdo e “recuperacao”
ambiental. Outro aspecto importante desta bacia constitui a sua
significativa contribuicdo para as enchentes verificadas na cidade,
que conduziu inclusive a elaboracdo de estudos especificos visando
a projecéo de cheias e a construcdo de barragem para seu controle,

e ainda para abastecimento de agua.

¢) Na bacia do Santa Rita, o fato das aguas do Corrego do Peixe terem
sido represadas, até o inicio dos anos 90, para abastecimento de
parte da cidade (e inclusive de dois bairros de Barra Pirai),
constituindo o unico manancial de superficie do municipio além do

rio Paraiba do Sul.

d) O fato destas bacias inserirem-se em macro-compartimentos
geomorfoldgicos distintos reconhecidos por SILVA et al. (1993)
para a Depressdo do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, el de
condicionar diferenciacbes no comportamento e na estruturacdo

fisica dos sistemas de drenagem.

e) A existéncia de bases aerofotogramétrica e cartogréafica de detalhe
(escala 1:5.000) produzida em 1999 pela Prefeitura Municipal de
Volta Redonda em parceria com a Empresa de Processamento de
Dados (EPD/VR), autarquia vinculada a administracdo municipal,
que as cederam para a realizacdo de pesquisas académicas, através
de acordo firmado com a Professora Maria Naise de Oliv

Peixoto.

Como discutido no capitulo anterior, adotou-se o arcabouco
conceitual do continuum fluvial (conectividade longitudinal das
secO0es/segmentos de canais) e dos estilos fluviais para identificar as
transformacfes nos sistemas fluviais de Volta Redonda. Incorporou-se,
porém, aos procedimentos preconizados por FRYIRS e BRIERLEY (2000),
BRIERLEY e FRYIRS (2000) e FRYIRS (2003) para a individualizagdo de

estilos de rios:

(a) a abordagem morfoestratigrafica para analise das areas de
entulhamento e evasdo de sedimentos holocénicos dos fundos de vale e

reentrancias de cabeceiras de drenagem, empregada também no
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mapeamento dos diferentes tipos de fei¢cdes erosivas (conforme a tipologia
exposta em CASTRO et al., 2002); o esboco da tipologia de rios proposta
fundamenta-se no reconhecimento das feicbes geradas pelo entulhamento e

reentalhamento da drenagem ocorridos no Holoceno, a nivel regional;

(b) a andlise das alteracfes diretas nos canais em tempo historico,
focando-se a caracterizacdo das intervencdes associadas ao crescimento

das areas urbanas nos ultimos 50 anos.

Desta feita, foram realizados levantamentos e mapeamentos
envolvendo aspectos geomorfologicos, histéricos e sdcio-econdémicos,
descritos a seguir. Os materiais cartograficos e aerofotogramétricos

utilizados foram:
fotografias aéreas digitais de escala 1:5.000 (EPD/VR), de 1999;

fotografias aéreas impressas de escala 1:40.000 (PROSPEC/DSG),
de 1979;

fotografias aéreas impressas de escala 1:60.000 (USAF), de 1966;

cartas topograficas em escala 1:50.000 (IBGE) — folhas Volta
Redonda e Nossa Senhora do Amparo — e 1:25.000 (M.Ex.), em

meio impresso;
base topografica em escala 1:5.000 (EPD/VR), em meio digital.

Os produtos cartogréaficos elaborados e modelos digitais do terreno

gerados foram produzidos utilizando-se o software ArcView® (verséo 3.2).

Mapeamento da rede de drenagem

Elaborado a partir de fotointerpretacdo da cobertura de 1999, tendo
em vista a identificacdo de vérios erros na base de hidrografia existente em
meio digital (EPD/VR), apesar desta haver sido restituida a partir do mesmo
levantamento aerofotogramétrico (1999). Além de erros grosseiros como
canais “subindo” encostas, foi necessario dar atencao a
reconstituicdo da drenagem de hierarquia inferior (canais de primeira
ordem). Utilizou-se as curvas de nivel para checar o mapeamento da rede

de canais, especialmente onde as fotos aéreas tinham problemas
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definicdo ou claridade (muito escuras ou “estouradas”). Este procedimento
foi executado apenas nas areas com cobertura aerofotogramétrica de 1999,
que no caso da bacia do Ribeirdo Branddo n&o abrangem toda a extenséo
da bacia dentro do municipio (apesar de o servico ter executado para a
prefeitura e O6rgdos municipais). Foram também individualizadas as sub-
bacias afluentes dos coletores principais destas bacias a partir da

delimitacdo dos divisores de aguas entre as redes tributarias — figura 4.1.

Mapeamento da evolucdo urbana de Volta Redonda

Elaborado a partir dos registros documentados no Plano Diretor de
Volta Redonda (1994), nos mapas apresentados no Relatério executado
pela empresa HIDROCONSULT (1990) e em PIQUET (1998). Foram
realizados também levantamentos da bibliografia acerca da histéoria da
cidade e de fotografias historicas em 6rgdos publicos do municipio, que
subsidiaram a reunido e andlise das informacgdes levantadas. A andlise das
aerofotos de 1966, 1979 e 1999 também foi fundamental a reconstituicdo

da evolucéo urbana.

Mapeamento de compartimentos topograficos e

geomorfoldgicos

A compartimentacdo do relevo evidencia relacbes importantes com
a distribuicido espacial dos diferentes padrbes evolutivos de cabeceiras de
drenagem em anfiteatro definidas por MOURA et al. (1991a). Estes padrdes
evolutivos de cabeceiras em anfiteatro significam comportamentos distintos
quanto a estocagem de sedimentos coluviais e altvio-coluviais (PEIXOTO,
1993; PEIXOTO & MOURA, 1993). Do mesmo modo, a expressdo em area
das fei¢cdes deposicionais quaternarias (complexos de rampa de coluvio,
rampas de altvio-coluvio e terracos fluviais) e erosivas (fundos de vale
esvaziados, antigos canais erosivos e vogorocas e ravinas atuais ativas e
inativas), relacionadas a evolucdo dos sistemas e bacias de drenagem
durante o Holoceno, apresentam estreita relacdo com a ao
do relevo, aspecto demonstrado em diversos trabalhos r (MOURA,
1990; PEIXOTO, 1993; LESSA, 1995; SILVA, PEIXOTO & MOURA, 1995).
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Considerando-se o0s objetivos do estudo e o fato das localidades
selecionadas para andalise encontrarem-se em diferentes situacfes
geomorfoldgicas reconhecidas dentro dos Compartimentos Morfoestruturais
Bananal/Amparo (C2) e Bacia de Volta Redonda (C3), definidos por A
et al. (1993), buscou-se efetuar uma caracterizagdo geomorfolégica mais
detalhada destes compartimentos. Para tanto, foi digitalizada parte dos
novos mapas de compartimentos topograficos em escala 1:50.000
executados por SILVA e equipe (inédito) — folhas Volta Redonda e Nossa
Senhora do Amparo — e individualizados o0s sub-compartimentos
geomorfologicos de colinas e morros, apoiando-se também na
fotointerpretacdo. O reconhecimento de sub-unidades foi efetuado com base
nas seguintes caracteristicas geomorfoldgicas: desnivelamento entre topo e
fundo de vale em bacias de 0, 12 e 2° ordem, conforme técnica de
compartimentagcdo topografica elaborada por MEIS et al. (1982); altitude,
direcdo e relagdes altimétricas com os compartimentos vizinhos; e relacfes
com as litologias e estruturas geolégicas mapeadas na rea enfocada
(PONCANO, ALMEIDA et al., 1981; HASUI, ALMEIDA et al., 1982;
TEKTOS/Fgel/Uerj, inédito; GONTIJO, 1999).

Mapeamento de parametros morfométricos de sub-bacias

A obtencdo de parametros morfométricos para as sub-bacias
afluentes do Ribeirdo Branddo e Coérrego Santa Rita visaram auxiliar na
caracterizacdo geomorfoldgica das bacias e na sua dinamica fluvial. Parte-se
do principio de que podem complementar o papel da disseca¢ao topogréfica
(desnivelamento altimétrico) no arranjo espacial da rede de drenagem e
dos tipos de canais reconhecidos, bem como na sua conectividade
longitudinal, que refletem e regulam a morfologia e o dos
rios. Foram analisados os parametros: Indice de Forma (K); Indice entre o
Comprimento e Area da Bacia (ICo); Densidade de Drenagem (Dd) e
Amplitude Altimétrica Maxima (Hm), cujas férmulas séao ntadas
abaixo. Parte da bacia do Ribeirdo Brandédo (alto curso e sub-bacias da
margem esquerda com cabeceiras no municipio de Barra Mansa) n&o
puderam ser analisados quanto a Densidade de Drenagem uma vez
que a drenagem nao foi restituida nestas areas.
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K=_2 (D Onde:
2v p A
P = perimetro da bacia
ICo = _Db_(2) A= area da bacia . .
- Db = didmetro (comprimento) da bacia

A L = comprimento total de canais da bacia
Hmax = altitude do ponto mais alto do divisor
Dd=_L _ (3) da bacia
A Hmin = altitude da desembocadura da bacia

Hm =_Hmax 4)
Hmin

Valores de K distantes de 1 indicam formas mais distantes da
circular; para a area analisada, valores de ICo menor que 0,5 indicam
formas alargadas, proximos de 0,5 formas equidimensionais, e maiores que

0,5 formas alongadas.

Mapeamento de grau de entulhamento dos vales e cabeceiras

de drenagem

Executado a partir de fotos aéreas em meio impresso, e transposto
para a base digital. Consiste no reconhecimento de feicfes deposicionais
quaternarias relacionadas ao entulhamento dos fundos de vale e
reentrancias de cabeceiras de drenagem — terraco fluvial mais elevado (T1)
e rampas de alavio-coluvio, conforme MOURA (1994). Foi feito com pares
estereoscopicos para facilitar o reconhecimento de desniveis nos fundos de

vale, mais dificil nas fotos digitais.
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Mapeamento de rupturas de declive, &reas de brejo e represas

Executado com base na cobertura aérea digital de 1999 upturas e
represas) e nas fotos de 1966 (escala 1:60.000) para as areas e canais
embrejados. O mapeamento de brejos em 1966 buscou identificar a
presenca destas feicbes antes da expansdo acentuada da cidade,

contribuindo para a avaliacdo desta feicdo na tipologia.

Mapeamento de tipologia de canais fluviais

O conceito de estilos fluviais (rivers styles) estabelece parametros
para o reconhecimento de diferentes se¢des e/ou tipos canais, com base
no carater e comportamento fluviais, conforme ja fora no capitulo
3. Dos procedimentos indicados pelo método desenvolvido por BRIERLEY,
FRYIRS e colaboradores, buscou-se caracterizar, na etapa atual da
pesquisa, 0s seguintes: a largura e o ambiente do vale; a localizagcéo do tipo
na bacia; a forma do canal em planta; a caracterizacdo das unidades
geomorfoldgicas dos canais (assembléias geomorfoldgicas); a conectividade
lateral (articulacdo das calhas com os atributos adjacentes aos canais); o
grau de encaixamento da drenagem; e a distribuicdo de eriais ao longo
da bacia. Deste modo, foram identificadas fei¢cdes caracteristicas da
morfologia dos canais fluviais, individualizando-se as extensdes (secbes) de
canal com manutencdo do tipo definido nas redes restituidas. As formas
inicialmente identificadas por fotointerpretacdo (1999) foram reconhecidas
em trabalhos de campo, para checagem e aprimoramento da tipologia
proposta. Foram efetuados perfis transversais aos vales para auxiliar sua
caracterizacdo, em locais selecionados como representativos dos diferentes
tipos de canais propostos, utilizando a base topografica digital em escala
1:5.000.

Mapeamento de feicOes erosivas e movimentos de massa

Elaborado a partir de fotointerpretacdo da cobertura digital (1999),
identificando-se as feicOes erosivas canalizadas e movimentos gravitacionais

de massa segundo a tipologia proposta por CASTRO et al. (2002) — quadro
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4.1. Nesta tipologia, as feicOes erosivas e movimentos gravitacionais de
massa sao classificados segundo a relacdo com a rede de drenagem
existente — sendo definidas vogorocas/ravinas conectadas ou desconectadas
da rede de drenagem, conforme OLIVEIRA e MEIS (1985), OLIVEIRA (1990)
e MOURA et al. (1997) — bem como de acordo com a geometria e o0s

principais mecanismos atuantes (cf. OLIVEIRA, 1999).

Elaboracdo de Modelos Digitais de Terreno (MDT)

Produzidos a partir da base topografica em escala 1:5.000
(EPD/VR), usando o ArcView® (versdo 3.2) - método TIN (triangulated
irregular network). Foi necessario efetuar corre¢cdes na base topogréfica
para gerar os modelos para as bacias em estudo. Visou uxiliar na
visualizagcdo da compartimentacdo topografica das bacias e suas relagdes

com a tipologia de canais fluviais.

Elaboracdo de se¢des transversais aos canais

Executadas em campo pela afericdo da largura e profundidade das
secdes de canal em pontos selecionados, com espacamento de 50cm das
medidas de profundidade. Foram observadas e descritas eicOes
deposicionais no leito, o tipo de intervencdes na calha (concretagem de
paredes; contencbes), presenca de detritos (entulhos) vegetacdo

caracterizadas sumariamente.

Levantamento de pontos de descarte de efluentes nos canais

fluviais

A andlise da contribuicdo dos efluentes na modificagdo dos canais
fluviais em Volta Redonda foi efetuado a partir do levantamento em campo
dos pontos de descarte nos seguintes canais coletores: Ribeirdo Brandéo e
Cérrego Brandéozinho na bacia do Ribeirdo Branddo, e corregos Santo
Antonio, Santa Rita e do Peixe na bacia do Cérrego Santa Rita. No momento

da campanha de campo os dutos de descarte foram distinguidos em ativos
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(os que estavam descartando algum volume de efluente) e inativos
(aqueles sem despejo). Como modo de hierarquizar as ar de emisséo foi
adotado o didmetro das tubulacdes categorizando nas seguintes classes:
canos — até 20 centimetros de didmetro; manilhas pequenas — de 21 a
40 centimetros; manilhas médias — 41 a 60 centimetros; e manilhas
grandes — acima de 61 centimetros. Foram executadas medidas de vazao
para 31 pontos de tubulagdes ativas visitados, utilizando um recipiente com
marcagOes por litro (balde de 18 litros), que permitiu o céalculo do volume
de despejo no tempo (adotou-se a unidade de medida litros por minuto
[I/min]). Calculou-se as vaz0bes totais por tipo de tubulacdo para as bacias
estudadas (somatoério das vazdes individuais) e a vazdo média, dividindo-se

0 somatorio das vazdes pelo niumero de tubulagdes.
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5. AREA DE ESTUDO

O municipio de Volta Redonda insere-se na regiao do Médio Vale do
rio Paraiba do Sul (MVPS), definida geomorfologicamente pelo segmento
deste curso que se estende desde o cotovelo de Guararema (SP) até o
municipio de Trés Rios (RJ), na divisa com Minas Gerais — onde 0 rio inicia
acentuado declive precedendo o vasto trecho retilineo controlado
estruturalmente pelo lineamento de Além Paraiba. A regido é caracterizada
pela morfologia dos “mares de morros” situados entre as escarpas das
serras do Mar, a sul, e da Mantiqueira, a norte, que configuram os principais

divisores de aguas desta bacia (figura 5.1).
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Bacia do Rio Paraiba do Sul

FIGURA 5.1: Bacia do Rio Paraiba do Sul, com a localizagdo
das principais cidades. As cores referem-se a area da bacia
pertencente aos estados do Rio de Janeiro (verde escura), Sao
Paulo (verde clara) e Minas Gerais (amarela). Em destaque, a

regido do Médio Vale do Paraiba Fluminense.

Fonte: Programa Estadual de Investimento da Bacia do Rio Paraiba
do Sul, www.hidro.ufrj.br (acessado em novembro/2003).
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Em dominio fluminense, Volta Redonda, Resende, Barra Mansa e
Barra do Pirai destacam-se como o0s principais centros urbanos do Médio
Vale do Paraiba do Sul. Situados no eixo econémico ent duas principais
metropoles do pais, Rio de Janeiro e S&o Paulo, possuem vantajosa
proximidade geografica com importantes cidades e zonas industriais de
Minas Gerais, com as quais ligam-se através de uma rede rodoviaria

relativamente densa.

O municipio de Volta Redonda limita-se a norte e oeste com Barra
Mansa; a sudoeste, com Rio Claro; a sudeste e a leste, com Pirai e
Pinheiral; e a nordeste com Barra do Pirai, sendo um municipio pouco
extenso, com 181 km? (Prefeitura Municipal de Volta Redonda, 2002) —

figura 5.2.

Cérrego

Santa T
. e

R|ta/-' o VOLTA REDONDA

A

7y

1=

Ribeirdo
Brandao

Rio de Janeiro

FIGURA 5.2: Localizagdo do municipio de Volta Redonda no
Estado do Rio de Janeiro e municipios limitrofes: BM - Barra
Mansa, BP — Barra do Pirai, PR —Pirai, P — Pinheiral, RC — Rio
Claro. Em destaque a localizacdo das bacias em estudo -
Cdérrego Santa Rita e Ribeirdo Brandéo.
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O municipio possui clima tropical mesotérmico, com temperatura
média compensada de 21,4°C, umidade relativa do ar de % e indice
pluviométrico anual de aproximadamente 1.350 milimetros (PMVR, 2002),
caracterizado pelos invernos secos e verfes quentes com concentracdo de

eventos pluviométricos.

s

A cobertura vegetal existente atualmente €& predominantemente
composta por formacgcdes de pastagem (gramineas variadas) para o gado
bovino leiteiro. As areas florestadas restringem-se a Reserva da Cicuta e a
pequenas “ilhas” florestais dispersas, com maior conce 0 e extenséo
na porc¢ao norte do municipio (ver figura 5.4). Pertenc a CSN, a Floresta
da Cicuta é dotada de caracteristicas de floresta estacional semidecidual
(IQM-VERDE, 2000), reconhecida como Area de Relevante Interesse
Ecolégico (ARIE) pelas administracdes estadual e municipal*®. Esta mesma
formacédo vegetal é encontrada também no extremo norte municipio. Os
inimeros fragmentos florestais abarcam vegetacdo secundéaria (em
processo de regeneracdo florestal, uma vez que foram degradadas pelas
atividades econbmicas) e em estagio médio de sucessdo (em que ja houve
0 crescimento e a renovacdo da primeira geragdo vegetacional pos-
atividades humanas) - IQM-VERDE, 2000, onde s&o identificadas espécies

autoctones, remanescentes da Mata Atlantica.

s

O Médio Vale do rio Paraiba do Sul é caracterizado por uma
incidéncia elevada de processos erosivos “acelerados”  escorregamentos
de encostas, em parte relacionados a dindmica dos cursos fluviais. Estes
processos sao registrados na evolugdo dos sistemas de nagem
tributérios do rio Paraiba do Sul, coletor principal regional, em tempo
geologico recente (MOURA et al., 1991b, entre outros) - vide capitulo 3 -
evolugdo marcada por episédios erosivos e deposicionais recorrentes e de
grande intensidade. No entanto, os efeitos do uso do solo ao longo dos
ultimos dois séculos afetaram, indubitavelmente, o comportamento destas

bacias, produzindo marcas na paisagem aparentemente mondtona, e

16 Apesar disso o dep6sito de lixo de Volta Redonda situa-se a montante da bacia
do Ribeirdo Brandao, que passa pela Floresta da Cicuta, operando sem os cuidados

necessarios a contencdo do chorume produzido, freqientemente atingindo a
drenagem.

62

Eduardo Vieira de Mello



Alteracdes Tecnogénicas em Sistemas Fluviais no Municipio de Volta Redonda, Médio Vale
do Paraiba do Sul Fluminense

influenciando decisivamente nos processos geomorfoldgicos identificados

atualmente.

Os sistemas hidrograficos que drenam o municipio de Volta
Redonda sdo: na margem direita do rio Paraiba do Sul, Ponte Alta,
Secades, Ribeirdo Branddo, Dourados, Sao Geraldo, Jardim Amalia e Agua
Limpa; na margem esquerda, cérregos Ano Bom, Bugio, dos Carvalhos,

Coqueiros, Santa Rita e Ribeirdo do Inferno (figura 5.3).

' 7

e

~ " Principais Riosde Volta
Redonda (RJ)

1- Ribeirdo do Inferno

2- Coérrego do Peixe

3- Coérrego Santo Antdnio

4- Cobrrego Santa Rita

5- Cérrego Uniao

6- Coérrego Coqueiros

7- Coérrego do Acude

8- Coérrego dos Carvalhos

9- Cérrego Bugio

10- Cérrego Ano Bom

11- Coérrego Ponte Alta

12- Coérrego Secades

13- Corrego Minerlandia

. 14- Cachoeirinha ou Brandaozinho

{ 15- Ribeirdo Brandéao

16- Corrego Dourados

17- Corrego Sao Geraldo

Escala Aprox. 18- Corrego Jardim Amalia
1: 200.000 19- Corrego Agua Limpa

20- CArrann Cafiia

0] 4 km

FIGURA 5.3: Localizacdo dos principais rios do municipio de
Volta Redonda (RJ).

Fonte: Prefeitura Municipal de Volta Redonda - www.portalvr.com,
(acessado em julho/2005).

As bacias selecionadas para estudo - bacia do Coérrego Santa Rita,
situada a Norte do municipio, e bacia do Ribeirdo Brandao, a Sul — estdo
apresentadas na figura 5.4. A primeira é constituida por dois coletores
principais: o Corrego do Peixe e o Cérrego Santo Antdnio, cuja confluéncia,

J& no baixo curso, da origem ao Corrego Santa Rita.
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Na bacia do Ribeirdo Brandao, a Sul, o coletor principal recebe
importantes afluentes, como os coérregos Cachoeirinha ou Branddozinho,
Cafua (também denominado Corrego do Curral) e do Sertdo. Os afluentes
de maior extensdo encontram-se, em grande parte, fora dos limites do
municipio.

A area onde estéd localizada Volta Redonda é caracterizada por uma
morfologia conhecida como “mares de morros”. Engloba, no entanto,
diferentes compartimentos de colinas e morros, que refletem controles

estruturais do substrato e da tectdnica cenozdica, sintetizados a seguir.
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5.1 ARCABOUCO GEOLOGI CO- GEOMORFOLOGI CO

A regido de Volta Redonda encontra-se inserida no compartimento
colinoso denominado por SILVA et al. (1993) de “Compartimento Bananal-
Amparo” (figura 5.5). Na area ocorrem colinas suaves isoladas (do tipo
“meia-laranja”) ou alongadas, e colinas e morros mais dissecados,
intercalados a pequenas “serras” ou compartimentos com desnivelamento

altimétrico mais proeminente.

Esta morfologia € desenvolvida predominantemente sobre rochas
metamorficas pré-cambrianas, como anfibdlios, biotita-gnaisses, migmatitos
bandados e rochas calciossilicaticas associadas ao dominio Paraiba do Sul e
aos Granitdides Homogéneos (GONTIJO, 1999; CPRM, 2000). Na area
ocorrem, também, depdsitos terciarios vinculados ao preenchimento da
bacia sedimentar de Volta Redonda e do Graben Casa de (GCP) —
figura 5.6 — que compdem o segmento central do Rift Continental do

Sudeste do Brasil (RICCOMINI, 1989).

O forte controle tectono-estrutural regional é definido pelo sistema de
falhas de orientacdo preferencial NE-SW e lineamentos secundarios N-S e
NW-SE, com reflexos na orientacdo da rede de drenagem coletora e

tributaria (SILVA, 2002).

Os depodsitos  terciarios englobam  pacotes de  arenitos,
conglomerados e pelitos relacionados a sedimentagdo em sistemas fluviais e
depdsitos de leques aluviais. Estudos recentes no Graben Casa de Pedra
(SANSON et al., 2005), depressao alongada segundo a direcdo ENE-WSW,
identificaram quatro associagbes facioldégicas documentando processos
deposicionais em sistemas fluviais efémeros dominados cascalhos (1),
leques aluviais e sistema fluvial entrelagcado arenoso (Il e Ill), e sistema
fluvial entrelacado com afogamentos episoédicos (1V). Estes materiais
constituem o substrato de colinas geralmente mais suaves e alongadas que

as desenvolvidas sobre o embasamento cristalino.
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FIGURA 5.5: Compartimentacdo topografica da regido do
Médio Vale do rio Paraiba do Sul fluminense entre Rese e
Volta Redonda em escala 1:50.000. As cores referem-se as
classes de desnivelamento altimétrico entre topos e fundos de
vale, indicando o grau de dissecacéo do relevo. Em destaque a
area onde estao localizadas as bacias de drenagem analisadas
no presente estudo. Compartimentos colinosos: C1 — Bacia de
Resende; C2 — Bananal/Amparo; C3 — Bacia de Volta
Redonda; C4 — Pirai, todos inseridos na depressdo do Médio
Vale do Rio Paraiba. Compartimentos de degraus escarpados/
reafeicoados: D2 — Serra da Carioca; D3 — Serra dos
Palmares; DR10 — Degrau Reafeicoado Rio Turvo; marcam a
transicdo do dominio colinoso para o Planalto da Bocaina, a sul
(Serra do Mar).

Fonte: SILVA et al. (1993), in PEIXOTO(2002).
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Nos diferentes compartimentos geomorfolégicos desenvolvem-se as
cabeceiras de drenagem em anfiteatro e os diferentes niveis de
sedimentacdo fluvial nos vales, coberturas de idade quaternaria
amplamente estudadas e mapeadas em diversos trabalhos a
nivel regional’’ (MOURA e MEIS, 1986; MOURA, 1990; MOURA e MELLO,
1991; MOURA et al., 1991a; SILVA, 2002, entre outros) e local
(IERVOLINO, 1999; CASTRO, 2002).

5.2 HISTORIco DE OCUPACAO E USO DO SOLO

Toda esta regido foi marcada por atividades econdmicas que
geraram vasto passivo ambiental. A devastacdo da Mata ntica e o
concomitante crescimento da fronteira agricola do café ao longo do século
XIX nas “terras limpas”, acarretaram a substituicdo da cobertura vegetal
original em cerca de apenas 20 anos. A preparacao do solo para o café com
as queimadas foi descrita por DEAN (1996) como principal fator a contribuir

para a rapidez do processo.

“As  caracteristicas da  sociedade pés-colonial
monocultora — sua avidez pelo lucro imediato (...)
concentracdo de riquezas e 0 empirismo extremo no cultivo
do café — causaram instantaneamente a inexisténcia de
tracos da floresta (...) revelando os (...) morros secos e

amarelos do vale do Paraiba.” (DEAN, op. cit.:205).
Segundo PICCHIA (1927 apud OLIVEIRA, 1994):

“O café na sua missdo de enriquecer e de civilizar, vai
atravessando areas como um divino flagelo, devastando e
perseguindo a terra boa. O café € um deus dadivoso, ma
implacavel. Traz na sua arabica origem o despotismo dos
régulos: seu trono verde do qual jorram fontes de ouro e

pede holocaustos de florestas.”

17 para detalhamento, ver capitulo 3.5.
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Dentre os surtos econémicos do Sudeste brasileiro ao longo dos
séculos XVII, XVIII e XIX, a passagem do café pela regidao foi o mais
decisivo, tanto pelas drasticas alteragbes durante o inicio e o auge da
atividade (responsavel pelo povoamento e pela implantacdo/extensdo da
rede ferroviaria), como na fase final de abandono dos cafezais. O ciclo do
café no Médio Vale do rio Paraiba do Sul teve seu inicio em 1820 e término
em 1890, sendo o &pice atingido entre 1850 e 1870, com 0s municipios de
Vassouras, Valenca e Resende como 0s principais expoentes fluminenses
nesse periodo (LIMA, 2004). Todavia, o uso de técnicas inadequadas de
plantio e cultivo e a abolicdo da escravatura praticamente liquidaram os

cafezais do Médio Vale do rio Paraiba do Sul (MVPS).

“Sucumbem os barfes do café e ndo existem condigcBes
adequadas para absorver, de imediato, o grande contingente
de mao-de-obra agora livre. As propriedades, que
amargaram o] abandono, sofrem desvalorizactes
vertiginosas, mudam de dono ou s&do incorporadas aos
patriménios de bancos, tomadas por hipotecas néo
saudadas... As margens do rio Paraiba do Sul nido mais
abundavam os cafezais.” (LIMA, 2004:16).

DANTAS (1995) afirma que o ciclo cafeeiro gerou um desequilibrio
na dindmica hidrolégica das encostas, acarretando na instabilidade dos
sistemas fluviais devido ao aumento da producédo de sedimentos, que se
tornou muito superior a capacidade de transporte dos rios, resultando na
agradacdo dos vales. MELLO et al. (1995) e MADEIRA et al. (1999)
registram que a intensificagdo dos processos erosivos vinculados a remocao
da cobertura florestal primitiva resultou no aumento do aporte sedimentar
para os cursos fluviais, incrementando, porém, um processo de deposi¢ao ja
em andamento, como atestam as datacOes efetuadas nos baixos terracos

fluviais™®.

Deste periodo restaram, como marcas principais na paisagem, as

sedes das antigas fazendas e o famoso “rastro da erosdo”, que caracteriza

18 As idades radiocarbono e a discussdo destas alteracdes tecnogénicas s&o
apresentadas no capitulo 3.5.
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também a atividade substitutiva predominante até hoje areas rurais, a
pecuéria leiteira. Este novo surto se iniciou no periodo entre 1890-1900,
com a compra das fazendas decadentes por baixos precos, principalmente

por familias vindas de Minas Gerais (LIMA, 2004).

Apesar de o ciclo cafeeiro e da pecuaria leiteira terem papéis
decisivos na degradacdo dos recursos solo e agua, esta atinge proporcdes
ainda muito maiores com a industrializacdo e a urbanizacdo apés a década
de 1940. PONCANO e PRANDINI (1987 apud OLIVEIRA, 1994) chegam a
afirmar que a idade da maioria das vogorocas do estado de Sdo Paulo pode
ser estimada em 40 anos, fruto das altera¢cfes no “equilibrio” morfo-pedo-
hidroldgico, coincidentes com o0 surgimento e crescimento de nucleos
urbanos. Na regido de Volta Redonda, analises sobre o nto
evolutivo de feicOes erosivas e movimentos gravitacionais de massa durante
as décadas de 1960, 1970 e 1990 (PINTO et al., 2005) tém demonstrado
uma elevada incidéncia de feigcbdes diretamente vinculadas as intervencdes
humanas nas &reas urbanas e periurbanas, havendo, porém, grande
namero de processos associados a controles locais — dos materiais de
cobertura e do substrato, da propria morfologia e ao comportamento da
drenagem (rebaixamento ou elevacdo do nivel de base), podem ou néo
estar indiretamente relacionados as modifica¢cdes advindas da ocupacdo e
uso do solo.

A construcdo da Companhia Siderurgica Nacional (entre 1 1 e
1946) em Volta Redonda constitui o marco inicial de uma nova e importante
fase nas transformacdes das encostas e vales, e dos sistemas fluviais por
extensdo. E importante destacar, no entanto, que os fortes impactos
econdmicos e espaciais da construcdo do parque siderdrgico superpdem-se
aos oriundos do cultivo do café, a primeira atividade némica a
desencadear transformacfes ambientais significativas na regido, e também
aos da pecuéria leiteira instalada nas terras ja desnudas da cobertura
florestal. Deste modo, a maior usina siderudrgica da América Latina foi
implantada em um espaco agricola em franca decadéncia, onde o uso do
solo durante o periodo cafeeiro e as pastagens ndo ape fragilizaram os
solos, mas contribuiram na alteracdo na dindmica dos canais fluviais, ja em
processo de transformacdo em uma escala de tempo mais nsa,
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conforme discutido por MOURA (1990), MELLO et al. (1995) e MADEIRA et

al. (1999). Estes aspectos serdo aprofundados nos capitulos 6 e 8.
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6. EVOLUCAO URBANA DE VOLTA REDONDA
Na curva que o rio faz, dobrado pelo raio,
Nas terras dos coroados®®, os Ciclopes®® chegaram...
Pés descalgos, carcomidos, tresnoitados e abatidos,
Em busca de um Eldorado... os Ciclopes chegaram ...
Na volta de Volta Redonda.
(Prélogo)
(...) Enquanto o Eldorado néao vinha,
Da usina de aco crescendo, (...)
Vivia-se aos poucos, morrendo ...
Até que o dia chegou,
Fé e fornalha aquecidas:
Correu o aco na Terra,
Do Eldorado das vidas...
(Canto 11l — Das Gentes)
Ninguém verd Eldorado fora do seu coragéao.
Ninguém vivera Eldorado sem liberdade a méo!

(Epilogo)

(Waldyr Bedé, fragmentos do poema “Ode aos Ciclopes” [1980]
In: BEDE, 2004)

Na historiografia de Volta Redonda costuma ser destacada a
emblematica atividade industrial e o crescimento urbano dos ultimos 60
anos, confundindo-se sua histdria com a da Cia. Sideruargica Nacional (CSN),
cujo inicio de construcdo data de 1941. Nem a cana incipiente do século
XVIII, tampouco o café, simbolo do passado glorioso de cidades
valeparaibanas, quicd a pecuaria extensiva, fizeram com que a area do
redondo meandro do rio Paraiba do Sul adquirisse identidade tdo expressiva
como a verificada nos dias atuais. A coisificacdo da v redonda pela
industria, e, por conseguinte pelo municipio, forjada ultima fase de sua
histéria mostra-se tao intensa que transformou uma forma fluvial esculpida
pela constante erosdo e deposicdo realizada em suas margens, em um

meandro de aco — logotipo do municipio — robusto, imponente e imutavel.

A construcdo espacial da area onde hoje se encontra o de

Volta Redonda pode ser bem visualizada, entretanto, na obra de LIMA

19 Refere-se aos indios Puris-Coroados, que habitavam estas terras quando da
chegada dos povoadores pioneiros a procura de ouro e pedras preciosas, em
meados de 1750.

20 Refere-se aos trabalhadores da construcdo da CSN como os ciclopes, como figura
no brasdo do municipio, que na verdade sdo os operarios das forjas de Vulcano na
mitologia greco-romana (nota do autor).
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(2004). A partir dos registros documentais, da genealogia das familias
proprietarias das terras e da andlise das rugosidades®', com descricdo das
sedes das fazendas (casardes) e edificagdes/obras significativas, o autor
clarifica as etapas anteriores ao processo urbano-industrial, desde o inicio

da ocupacéao, inserindo-as nos surtos econémicos ocorridos (quadro 6.1).

Apesar de destacar a presenc¢a dos colonizadores ja em ados do
século XVIII, fundamentalmente a busca do ouro e de pedras preciosas,
LIMA (2004) aponta o registro de uma agricultura de subsisténcia
desenvolvida pelos povoadores vindos da regido de “Nossa Senhora da
Conceicdo do Campo Alegre da Paraiba Nova”, atual Rese no inicio de
1800. Somente nas primeiras décadas do século XIX é que a regido de Volta
Redonda é ocupada efetivamente pelas lavouras de café, participando
ativamente deste surto econbmico. Assim, como consequéncia
extraordinario crescimento das lavouras de café, € formado o primitivo

nucleo urbano de Volta Redonda, em meados do século XIX.

O autor destaca a participacdo ativa de diversas fazendas de café
da regido, tais como Trés Pogos, Santa Cecilia, Sdo Thiago, Santa Thereza,
Volta Redonda e do Retiro, entre outras, no contexto cafeeiro fluminense.
Com a decadéncia do café, as fazendas decadentes, algumas praticamente
abandonadas, foram compradas por familias vindas de Minas Gerais, que
iniciaram a pecuéaria em carater extensivo®’. Apesar de Barra Mansa ter
conseguido desenvolver bastante esta atividade, chegando a ser a maior

bacia leiteira do Brasil, este surto ndo teve o mesmo impacto do anterior.

21 Rugosidade é o espaco construido, o tempo histérico que se transformou em

paisagem. As rugosidades nos oferecem, mesmo sem traducdo imediata, restos de
uma divisdo intelectual do trabalho, manifestada localmente por combinacdes
particulares do capital e das técnicas utilizadas. Assim, o espaco é o testemunho
momentaneo de um modo de producdo nestas suas manifestacfes concretas, o
testemunho de um momento no mundo, representado por simbolos como estatuas,
obeliscos, arquitetura, sinais etc, construcbes ou pelo préprio s da cidade
(SANTOS, 2002).

22 LIMA (2004) contabilizou um total de dezenove “casas ede”, sendo quatorze do
periodo do café e cinco da pecuaria extensiva leiteira Reconstitui a histéria das
fazendas e suas caracteristicas arquitetdnicas principais, tanto as originais como as
modificacbes posteriores.
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QUADRO 6.1: Cronologia histérica de Volta Redonda.

1800-1820 - Plantacdes localizadas de cana e agricultura/pecuaria de subsisténcia.

1820-1890 - Surto do café.

1860

Formacdo do povoado de Santo Antdnio de Volta Redonda, primeira
aglomeracado urbana, situada na margem esquerda do rio Paraiba do Sul (atual
bairro de Niteréi), ancorada na atividade flavio-portuaria que escoava a
producao cafeeira até Barra do Pirai (o rio era navegavel entre ltatiaia e Barra
do Pirai), e trazia mercadorias para as fazendas.

1864

Construcdao de ponte sobre o rio Paraiba do Sul, permitindo o embarque do
café produzido nas fazendas da margem direita; incremento da atividade
comercial e expansdo do povoado, que passou a contar com agéncia de
correios, escolas, hospedaria, taberna, armazéns, depdésitos e oficinas.

1871

Inauguracdo da estacao ferroviaria com conseqiente dec do transporte
fluvial.

1890/
1891

Elevacdo do povoado a distrito de Paz (até 1926 o distrito foi criado e extinto
varias vezes por injun¢des politicas) e criacao do distrito policial.

1900-1940* - Surto da pecuaria de leite.

1903 Construcao do engenho de aclcar e aguardente, transformado posteriormente
em laticinio.
1926 Criacdo em definitivo do distrito de Volta Redonda (oitavo de Barra Mansa).

No periodo foram implantados e depois aperfeicoados servicos publicos
importantes como iluminacdo das ruas, captacdo e canalizacdo de agua
potavel, comunicacédo telefénica local, entre outras.

1941-atual - Surto urbano-industrial.

1941/ | Fundacdo da Companhia Siderdrgica Nacional e inicio da construcdo da usina.

1942

1946 Fim da construcao da Usina Presidente Vargas e inicio as primeiras operacdes
industriais. Criacao de bairros no entorno da companhia.

1954 Criacdo do municipio de Volta Redonda, emancipado de Barra Mansa, em 17
de julho.

1993 Privatizacdo da Companhia Siderdrgica Nacional e inici do processo de

reducdao do numero de empregados da empresa (de aproximadamente 21.000
para 7.500 empregados diretos em 2002).

Fonte: Elaborada com base em LIMA (2004) e BEDE (2004).
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Dentre os marcos representativos da evolucdo historica da Volta
Redonda do café e do leite dois se destacam, segundo LIMA (op. cit.): a
fazenda Trés Pogos, em cujas terras atualmente compdem parte do campus
do UNIFOA (Centro Universitario da Fundacdo Oswaldo Aranha), e a fazenda
Santa Cecilia (desmembrada da anterior), que foi desapropriada para a
instalacdo da CSN e da area urbana pertencente a usina na época (Prancha
6.1). Dentre o conjunto de 16 fazendas identificadas, maior grupo reune
aquelas cujas casas sede ndo existem mais, restando de algumas ainda
vestigios das instala¢cdes ou ruinas. Outrossim, € valido salientar que as
areas das fazendas serviram de parametro para o estabelecimento dos

limites do municipio a norte e a leste.

Até o presente ponto a referida area ndo se diferiria das demais
influenciadas pelos surtos do café e da pecuaria no Médio Vale do Paraiba.
A bifurcacdo fundamental foi elaborada nas entrelinhas do sonho acalentado
no Estado Novo, sob o comando de Getulio Vargas, de transformacdo do
Brasil em um pais progressivo, moderno e urbano, alicergcado no projeto de
industrializacédo, “enterrando” o modelo agricola pautado na monocultura de
exportacédo. Esse ideal torna-se inquestionavelmente efetivado com o plano
de construgcdo da Companhia Siderdrgica Nacional e o0s recorrentes
financiamentos governamentais para a formacdo de trabalhadores
qualificados para atender a futura demanda de uma sociedade industrial e
urbana (LOPES, 1993; BEDE, op.cit.). Para tanto, Vargas colocou-o em
primeiro plano, e trabalhou diuturnamente para implementa-lo. Deste
modo, durante o Estado Novo de Getulio Vargas, a construcdo de um
projeto de nacionalidade baseado em trés metas programéticas — uma nova
ordem politico-administrativa, uma nova ordem produtiva e uma nova
ordem territorial e urbana — fez surgir Volta Redonda como a cidade-
monumento do nacionalismo populista deste periodo (LOPES, 1993), ao
abrigar o projeto simbolo da nova ordem produtiva, a Companhia

Siderudrgica Nacional (CSN).

Em funcdo da CSN inumeros equipamentos urbanos foram
construidos, necessarios a demanda de operarios e técnicos que iriam

operar a usina. O aco representou o terceiro momento mais importante
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para a atual estruturacdo socio-espacial de Volta Redonda e foi o divisor de

aguas no processo de crescimento urbano-industrial do pais.

Sobre a escolha da area de Volta Redonda para erguer a maior
usina de aco do hemisfério sul (conceito de seletividade espacial, segundo
CORREA [2001]), BEDE (2004) advoga que se deu por razdes
eminentemente politicas®®, pois contrariava “consideraveis conveniéncias
técnicas, como a desejavel proximidade das fontes de matérias-primas ou
de um porto fluvial ou maritimo. Mas possui eletricidade e agua em
abundéancia — vitais para a producao siderudrgica — e é servida por uma
estrada de ferro, ainda que em deploraveis condigbes” EDE, 2004:35).
Ainda em 1942, instalam-se varias empreiteiras para as obras da planta
industrial e da vila operéria. O terreno escolhido, com aproximadamente 11
km?, foi aterrado para acolher os seis grandes setores da usina: coqueria,
alto-forno, aciaria, laminacéo, oficinas de manutencao e patio de minérios
(ver prancha 6.1), além de uma central termoelétrica, uma grande fundi¢cédo
e uma estacdo de captacdo e tratamento de agua (PIQUET, 1998; BEDE,
2004).

A atracdo pelas oportunidades na construgdo da usina provocou o
quarto maior fluxo migratério registrado no Brasil, em virtude de uma

atividade especifica®”.

“Os ciclopes vém e, sem se darem conta, passam a se
movimentar como pedes num tabuleiro de xadrez, ocupando
as posicbes que o Estado Novo Ihes destinou, nos termos de
um projeto nacional que contemplou a construcdo de um
novo homem brasileiro, para atuar no cenéario de uma nova
sociedade, moderna, industrial, urbana. (...) Nessa relacéo
criador-criatura, que ele mantém com a Siderargica, seu
comportamento se revela coerente com o padrdo que,

durante tantos anos, o Estado Novo lhe inculcou. Fazer greve

23 BEDE (op. cit.) aponta para a poderosa influéncia do Interventor do do
Rio de Janeiro, Comandante Ernani do Amaral Peixoto, genro de Getulio Vargas.

24 perde apenas para a construcdo da “ferrovia da morte” Madeira-Mamoré (que
reuniu 20.000 pessoas) em diferentes frentes de trabalho, a capital Brasilia (cerca
de 42.000 pessoas), e a corrida do ouro em Serra Pelada (com 39.000 individuos) —
BEDE (2004).
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na CSN, por exemplo, se |lhe afigura uma traicdo ou, no
minimo, uma prevaricagcdo contra o patriménio nacional...”
(BEDE, op.cit.:21).

Desde a instalagdo da Usina Presidente Vargas (1941) até a
privatizacdo, a cidade de Volta Redonda passou por diferentes episodios de
expansdo urbana, engendradas pela dindmica migratdoria associada aos
investimentos de incremento da planta industrial da CSN. Essa relagéo
levou a construcdo do mito de cidade “eldorado®” (LOPES, 2003). A
constru¢do da Companhia Siderdargica Nacional e sua ina ao
transformaram rapidamente o ainda distrito de Barra Mansa. A emancipagao
de Volta Redonda veio em julho de 1954, apds plebiscito, através de
movimentos pela autonomia politico-administrativa da cidade. A populagao,
em torno de 3.000 habitantes no inicio da década de 19 5.964
habitantes no ano de 1950 (PMVR, 2002) — Grafico 6.1.

250.000

200.000+4"

150.000+

100.0004"

50.000+

GRAFI CO 6.1: Crescimento populacional de Volta Redonda.
Fonte: PMVR (2002).

25 LOPES (op. cit.) cita o papel fundamental da Radio Nacional como difusora deste
mito, tratando Volta Redonda “como uma promessa de progresso em que valia a
pena apostar”. Os agenciadores de emprego percorriam o interior do pais
recrutando novos operarios para a usina. As fontes de mao-de-obra menos
qualificadas foram provenientes principalmente da Zona da Mata mineira e do
interior do Espirito Santo.
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PIQUET (1998) afirma que apds este grande crescimento
populacional inicial (principalmente mao-de-obra migrante para implantacdo
da usina da CSN) — Gréfico 6.2 — os fluxos migratoérios para Volta Redonda
e Barra Mansa (que por muito tempo teve um papel de cidade dormitério)
mantiveram uma intensidade consideravel durante décadas, explicando em

parte o crescimento urbano desordenado.

35

25

15

40/':‘?| 50/60 60/70 70/80 80/91 91/96 96/00 91/OO|
oo ]

GRAFICO 6.2: Taxa de crescimento populacional do municipio de
Volta Redonda (RJ).

Fonte: CASTRO (2004).

A construcao da Usina gerou, grosso modo, duas areas principais de
concentracdo da populacdo urbana: as areas controladas diretamente pela
CSN, a cidade “oficial” da Companhia (a tipica company town), que a
mantinha protegida das mutacfes ocorridas na area fora do controle da
empresa, apesar das relacbes de fluxos e trocas; e a “cidade velha”
representada pelos bairros de Niterdi e Vila Mury, a margem esquerda do
rio Paraiba do Sul, com grande dindmica na organizag¢do interna, em

contraste com a cidade operéria, rigida e estatica (LOPES, 2003).

“A construcdo de “duas cidades”, em decorréncia do
guadro apresentado, torna-se evidente. Em certa medida,
encontram-se separadas pelo rio Paraiba do Sul: a cidade

operaria, heranca do planejamento da cidade-empresa,
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juntamente com alguns eixos de expansdo planejados,
situados a margem direita do rio Paraiba; e a “cidade
velha”, a margem esquerda do rio, acrescida dos nucleos
de posse, literalmente & margem das benfeitorias e
melhoramentos urbanos realizados pela CSN na cidade
operéaria.” (CASTRO, 2004:86).

Ademais, a parte planejada da Cidade do Aco socialmente
estratificada ja nasce: o bairro Laranjal destina-se a elite dos funcionéarios
(engenheiros e técnicos especializados do primeiro caldo); a Vila Santa
Cecilia, para os chefes intermediarios (chamados ironicamente de “arigés de
penacho”) e os bairros Bela Vista, Conforto, Jardim Paraiba, Monte Castelo,
Rustico e Sessenta, para os trabalhadores em geral sem qualificacbes (os
“arigbs da usina”) — BEDE (2004). A cidade operaria era gerida pela
Companhia Siderurgica Nacional e apresentava um melhor padrdo urbano
(equipamentos urbanos, servicos, etc.) em comparacdo com a “outra

cidade”, administrada pelo poder municipal (PMVR, 2002) — prancha 6.1.

O crescimento populacional foi acompanhado pela construcéo-
ampliacdo da cidade operéria, de responsabilidade da CSN, que construia e
financiava unidades residenciais para os funcionarios, porém o
distanciamento entre a demanda existente e os empregados atendidos
aumentou significativamente (Tabela 6.1). Este quadro nduziu a

proliferacdo de ocupacfes sem planejamento nos varios setores da cidade.

TABELA 6.1: Populacdo residente em Volta Redonda, niamero
de empregados da CSN e de habitagdes construidas pela
companhia.

Fonte: Escola Superior de Guerra (1971 apud PIQUET, 1998).

Ano Populacio Numero de Nl]mero~de %.
empregados | habitacdes atendido
1950 35.965 9.092 3.003 33,0
1955 56.380 11.089 3.865 34,8
1960 88.740 11.619 4.698 40,4
1965 105.420 14.375 5.866 40,8
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PRANCHA 6.1: (A) Vista aérea do local de construcdo da usina siderdrgica da CSN, em 1941, a margem direita do rio Paraiba do Sul; observa-se o Ribeirdo Brandao, a sul, e o Cdérrego
Coqueiros, a norte, com canais meandricos. (B) Vista da usina em construcdo em 1943 a partir do laranjal onde se instalou o bairro homénimo. (C) Bairro operario Rustico, inaugurado em
1942, vendo-se ao fundo a CSN. (D) Bairro Conforto (1945). (E) Imagem do “eldorado”, simbolo do progresso, focando bairros operarios e a usina (foto retirada de uma propaganda da época);
(F) A cidade ordenada: bairros Laranjal (esquerda acima, bucdlico, dos altos funcionérios), Vila Santa Cecilia (esquerda abaixo, para funcionérios gabaritados e sede administrativa da usina),
Monte Castelo (direita acima), Sessenta (direita abaixo); (G) Bairros Vila Santa Cecilia e Bela Vista, em 1946; (H) Linha férrea (RFFSA) no eixo Leste-Oeste da cidade e bairros Vila Santa Cecilia
(a esquerda) e Nossa Senhora das Gracgas (direita); (1) Centro de Volta Redonda bem verticalizado no inicio da década de 70; (J) Bairro ado em 1972, destaque para o prédio redondo e a
Av. Paulo de Frontin. (K) Bairros entre a linha férrea e o rio Paraiba do Sul, em 1975 (visada de Norte para Sul): Aterrado (no centro a direita), Nossa Senhora das Gracas (direita abaixo) e
acima da linha férrea, Jardim Amalia (esquerda), Sado G (no centro) e Sao Joado (direita); (L) Malha dos bairros construidos pela companhia; (M) bairro Santa Rita do Zarur, com
crescimento organico.

Créditos: Fotos (A), (B), (C), (D) e (F) retiradas de BEDE (2004); Fotos (G), (H), (1), (J), (K), (L) e (M) cedidas pelo Departamento de Fotografia da Prefeitura Municipal de Volta Redonda.

81

Eduardo Vieira de Mello




Alteracdes Tecnogénicas em Sistemas Fluviais no Municipio de Volta Redonda, Médio Vale
do Paraiba do Sul Fluminense

O crescimento do complexo industrial siderurgico e metalurgico e do
setor de servigcos contribuiu para o surgimento de novos bairros, tanto na
area da “cidade velha” como em torno da cidade operaria planejada
(CASTRO, 2004). Estabeleceu-se, ao longo das décadas seguintes a
implantacdo da usina, a consolidacdo do processo de conurbacdo com o
municipio de Barra Mansa, seguindo o sentido da linha érrea (RFFSA) e
também pela rodovia BR-393, que corta os bairros Conforto, Jardim Europa,
Ponte Alta, Sao Lucas, Sao Cristébvao e Santa Inés até divisa com Barra
Mansa (Figura 6.1), estando esta faixa totalmente ocupada a partir do inicio
da década de 1960%°.

A emancipacdo municipal ndo concedeu a nova prefeitura a

administracdo da cidade em sua integralidade, pois

1

. a CSN assume o papel do “Grande Irmé&o”, da ficcédo
criada por George Orwell, em sua famosa obra “1984":
tanto prové, como vigia e controla a vida dos seus
empregados, valendo-se do servico social e da “Policia

Administrativa” da empresa.” (BEDE, 2004: 66).

O controle territorial efetivo se dava na area de atuacdo direta da
companhia, ndo se estendendo aos bairros néo-planejados, excetuando-se
apenas quando interessava a mesma. A pratica de vigilancia foi bastante
abrangente, atuando desde as alteragbes nas fachadas dos domicilios até na

oferta de bens e servigos?’.

O bairro planejado Conforto, construido na década de 1950 nas
proximidades do escritdério central da CSN, ficou conhecido pelos seus
oitocentos imoéveis espagosos com acesso aos equipamentos de infra-
estrutura sanitaria e um valor bem reduzido de aluguel, destinados aos
empregados de cargos intermediarios. Esse bairro formo pequenos eixos

viarios da cidade planejada rumo as areas “livres”, da origem aos

26 conforme mostra a evolucdo cronolégica dos loteamentos exposta em estudo
executado pela Secretaria Municipal de Planejamento de Volta Redonda
(PMVR/IPPU, 1994).

27 Como a proibicdo das feiras livres nos bairros do Conforto e Vila Santa Cecilia e
do funcionamento de casas de prostituicdo ou garotas de programa “fazendo ponto”
(BEDE, op.cit).
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bairros de S&o Lucas (pelas ruas 207 e 209), Eucaliptal (ruas 223 e 227),
Minerlandia (ruas 243 e 249) e Ponte Alta (figura 6.1; quadro 6.2). Alia-se a
mesma geracado o0s bairros Monte Castelo, RuUstico e Sessenta, todos
eminentemente bairros operéarios (COSTA et al., 2001; LOPES, 2003; BEDE,
2004).

O contraste interno na cidade empresa, apesar do explicito
paternalismo estatal, foi fruto da injecdo diferencial de recursos financeiros
nos bairros em infra-estrutura e na planta dos domicilios. Os bairros
operarios permaneceram, por anos, sem pavimentacdo e sem opc¢des de
entretenimento, no entanto, as ruas dos elegantes bairros do Laranjal e da
Vila Santa Cecilia jA eram calgadas com paralelepipedos e contavam com

campos de futebol, pracas e cinema.

Somente em 1968 a CSN passa a prefeitura o patriménio rbano de
uso coletivo — ruas, pracas, servicos urbanos (PMVR, 2002). A passagem
dos encargos e responsabilidades da empresa, de acordo com PIQUET
(1998), ocorreu quando a relacdo usina-vila operaria comegava a se
desfazer, possibilitada por novas formas de articulacdo entre capital
empresarial, o trabalho e a cidade. O processo de urbanizacdo que se
seguiu representou um nitido reflexo espacial na cidade do deliberado
encurtamento da relacdo companhia-cidade, um plano de ruptura do

controle territorial e do financiamento paternal exercido pela CSN.

“Apesar de a cidade destacar-se no cenario regional
ndo apenas como polo industrial e siderdrgico, mas
também pelo “planejamento urbano”, percebe-se que, em
Volta Redonda, este “planejamento urbano” nédo propicia
uma gestdo democratica e popular. Ao contrario, fica
evidente o caréater do “planejamento urbano” na cidade,
guando, analisando-se as acbes previstas pelo Plano
Estrutural de Desenvolvimento Integrado (PEDI-VR),
elaborado na década de 1970, vé-se que estavam voltadas
exclusivamente para as necessidades da CSN, que
precisaria de grandes &reas para sua expansdo, sendo

necessaria a desapropriacdo de terrenos nos bairros
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Aterrado, Aero Clube, Barreira Cravo, Santo Agostinho
Vila Rica, em grande parte jA com franca ocupac¢do, o que
exigiria uma brutal reorganizacdo do espaco da cidade”
(CASTRO, 2004:91).

A eclosdo e consolidacdo do movimento pela ocupacdo efetiva de
areas publicas ou pertencentes & CSN marca a evolucgao espaco urbano
de Volta Redonda na décadas de 1980 e 1990. Os chamados “nucleos de
posse” formam-se majoritariamente na area nao planejada (figura 6.2),
formando uma espécie de cinturdo no entorno dos bairros ja consolidados.
O fendbmeno esta associado ao baixo numero de habitacbes disponiveis,
agravado pela reducdo do nivel de oferta de postos de ho sem
reducédo do poder atrativo da cidade, principalmente no final década de
70 (PIQUET, 1998). Os 148 nucleos de posseiros computados foram
estimulados pela inser¢cdo das Comissdes Eclesiais da Igreja Catdlica nos
ativismos de bairro, em meados dos anos 1980, fornecendo uma dimensao
politica ao movimento pela terra (PMVR/IPPU, 1994; COSTA et al., 2001;
CASTRO, 2004). O movimento deu origem a bairros como Belmonte, Jardim
Belmonte, Padre J6simo, Acude I, Il e Ill, Jardim Brasilia, Belo Horizonte e
Santa Cruz (mapa 6.1; quadro 6.2) alicercados por um crescimento urbano
sem planejamento, no norte do municipio®®, e também a varios bairros e
sub-bairros a leste da cidade, como o nucleo Caviana em Santo Agostinho,
e mais recentemente Vila Rica/Trés Pogoszg. No entanto, através da
participacdo dos posseiros organizados no Fundo Comunitario (FURBAN),
o6rgao vinculado a Prefeitura onde tém ampla participacdo na definicdo das

prioridades e tipos de melhorias urbanas, e do orcamento participativo

28 Dos bairros da margem esquerda do rio Paraiba do Sul, Barreira Cravo, Niteroi,
Voldac e Vila Mury apresentam algumas diferenciagcbes importantes, como adréo
de vida com renda eminentemente mais elevada e acesso equipamentos
urbanos (CASTRO, op. cit.).

% De crescimento urbano organico, os bairros Agua Limpa, Brasilandia, Santo
Agostinho e Vila Americana sdo vinculados a expansado dos nucleos de posse e ja
possuem inumeras conquistas de infra-estrutura urbana. Trés Pocos, também
originado de areas de posse, mais recentes, apresenta a problemas sérios
devido a inexisténcia de equipamentos urbanos basicos. O contraponto nesta area
da cidade é o bairro Jardim Amalia, que dispde de varios servicos e de boa infra-
estrutura urbana, possuindo ainda uma peculiaridade: é o bairro mais verticalizado
da cidade, com edificios residenciais de alto padrdo (CASTRO, 2002).
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municipal, implementado em 1994, as exigéncias de servicos e

equipamentos urbanos vém sendo atendidas.

Como panorama-sintese, o padrédo de expansao da ocupacéo se deu
inicialmente ao longo da faixa marginal ao rio Paraiba do Sul, com poucas
incursdes para a porcdo norte do municipio, as quais deram origem aos
bairros de Santa Rita do Zarur e Santa Cruz, este ultimo pela aglomeracéo
dos nucleos de posse nos anos 80. A parte Leste da cidade, somada ao eixo
Sul, constituem os focos de expansdo mais recentes surgidos no final da
década de 1970 mas que ainda permanecem como as principais frentes de
crescimento urbano, previstas inclusive no plano diretor municipal,
elaborado nos anos 1990. Ao sul da cidade, apesar de alguns loteamentos
terem iniciados na década de 1940 (como Sideroépolis), implantacdo de
novos bairros, como Casa de Pedra e Jardim Belvedere, no final dos anos de
1980, baseou-se nos estudos de criacdo de bairros-satélites intitulados
“cidade satélite da Cicuta®®™’, de iniciativa da Companhia Sidertrgica
Nacional, seguindo a rodovia dos Metallrgicos (antiga rodovia Tancredo
Neves) — LOPES (2003).

Datados das décadas de 70 e 80, os bairros Roma | e |1, localizados
na porcdo sul do municipio mais distal, constituem ocupac¢des recentes bem
afastadas do plano urbano central. Essas aglomeracdes possuem infra-
estrutura precéaria e estdo associadas a ligacdo da rodovia Presidente Dutra

(BR-116) com a rodovia dos Metalurgicos (vide figura 6.1).

30 Na Floresta da Cicuta situa-se a sede da antiga Fazenda Santa Cecilia, doada a
Companhia Siderurgica Nacional pelo Governo do Estado Rio de Janeiro em
1941. Serviu de residéncia oficial do presidente da Companhia. A floresta é
apontada como a ultima area remanescente de Mata Atlantica original no médio
vale do Paraiba do Sul. E considerada area de interesse ecolégico pelo Decreto
Federal 90.792 de 1985.
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FIGURA 6 1. Mapa de evolugdo urbana do municipio de Volta Redanida (RJ).

Legenda dos
Rairros do
Municipio de
Volta Redonda (RJ)

01 ACUDE

02 ACUDE Il

03 AGUDE Il

04 ACUDE IV

05 AERO CLUBE

06 AGUA LIMPA

07 ATERRADO

08 BARREIRA
CRAVO

09 BELA VISTA

10 BELMONTE

11 BELO
HORIZONTE

12 BRASILANDIA

13 CANDELARIA

14 CASA DE
PEDRA

15 CONFORTO

16 DOM BOSCO

17 EUCALIPTAL

18 JARDIM
AMALIA

18 JARDIM
BELMONTE

20 JARDIM
BELVEDERE

21 JARDIM
EUROPA

22 JARDIM
SUICA

23 LARANJAL

24 MINERLANDIA

25 MONTE
CASTELO

26 NITEROI

27 NOSSA
SENHORA
DAS GRACAS

28 NOWVA,
PR IMAVERA,

20 PADRE
JOSIMO

A0 PINTO DA
SERRA

31 PONTE ALTA

32 RETIRO

33ROMAIE
ROMA

34 RUSTICO

35 SANTA CRUZ

36 SANTA INEZ

37 SANTA RITA
DO ZARUR

38 SANTO
AGOSTINHO

39 SAD
CRISTOVAO

40 SAQ GERALDO

41 SAQ JOAD

42 SAGC JOAD
BATISTA

43 SAQ LUCAS

44 SAD LUIZ

45 SAQ )
SEBASTIAC

46 SESSENTA

47 SIDEROPOLIS

48 TRES POCOS

49 VILA
AMERICANA

50 VILA BRASILIA

51 VILA MURY

52 VILA SANTA
CECILIA

53 VOLDAC
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QUADRO 6.2: Evolugdo dos bairros do municipio de Volta
Redonda (RJ).

Periodo Surgimento de bairros Bairros em crescimento
Até Bela Vista; Laranjal; Niteroi; Nossa Senhora das Gracas; Parque
1946 Industrial da CSN; Retiro; Rustico; S&o Jodo; Vila Mury; Vila Santa
Cecilia
1946- Conforto; Eucaliptal; Jardim | Bela Vista; Laranjal; Nossa Senhora
1955 Europa; Minerlandia; Monte | das Gragas; Rustico; S&o Jodo; Vila
Castelo; Ponte Alta; Santo Mury; Vila Santa Cecilia
Agostinho; Séo Geraldo;
Sao Joao Batista; Sao
Lucas; Sessenta; Vila
Brasilia; Voldac
1956- Aero Clube; Agua Limpa; Nossa Senhora das Gragas; Santo
1965 Aterrado; Barreira Cravo; Agostinho; Séo Luiz; Sessenta; Vila
Belmonte; Dom Bosco; Mury
Santa Rita do Zarur; Sao
Luiz
1966- Acude; Belo Horizonte; Aero Clube; Agua Limpa; Aterrado;
1980 Brasilandia; Jardim Amalia; | Barreira Cravo; Belmonte; Dom
Jardim Belmonte; Mariana Bosco; Niterdi; Nossa Senhora das
Torres; Pinto da Serra; Gracas; Ponte Alta; Retiro; Santa
Roma I; Roma Il; Sao Rita do Zarur; Santo Agostinho; Séo
Sebastido; Sideroépolis; Trés | Luiz; Vila Brasilia; Voldac
Pocos
1981- Acude 11; Agude I11; Agude | Acude; Agua Limpa; Aterrado;
1990 IV; Candelaria; Casa de Belmonte; Belo Horizonte;
Pedra; Jardim Belvedere; Brasilandia; Dom Bosco; Jardim
Jardim Suica; Padre Amalia; Minerlandia; Monte Castelo;
Josimo; Santa Inez; Santa Niterdi; Nossa Senhora das Gracas;
Cruz; Sao Cristévao; Ponte Alta; Retiro; Roma I; Roma Il;
Santa Rita do Zarur; Santo
Agostinho; Séo Geraldo; Sao Lucas;
Sao Luiz; Sdo Sebastiao; Sessenta;
Vila Brasilia; Vila Santa Cecilia;
Voldac; Siderdépolis; Trés Pocos
1991- Nova Primavera Agua Limpa; Aterrado; Casa de
2000 Pedra; Jardim Amalia; Jardim

Belvedere; Minerlandia; Ponte Alta;
Retiro; Roma |I; Roma Il; Santa
Inez; S&o Jodo Batista; Sideroépolis
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Pode-se observar, através da figura 6.1, da figura 5.5 e da prancha
6.2, algumas relagbes entre as caracteristicas geomorfolégicas e a
configuracdo do sitio urbano nas &reas consolidadas e expansédo da
cidade. Bairros do centro surgidos até 1965 (quadro 6.2) ocuparam
predominantemente os terrenos de planicies e terracos do rio
Paraiba do Sul e seus tributérios, onde se situa a planta i da CSN e
a cidade operaria, e as pequenas colinas desenvolvidas sobre os depdsitos
terciarios da bacia sedimentar de Volta Redonda (ver pranchas 6.1 e 6.2).
Com o crescimento para Sul e Leste, alcanca-se rapidamente morros mais
dissecados desenvolvidos sobre substrato cristalino, com grande incidéncia

de processos erosivos canalizados (CASTRO, 2004).

A Norte do rio Paraiba, observa-se um contato abrupto entre a
morfologia de mar de morros com vales estreitos e encaixados e a calha do
rio Paraiba do Sul, que é dado pelo falhamento que limita a bacia
sedimentar de Volta Redonda (prancha 6.2). Os bairros Santa Rita do Zarur
e Santa Cruz surgiram nas areas de terracos fluviais da bacia do rio Santa
Rita, tributario do Paraiba do Sul, inseridos nesta morfologia, definindo um
padrdao de nucleos de ocupacdo mais ou menos isolados. Outros bairros,
como Vila Brasilia, ocupam predominantemente as encostas destes morros

dissecados.

Ao Sul, observa-se que os loteamentos com intenso crescimento a
partir de 1990, que compdem os bairros Casa de Pedra e Jardim Belvedere,
desenvolvem-se também sobre fundos de vale e colinas largos e amplos,
abrigando planicies e terragos aluviais quaternarios com pequeno
encaixamento da drenagem, inseridos no Gradben de Casa de Pedra. A
proximidade dos novos eixos viarios e a demanda cresce por unidades
habitacionais parecem estar definindo novas frentes de ocupacdo nas
porcdes sul e leste da cidade, como pode ser verificado pelo quadro 6.2 e

pela figura 6.1.
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PRANCHA 6.2: (A) Visdo da CSN e area bairros planejados da central, instalados na planicie do rio Paraiba do Sul. (B) Detalhe da visdo da volta redonda do rio, e da planicie ocupada
(bairros Aterrado, Vila Mury, Niter6i, Aero Clube e Barreira Cravo), com limite abrupto para o compartimento de morros do cristalino, a Norte, separado da bacia de Volta Redonda por
falhamento (linha branca); (C) Visdo da cidade a partir do bairro Santo Agostinho, localizado no setor Leste, vendo-se a linha férrea e eixo rodoviario para Pinheiral (BR-393). (D) Colinas
suaves na area do Graben Casa de Pedra, vendo-se ao fundo o compartimento de morros cristalinos mais elevado e o bairro Casa de Pedra, construido na década de 1980.

Créditos: Fotos (A), (B) e (C) cedidas pelo Departamento de Fotografia da Prefeitura Municipal de Volta Redonda; Foto (D) pertence ao acervo NEQUAT (2003).
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E importante frisar, conforme destaca CASTRO (2004), que o
processo de expansdo urbana foi caracterizado em duas vertentes: uma
onde existe um “planejamento urbano”, que consiste em planejamento
urbanistico, uma vez que se resume a obras de arruamento/calgcamento e
na oferta de servigos béasicos de energia e abastecimento d’agua; e outra

vertente que corresponde a chamada ocupacdo desordenada, na qual as

normas técnicas e urbanisticas ndo estao presentes.

“As é&reas planejadas de Volta Redonda nao se
mostram mais livres de problemas associados as
enchentes, desmoronamentos e seus efeitos. Ao contrario,
os impactos do crescimento urbano tanto nas &reas
“planejadas” como nas “desordenadas” passam a exibir
uma conexdo e propor¢cbes  anteriormente nao
dimensionadas. A expansdo da especulacdo imobiliaria
implicou na exacerbacdo dos problemas ambientais da
cidade.” CASTRO (op. cit.:94).

O breve panorama historico tracado, e as relacfes mais gerais do
sitio urbano com as principais unidades geomorfolégicas da paisagem,
tiveram como propoésito fundamentar a interpretacdo das transformacdes
operadas nos sistemas fluviais, através dos mapeamentos ados em
fotos aéreas abrangendo o ultimo quingiénio. As transformacdes no uso e
na cobertura do solo, especialmente marcantes com o surto industrial,
criando bairros planejados e organicos com suas especificidades,
configuram base indispensavel a apreensdo de alteragdes na morfologia e
no comportamento fluvial, que n&o se restringiram a retificacdo, dragagem

e concretagem dos canais.

Acerca dessas modificacOes, poder-se-ia considerar que nos bairros
planejados a possibilidade de ordenar o espaco deveria se traduzir em
menores impactos negativos para o0s canais e 0s recurso hidricos.
Entretanto, a propria densificacdo técnica com a realizacdo de obras,
justificada pela resolucdo imediata de problemas recorrentes, como as
enchentes ou o0 assoreamento dos canais, gera impactos e indiretos

significativos nestes espacos, constituindo um desafio para o entendimento
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de seus reflexos ao longo da rede de drenagem, alvo dos proximos

capitulos.
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7. ESTRUTURACAO GEOMORFOLOGICA DAS BACIAS DO
RIBEIRAO BRANDAO E DO CORREGO SANTA RITA

7.1 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGI CA

O papel do controle estrutural na compartimentacdo geomorfoldgica e
Nnos arranjos espaciais das redes de drenagem da regido enfocada ja vem
sendo reconhecido e documentado em diversos estudos, como os realizados
por SILVA et al. (1993), MELLO et al. (1999), GONTIJO (1999), entre
outros. GONTIJO (1999), por exemplo, a partir de mapas de lineamentos
executados para a area que se estende da Serra da Bocaina ao rio Paraiba
do Sul (vide figura 5.5, p.59), indica existéncia de feicBes estruturais
associadas as falhas e zonas de cisalhamento mapeadas regionalmente, que
condicionam as formas de relevo e a rede de drenagem, principalmente
lineamentos de direcdo NE e NW, respectivamente concordantes e
perpendiculares com as dire¢cdes do falhamento e do mergulho regional do
embasamento  cristalino. SANSON et al. (2005), trabalhando
especificamente na area que abrange a Bacia de Volta Redonda, identificam
trés classes de lineamentos principais: (a) de direcdo NE-SW, como tragos
expressivos, limitando as bacias de Resende e Volta Redonda; (b) de
direcdo NW-SE, segmentando as estruturas NE-SW e ocorrendo de maneira
expressiva na regido do embasamento entre as bacias de Resende e Volta
Redonda; (c) de direcdo NNW-SSE, em feixes localizados, cortando a
estruturacado regional. Nesta area, os autores associam as feicdes mapeadas
a dados tectbnicos de campo, que permitiram identificar falhas normais
afetando os depdsitos paleogénicos e neogénicos (terciarios e quaternarios),

relacionadas a diferentes campos de tensdes no Cenozadico.

Na andlise das bacias em estudo, diferentes aspectos da drenagem e
da morfologia atestam a influéncia dos controles lito-estruturais mais
antigos e cenozoicos. Para caracteriza-los ¢é necesséario inseri-las,
primeiramente, no contexto dos compartimentos geomorfolégicos

reconhecidos na &rea em estudo através da analise do mapa de
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compartimentos topogréaficos elaborado por SILVA e colaboradores
(inédito). Destaca-se que os compartimentos reconhecidos e apresentados
na figuras 7.1 e 7.2 inserem-se na compartimentacdo geomorfoldgica
elaborada por SILVA et. al. (1993) para a regidao do Médio Vale do Rio
Paraiba do Sul, que definiu os seguintes compartimentos morfoestruturais
regionais: Bacia de Resende (C1), Bananal/Amparo (C2), Bacia de Volta
Redonda (C3) e Pirai (C4). Majoritariamente, as bacias estudadas estéo
localizadas no compartimento Bananal/Amparo (C2), tendo somente seus
baixos cursos inseridos no Compartimento Bacia de Volta Redonda, ja

proximo ao rio Paraiba do Sul (vide figura 5.5, p.59).

O Compartimento Bananal/Amparo (C2) abarca a porg¢do ocidental
da Depressdo do Médio Vale do rio Paraiba do Sul (MVPS), e se caracteriza
por colinas e morros dissecados limitados pelos degraus escarpados e
reafeicoados da Serra da Mantiqueira, ao Norte, e da Serra da Bocaina ao
Sul, onde estdo embutidos os compartimentos das bacias de Resende e
Volta Redonda. Este extenso compartimento, numa analise mais
pormenorizada, apresenta diferenciacfes internas significativas, passiveis
de serem reconhecidas pela compartimentagdo topogréafica, configurando
sub-compartimentos de colinas e morros descritos a seguir figuras 7.1
e7.2).

Sub-compartimentos de Colinas do Compartimento Bananal/ Amparo
(C2)

Compartimento de Colinas Barra Mansa (C2.1) — caracterizado por

colinas alongadas orientadas na direcdo preferencial NE-SW e com
orientacdo secundaria NW-SE, com altitudes de topos entre 430 e
540 metros, todas desenvolvidas sobre embasamento cristalino
constituido por Granitéides Homogéneos (figura 7.3). As classes de
desnivelamento altimétrico variam de 0-20, 20-100 e 100-200,
sendo esta ultima com expressdo espacial restrita e dispersa. A
estocagem de materiais encontra-se preferencialmente nos vales

dos afluentes de direcdo secundéaria (NW-SE) associada aos canais
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tributarios e aos canais coletores com evidente controle dos

lineamentos regionais, como a falha de Santa Lourdes.

Compartimento de Colinas Coérrego Cachoeirinha (C2.2) — com

altitudes variando entre 410 e 520 metros, apresenta colinas
alongadas orientadas N-S com vales amplos e paralelos, e colinas
suaves, pouco dissecadas e aplainadas elaboradas,
respectivamente, sobre Granitdides Homogéneos e depdsitos do
Graben Casa de Pedra (GCP), com classes de desnivelame de O-
20 e 20-100m. Este sub-compartimento limita-se ao norte com a
Bacia de Volta Redonda (BVR) e ao sul com o Compartimento de
Morros Vila Pepita (M2.3) por falhas nitidamente definidas na
paisagem (ver figura 7.4). Na area do GCP destaca-se a extensa
largura dos vales, marcando trechos caracterizados por amplo

entulhamento dos fundos de vale.

Compartimento de Colinas Ribeirdo Brandado (C2.3) — identificado

pelo pronunciado conjunto de colinas alongadas orientadas com
direcdo NE-SW. A variacdo altimétrica dos topos é pequena (entre
470 e 530m), e o alinhamento dos vales indica o forte ole
estrutural de falhas. Figuram algumas areas de entulhamento total
ou parcial dos vales, associadas segmentos de colinas pouco
dissecadas do embasamento cristalino (biotita gnaisses do Dominio

Paraiba do Sul e Granitéides Homogéneos — vide figura 7.3).
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Legenda
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FIGURA 7.3: Fragmento do mapa geoldgico exposto na figura
5.5, compilado por GONTIJO (1999), com destaque para as
areas das bacias do corrego Santa Rita e Ribeirdo Brandéao
(ver detalhamento da legenda das estruturas geolégicas na
figura 5.5, p.59).

Sub-compartimentos de Morros do Compartimento Bananal/ Amparo
(C2)

Sub-compartimento de Morros Serra do Amparo (M2.1) — caracteriza-

se por morros com orientacdo preferencial NW-SE e, localmente, N-S
desenvolvidos sobre litologia de granitéides homogéneos, com topos a

altitudes entre 500 e 680 metros e desnivelamento altimétrico de 100-
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200m. Abriga parte das cabeceiras de drenagem da bacia do cérrego

Santa Rita, com vales predominantemente estreitos.

Sub-compartimento de Morros Santa Rita (M2.2) — diferencia-se dos

demais por apresentar morros dissecados com discreta orientacdo
variando de NW-SE a E-W, desenvolvidos sobre granitdides
homogéneos. Os topos apresentam-se nivelados a altitudes entre 510
e 590 metros, abrigando segmentos com vales amplos e largos e sub-

bacias parcialmente esvaziadas.

Sub-compartimento de Morros Vila Pepita (M2.3) — é dotado de um

conjunto de morros alinhados dissecados sobre substrato de biotita
gnaisses e migmatitos bandados do Dominio Paraiba do Sul, com
orientacdo bem definida na direcdo NE-SW. Os topos encontram-se a
600-740 metros de altitude. Este sub-compartimento atravessa o
médio curso do Ribeirdo Branddo, individualizando o0s sub-
compartimentos de Colinas Cérrego Cachoeirinha (C2.2) e Ribeirdo
Brandao (C2.3). Ha a formacdo de gargantas na drenagem e vales

muito estreitos.

Sub-compartimento de Morros Fazenda Fortaleza (M2.4) -

compartimento de morros mais dissecados abrangendo as ceiras
da bacia do Ribeirdo Branddo. Configura um degrau reafeicoado de
transicdo para os degraus escarpados da Serra da Bocaina, com
orientacdo NE-SW, altitude de topos entre 600 e 740 metros e classes
de desnivelamento altimétrico de 100-200 e 200-400m. Desenvolvido
sobre substrato de biotita gnaisses do Dominio Paraiba do Sul e de

Granitoides Porfiroides.

Compartimento Bacia de Volta Redonda (C3)

Abarca a planicie de inundacgéo, os terracos fluviais e as colinas suaves
proximas ao rio Paraiba do Sul, com sedimentos de idade quaternaria
dispostos sobre o0 registro sedimentar paleogénico (arenitos, pelitos,
fanglomerados e conglomerados) que compdem a Bacia sedimentar de Volta

Redonda. Este compartimento € limitado a Norte pela falha do Belo Monte e a
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Sul por falhas normais, que se prolongam pelo substrato cristalino. E definido

aqui fundamentalmente pela classe de desnivelamento altimétrico 0-20m.

FIGURA 7.4: Morfologia caracteristica de alguns sub-
compartimentos geomorfolégicos reconhecidos na é&rea de
estudo. (A) Compartimento Bacia de Volta Redonda (C3), em
primeiro plano, e sub-compartimento de morros Santa Rita
(M2.2), em segundo plano, limitados pela falha do Belo Monte
(linha branca); ao fundo, a Serra da Mantiqueira. (B) ale
entulhado no compartimento de colinas Cérrego Cachoeirinha
(C2.2); (D) compartimento de colinas Ribeirdo Brandao (C2.3),
em primeiro plano, e de morros Vila Pepita (M2.3).

Através dos mapas apresentados, percebe-se que a bacia do Ribeirdo
Branddo atravessa, de montante para jusante, diferente compartimentos
geomorfoldgicos de morros e colinas desenvolvidos sobre substrato
pré-cambriano — abarcando especialmente o alto e médio cursos; no

médio/baixo e baixo cursos, abarca também terrenos do Graben Casa de Pedra
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e da Bacia de Volta Redonda, limitadas por falhas normais (RICCOMINI, 1989;
CPRM, 2000; GONTIJO, 1999), com expressdo marcante na e
morfologia das encostas e vales fluviais. De modo geral, um forte controle
estrutural é visualizado na rede de drenagem, principalmente do médio e alto
cursos. Apesar do coletor principal ter orientacdo geral N-S, ocorrem inflexdes
acentuadas para NE e NW em varios trechos do Ribeirdo além disso,
a orientacéo dos tributarios de 32 e 42 ordens da margem esquerda mostra-se
francamente controlada pelos lineamentos regionais NE-SW, além da direcdo e
mergulho das unidades geoldgicas, refletindo-se na assimetria das redes e
sub-bacias. Canais tributarios de primeira e segunda ordens apresentam, no
médio e alto cursos, orientacdo NW-SE, com vales estreitos e alinhados em

paralelo (figuras 7.1 e 7.2).

A bacia do Coérrego Santa Rita, por sua vez, insere-se integralmente na
unidade denominada Granitéides Homogéneos, segundo o mapa elaborado por
GONTIJO (1999), diferindo da bacia do ribeirdo Brandao pela uniformidade
geoldgica. O controle principal da orientacdo dos coletores, nesta area é NW-
SE, localmente interrompido pela direcdo NE-SW do trend regional (ver
cOrregos Santa Luzia e Santo Anténio). No cérrego Santo Antonio,
particularmente, este controle esta associado a uma falha NE-SW mapeada,
denominada falha Santa Lourdes (ver figura 7.3). Observa-se no alto curso
Corrego do Peixe e seus tributarios de 2% e 3% ordens uma forte orientacao
variando de N-S para NW-SE. As cabeceiras de drenagem contribuintes para

os coletores exibem orientacdo marcante NW-SE (vide pranchas 7.1 e 7.2).

A caracterizacdo geomorfoldgica destas bacias pode ser aprimorada
pela andlise morfométrica de suas redes e areas de contribuicdo, apresentada

no item a seguir.
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Prancha 7.2
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7.2 CARACTERI ZAGAO MORFOMETRI CA

Os parametros morfomeétricos obtidos visaram dimensionar algumas
caracteristicas geomorfolégicas das redes de canais e sub-bacias passiveis
de subsidiar a construcéo da tipologia de rios proposta e a compreensao das
suas relacOes espaciais. Deste modo, serdo discutidos inicialmente para
cada bacia em andlise, e estabelecidas as vinculacdes a

compartimentacdo geomorfoldgica apresentada no item anterior.

O primeiro aspecto que se destaca na bacia do Ribeirdo Brandao ¢é a
sua acentuada assimetria: as sub-bacias da margem esquerda mostram-se
mais extensas que as da margem direita. De modo geral, entretanto, as
sub-bacias sdo predominantemente alongadas, como fica evidenciado pelos
valores obtidos para o Indice de Forma (K) - figura 7.5. Neste mapa,
observa-se o nitido predominio de formas distantes da circular nas sub-
bacias (valores maiores que 1,4). O indice entre o Comprimento e Area da
Bacia (ICo) — figura 7.6 — permite visualizar aquelas com acentuado
alongamento em relacdo a sua area. Destaca-se entre elas, a sub-bacia do
Coérrego Branddozinho (ou Cachoeirinha) com K na classe 1,7-2,3 e 1Co na
classe 0,6—0,9. A tendéncia ao alongamento no meédio curso da bacia
parece estar relacionada ao desenho e orientagcdo geral dos compartimentos
geomorfologicos (figura 7.2), em funcdo dos controles ruturais
apontados no item anterior: os coletores destas sub-bacias, com direcdo
geral NE, se “prolongam” através de inflexbes acentuadas para NW,
denotando possiveis capturas fluviais de vales adjacentes. Em varios
trechos vé-se padrfes de drenagem similares ao trelica, com alta Densidade

de Drenagem (Dd) — figura 7.7.
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Menores valores de Densidade da Drenagem (Dd), contrariamente,
parecem associar-se a menor ramificacdo da drenagem sobre litologias mais
homogéneas (faixa de granitéides) — ver figura 7.3 — ou ao entulhamento
dos vales, expressivo na sub-bacia do coérrego Cafua (ou do Curral),
afluente do baixo curso do Ribeirdo Brandao (ver figura 7.2). Os maiores
valores de Dd documentados (superiores a 2) relacionam-se a pequenas
sub-bacias localizadas no Compartimento de Morros Vila Pepita (M2.3) ou

em outros trechos de estrangulamento do coletor.

A Amplitude Altimétrica Maxima (Hm) das sub-bacias afluentes do
Ribeirdo Brandédo — figura 7.8 - também mostra estreita associagdo com o0s
compartimentos geomorfolégicos. Neste caso, ndo poderia deixar de ser,
pois constitui o parametro-base do método de compartimentacdo
topografica empregado (vide capitulo 4). As sub-bacias dos cérregos
Brandaoozinho e Cafua (do Curral), afluentes do baixo a do Sertéo e
as cabeceiras do Ribeirdo Brandao apresentam maiores Hm por abarcarem
a transicdo dos compartimentos de morros mais dissecados M2.3 e M2.4
para os colinosos adjacentes. As menores amplitudes sdo verificadas nas
sub-bacias de pequena extensdo conectadas ao coletor, sobretudo no

compartimento de colinas Ribeirdao Brandao (C2.3).

A bacia do Corrego Santa Rita, contrariamente a bacia Ribeirdo
Branddo, apresenta-se em grande parte inserida em um Udnico
compartimento de colinas (Barra Mansa, C2.1) — figura 7.2 - apresentando
caracteristicas geoldgico-geomorfolégicas mais homogéneas. Este quadro,
visualizado no item 7.1, se reflete no comportamento dos parametros

morfométricos aqui analisados.
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A forma das sub-bacias apresenta-se mais proxima da circular, como
atestam os Indices de Forma (K) obtidos — figura 7.9 — e os valores de Indice
entre o comprimento e Area da bacia (ICo) — figura 7.10. As menores sub-bacias
contribuintes dos corregos Santo Antbnio e Santa Luzia inserem-se nas classes
mais baixas de K (1-1,2) e ICo (0,2-0,4), demonstrando formas mais circulares.
Geralmente as demais sub-bacias com areas maiores encontram-se na classe de
K entre 1,201-1,4, & excecdo trés sub-bacias contribuintes do médio curso do

Cérrego do Peixe, inseridas na classe de 1,401-1,7.

A densidade da drenagem também reflete esta homogeneidade, com

predominio expressivo da classe de Dd 0,1 — 0,5 — figura 7.11.

A Amplitude Altimétrica Maxima (Hm) — figura 7.12 - caracteriza-se, na
bacia do Cérrego Santa Rita, pelos maiores valores no curso do Coérrego do
Peixe, no extremo norte da bacia, em razdo de suas cabeceiras de drenagem se
localizarem no Compartimento de Morros Serra do Amparo (M2.1). As demais
sub-bacias da margem direita deste cérrego inserem-se na faixa de 121-170
metros. Nas sub-bacias contribuintes dos cérregos Santa Luzia e Santo ntonio,
as classes de amplitude altimétrica mais relevantes s& os intervalos entre 81-

120 e 121-170 metros, padrdao dominante.
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8. TIPOLOGIA DE RIOS E ALTERACOES DIRETAS NOS CANAIS
FLUVIAIS

8.1 TirpoLOGIA DE CANAIS FLUVIAIS

A partir do reconhecimento de diferentes feicbes morfolégicas erosivas e
deposicionais associadas ao carater e comportamento de rios, considerando os
critérios adotados da metodologia proposta por BRIERLEY, FRYIRS e
colaboradores (1999; 2000 e 2002), foram individualizados 10 tipos de canais
fluviais nas bacias de drenagem em estudo, subdivididos em quatro grupos: (a)
canais produtores de sedimentos; (b) canais de transferéncia de sedimentos; (c)
canais com estocagem de materiais; (d) canais com comportamento hibrido, que
serdo caracterizados e discutidos neste item. Os tipos definidos e a distribuicdo
espacial das secOes de canais (extensdes) de diferentes tipos reconhecidas nas

bacias podem ser visualizados no quadro 8.1 e nas figuras 8.1 e 8.2.

8.1.1 Canais Produtores de Sedimentos

Canais Erosivos

S8o secOes de canais identificadas na rede de drenagem por feicdes
erosivas conectadas do tipo remontante (ver quadro 4.1, p.52) que entalham
rampas de alUvio-collvio nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro, geralmente
pequenos nas areas mapeadas (demais caracteristicas estdo expostas no quadro
8.1). Compdem um dos principais mecanismos de dissecacdo atual do relevo,
sendo responsavel pela expansdo e aumento da densidade da rede hidrografica,
compondo as cabeceiras dos canais de primeira ordem (figura 8.3). As
cabeceiras de drenagem apresentam marcante controle estrutural na regido, com
predominio de direcdo NW-SE, ortogonal a direcdo (strike) das rochas
metamorficas e das principais estruturas geoldgicas regionais — falhamentos

normais e zonas de cizalhamento — (NE-SW).
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FIGURAD.1. Mapa de tipologia de canais fluvials e sub-bacias contribuintes do Ribeirdo Brando -
Volta Fedanda (RJ)
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FI GURA 8.3: Perfil transversal do “vale” (no caso, cabeceira
de drenagem em anfiteatro) em que se insere o Canal Erosivo,
desenho esquematico da se¢ao de canal e foto ilustrativa do
tipo. Vé-se uma vocgoroca conectada em atividade remontando
em direcdo a cabeceira do anfiteatro. Abaixo do canal erosivo
(em primeiro plano) observa-se as paredes da incisdo erosiva
J& cobertas pela vegetacédo (trecho “inativo”).

De modo geral, estdo presentes com maior frequéncia nas areas de
maiores amplitudes altimétricas. Na bacia do Ribeirdo esse tipo de
canal é o mais freqguente — 491 sec¢bes, com uma extensdo total de 43,4km,
que equivale a 17,7% do comprimento total dos canais da bacia (tabela 8.1).
Esse tipo apresenta intensa concentragdo de sec¢des nas pequenas sub-bacias
articuladas ao médio curso do Ribeirdo Brandao, e nas sub-bacias inseridas
nos compartimentos de Morros Vila Pepita e de Colinas Brandéo (ver
figura 7.4, p. ), principalmente nas proximidades da rodovia Presidente

Dutra, na bacia do Cérrego do Sertao.

Na bacia do Corrego Santa Rita os canais erosivos contam 186 sec0es,
atingindo 20,8km (15,7% do total do comprimento dos canais) — tabela 8.2. A
distribuicdo espacial € mais homogénea nessa bacia, no entanto, as areas que
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apresentam maior incidéncia desses canais sdo os contribuintes do Cdérrego
Santo Anténio, inseridos no Compartimento de Morros Santa Rita, e as sub-

bacias do Corrego Santa Luzia.

TABELA 8.1: Numero de sec¢des de canal por tipo,
comprimento total das se¢des de canal em quildbmetros e
porcentagem em relagcdo ao comprimento total dos canais da
bacia do Ribeirdo Brandéo, Volta Redonda (RJ).

Tipos de Canais Numero Comprimento Porcentagem em
de Secdes Total de Canais Relagcao do
de Canais (Km) Comprimento

Total dos Canais
da Bacia
ASSOREADO 16 2.67 1,09%
Embrejado 471 90,26 36,78%
Erosivo 491 43,38 17,69%
Florestado 203 44 .45 18,11%
Impermeabilizado 22 10,38 4,23%
Inciso 135 27,65 11,27%
Nao-inciso 26 4,75 1,93%
Retificado 48 13,79 5,62%
Rochoso 50 4,78 1,95%
Subterranea 13 3,26 1,33%
TOTAL 1475 245,37 100%
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TABELA 8.2: Numero de sec¢des de canal por tipo,
comprimento total das se¢des de canal em quildbmetros e
porcentagem em relagcdo ao comprimento total dos canais da
bacia do Cérrego Santa Rita, Volta Redonda (RJ).

Tipos de Canais Numero Comprimento Porcentagem em
de Secbes Total de Canais Relacdo do
de Canais (Km) Comprimento

Total dos Canais

da Bacia

ASSOREADO 1 0,28 0,21%
Embrejado 280 63,91 48,13%
Erosivo 186 20,84 15,71%
Florestado 74 14,94 11,25%
Impermeabilizado 5 1,27 0,96%
Inciso 64 13,82 10,41%
Nao-inciso 17 3,93 2,96%
Retificado 28 9,02 6,79%
Rochoso 26 3,34 2,51%
Subterranea 10 1,42 1,07%
TOTAL 691 132,77 100%

Canais I ncisos

Sé&o encontrados em diferentes trechos das bacias e ambientes de vale
variados, com predominio em segmentos fluviais de segunda ou terceira
ordens. Esses canais resultam do encaixamento atual e/ou holocénico da
drenagem em areas entulhadas (considerando que o0 reencaixamento da
drenagem posterior ao evento Manso pode ter se estendido desde
aproximadamente 6.000 anos A.P até o presente — ver capitulo 3.5), que se
encontram em graus variados de processo de esvaziamento (quadro 8.1). Os
canais incisos em cursos de maior nivel hierarquico podem apresentar mais de
um nivel de sedimentacéo fluvial, uma vez que, devido maior volume de
agua e a conexao com o coletor principal (o rio Paraiba do Sul), os coletores
tenderem a ser mais sensiveis aos inputs que desencadeiam a dissecacao

fluvial. J& nos canais tributérios de menor nivel hierarquico, predomina apenas
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um nivel de terraco e/ou rampa de allvio-colivio com incisdo, geralmente
apresentando brejos em seu leito (figura 8.4). Podem estar associados a
processos de esvaziamento dos vales fluviais em “fase final” (estando o vale ja
praticamente esvaziado, condi¢do identificada pela pequena extensdo das
feicdbes de entulhamento — terraco elevado e rampas de allvio-colluvio), ou

nao (condi¢cao de entulhamento parcial ou mesmo total).

Inciso
580 R

640

FI GURA 8.4: Perfil transversal do vale de uma secao de Canal
Inciso, desenhos esquematicos com as variagdes encontradas
(ocupacao parcial ou total da calha por vegetacédo de brejo) e
fotografias ilustrativas. Vé-se em (A) o Canal Inciso com fluxo
aparente na calha, e em (B) o leito embrejado.
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Apesar desse tipo ter sido enquadrado no grupo dos tipos produtores
de sedimentos, inumeras se¢bes demonstram que o0 processo de
encaixamento — e, portanto, remocao de materiais dos vales entulhados — ndo
mais opera; nesses casos, 0 tipo inciso atua apenas na transferéncia ou até
mesmo estocagem de sedimentos, caso esteja embrejado. A gradacdo para

esta outra condicdo, dentro de uma mesma sec¢ao do tipo inciso, pode ocorrer.

Na bacia do Ribeir&o Brand&o esse tipo de canal conta 135
secdes, compondo 27,7km de comprimento, o que corresponde a cerca de
11,3% do comprimento total de canais na bacia. S&o expressivos nas sub-
bacias que se conectam diretamente com o Ribeirdo Brandao, principalmente
nos Compartimento de Morros Vila Pepita e de Colinas Ribeirdo Brand&o. Na
bacia do Cérrego Cafué (do Curral) os canais incisos se manifestam na area de
transicdo entre os compartimentos de Colinas do Cérrego Cachoeirinha e de
Morros Vila Pepita. O alto curso do Ribeirdo Branddo apresenta secles

consideraveis deste tipo.

Ja na bacia do Cdorrego Santa Rita ha pouco mais de 60 secOes de
canais incisos, com um total de 13,8km (10,4%). O tamanho das secfes de
canais desse tipo demonstra um vinculo com a sua posi¢cdo na bacia: canais
coletores incisos no médio curso do Coérrego do Peixe, ncluindo algumas
cabeceiras de drenagem, apresentam secOes mais compridas, bem como no
baixo curso do Coérrego Santo Antdnio; secfes pequenas tipo inciso estéo
associadas as cabeceiras de drenagem do alto curso do
Santo Anténio, inseridas no Compartimento de Morros Santa Rita (ver figura
7.2).

8.1.2 Canais com transferéncia de materiais

Canais Nao-lncisos

S&o canais em vales abertos, rasos e sem a presenca de vegetacao de
brejo na calha ou nas margens. Estdo geralmente situados em fundos de vale

planos, entulhados ou nao (quadro 8.1).
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A distribuicdo espacial é bastante difusa. Na bacia do Ribeirdo Brandéao
existem apenas 26 sec¢Oes, que representam 4,8km de comprimento total
(quase 2% - ver tabela 8.1). As sec¢bes ndo-incisas localizam-se em cabeceiras
de drenagem da bacia do Coérrego do Curral e em pequenas cabeceiras

articuladas ao alto curso do proéprio Ribeirdo Brandao.

Na bacia do Cdérrego Santa Rita a incidéncia deste tipo também é
baixa, porém identifica-se que o comprimento médio das secfes € maior do
que o da bacia do Ribeirdo Branddo. Essas secfes — 17 no total — estdo
associadas ao médio curso do Corrego Santa Luzia e representam 3,9km de

comprimento total, quase 3% da extensao total dos canais (tabela 8.2).

Nao-inciso
515
- _ S
(4} 235 470
Distancia

FI GURA 8.5: Perfil transversal de vale de uma secdo de Canal
N&o-Inciso e desenho esquemaético do tipo.

Canais Rochosos

Tipo formado por leitos rochosos (embasamento cristalino exposto),
frequentemente associados a formacéo de niveis de base e de “gargantas” nos
vales. Encontrado nas zonas de transicdo entre compartimentos
geomorfologicos com diferentes altitudes (associados a falhas normais
mapeadas, como no exemplo da figura 8.6, ou nao), em locais de
descontinuidades litolégicas e/ou de pequena espessura dos depoésitos de

fundo de vale.

Podemos observar um quantitativo variavel deste tipo nas bacias
analisadas, com valores relativamente proximos de participacdo no
comprimento total da rede de canais. As secfes tém pequena extensdo, por
isso, apesar do numero expressivo de canais rochosos na bacia do Ribeirdo

Brand&o, superior a outros tipos, representam um dos menores percentuais
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em relacdo ao comprimento total de canais (tabela 8.1) — pouco menos de 2%
(4,8km). A distribuicdo espacial nesta bacia mostra-se fortemente relacionada

a compartimentacdo geomorfoldgica.

Rochoso
550 ~
490
0 15 ———300
Distancia

FI GURA 8.6: Perfil transversal do vale de uma sec¢ao de Canal
Rochoso, desenho esquematico e fotografia ilustrativa tipo.
Vé-se o leito rochoso de um tributéario do Cdérrego do Curral
(Cafud) que tem suas nascentes no Compartimento de Morros
Vila Pepita, drenando para o Graben Casa de Pedra, ins

no Compartimento de Colinas Corrego Cachoeirinha — ver
figura 7.2.

Na bacia do Cérrego Santa Rita ha um total de 26 canais,
representando cerca de 2,5% do comprimento total das sec¢des, o que
corresponde a 3,3km (tabela 8.2). Da mesma forma que na bacia do Ribeirdo

Branddo, a grande maioria desses canais tem extensdo consideravelmente
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pequena e distribuicdo ligada as estruturas do substrato cristalino

(lineamentos e falhas).

8.1.3 Canais com estocagem de materiais

Canais Assoreados

Ocorre em locais onde ha intensificacdo do aporte de sedimentos e/ou
detritos urbanos para as calhas. Esse tipo de canal foi observado
predominantemente no baixo curso dos canais coletores, especialmente nas
areas urbanas. Apresenta forma variavel, sendo simples ou compostos, com
relativa sinuosidade e significativa presenca de detritos tecnogénicos — figura
8.7. Destaca-se a formacdo de barras laterais, longitudinais e feicbes de

despejo direto de materiais variados (entulho, lixo etc).

Na bacia do Ribeirdo Brand&do ha apenas 16 canais do tipo assoreado,
representando cerca de 2,7km (1,1% do comprimento total de canais) - tabela
8.1. Este quantitativo esta concentrado no médio e baixo do Brandao,
no canal principal e também, em menor medida, nos coérregos
Brandaozinho(Cachoeirinha) e Curral(Cafua). Na bacia do Corrego Santa Rita
foi mapeado apenas uma secdo de canal do tipo assoreado, que se situa na
foz do mesmo, junto ao rio Paraiba do Sul. A secédo de al tem apenas
0,3km de extenséo e representa 0,2% do comprimento total dos canais desta
bacia (tabela 8.2).
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Assoreado

4304

230
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FI GURA 8.7 : Perfil transversal do vale de uma secao de Canal
Assoreado, desenho esquematico e fotografias ilustrativas do
tipo. Vé-se em (A) canal completamente assoreado que drena
para uma represa também assoreada, chegando a colmatar
vegetacdo de grande porte. Em (B) observa-se o acumulo de
sedimentos em uma sec¢ao de canal proxima a via Dutra (BR-
116). Em (C), vé-se significativa sedimentacdo arenosa em um
trecho de canal inciso, com reducdo do perimetro molhadoda
calha.
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Canais Embrejados

Os canais do tipo embrejado sdo reconhecidos pela sua etacédo
caracteristica, que impede a visualizacdo de uma calha com fluxo corrente
“aberto”. Podem apresentar discreta incisdo e ocorrem nos diferente
ambientes de vale. Muitas vezes constituem areas embrejadas extensas nos

fundos de vale, geralmente de reduzida profundidade (quadro 8.1).

Embrejado (em vale confinado)

57 /
51
46 — .

0 225 —450

Distancia
Embrejado (em vale "aberto")

450 : o |
400 — ‘

0 300 —_— 600

Distancia

FIGURA 8.8: Perfis transversais em um vale confinado com
Canal Embrejado e em um vale *“aberto” com este tipo de
canal, e respectivos desenhos esquematicos das secbes e
canal.

Tanto na bacia do ribeirdo Branddo como na do Cérrego nta Rita é
possivel observar uma distribuicdo espacial relativamente homogénea desse
tipo de canal, tendo em comum também o fato de estarem presentes na
maioria das cabeceiras de drenagem. Além disso, em ambas as bacias este
tipo de canal representa o tipo predominante, tendo, portanto, a maior
participacdo no comprimento total das secdes: sdo 471 secdes de canais na
bacia do Ribeirdo Branddo, com total de 90,3km de comprimento,
correspondendo a quase 37% da extensé&o total da drenagem; e, para a bacia

do Cdérrego Santa Rita, 280 canais, com 63,9km de comprimento (48,1% de
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participacdo no comprimento total das sec¢bes) - ver tabelas 8.1 e 8.2,

respectivamente.

Essa vegetacdo encontra-se associada a dois tipos de ambiente de
vale: fundos de vale largos e cabeceiras/sub-bacias de drenagem entulhados,
com ou sem encaixamento da drenagem - nessa ultima situacdo geralmente
ocupando ampla extensdo do fundo de vale; vales e cabeceiras de drenagem
estreitos e encaixados, exibindo resquicios de terrago fluvial/rampa de alavio

colaivio ou néo (figura 8.9).

FIGURA 8.9: Fotografias destacando a insercdo dos brejos
em cabeceiras de drenagem em processo de esvaziamento.
Em (A) o brejo instala-se na cabeceira de antigo canal erosivo,
ja reafeicoado; em (B) vé-se um vale entulhado com um canal
mais hierarquizado com inciséo erosiva, cuja calha encontra-se
embrejada.

Nas duas bacias enfocadas, as areas ocupadas por brejos mostram-se
como pecas-chave das alteracdes na rede de drenagem em escala de empo
holocénica, uma vez que associam-se a dindmica de esvaziamento dos vales e
cabeceiras entulhados. As observacbes efetuadas durante a pesquisa
indicaram, por outro lado, que os ambientes de vale com brejos séo
significativamente afetados pela expansdo urbana, especialmente devido ao
aterramento para instalacdo de loteamentos, como o visualizado na figura 8.9
(B). O reconhecimento de canais embrejados nas fotos aéreas de 1966 —

figuras 8.10 e 8.11 — permitiu avaliar melhor este aspecto.
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Observa-se, através dos mapas apresentados, uma reducao
importante das areas de brejos especialmente na bacia do Ribeirdo
Branddo, em funcdo de encontrar-se no principal eixo de crescimento
urbano da cidade, como ja apontado (ver capitulo 6). O surgimento e
expansdo dos bairros Casa de Pedra, Vila Rica e Jardim Belvedere sé&o
responsaveis pela eliminacdo de extensas &reas embrejadas nos vales
abertos do Graben Casa de Pedra; no alto curso da bacia do Ribeirdo
Brand&o, por sua vez, os bairros Roma | e Roma Il caracterizam uma
ocupacao desordenada vinculada a rodovia Presidente Dutra (BR-116); no
médio curso da bacia do Corrego Brandéozinho/Cachoeirinha inumeras

extensdes de brejo também foram reduzidas com a ocupacéo urbana.

Comportamento similar € verificado na bacia do Cérrego Santa Rita,
onde as que mais sofreram perdas constituem, principalmente o perimetro
e as adjacéncias dos bairros Santa Rita do Zarur e Santa ruz, reflexo do
processo de ocupacdo e expansao dos loteamentos, e as areas proximas ao
exutério da bacia do Corrego Santa Rita. Nesta udltima, a existéncia em
1966 de uma represa com derivacdo para a Estacdo de Tratamento de
Aguas Santa Rita (ETA Santa Rita®!), que operou até inicio da década de 90,
pode estar associada a reducdo dos brejos. Com a desativacdo da estagdo
pode ter havido um aumento do gradiente hidraulico e, ntemente,
0 encaixamento do canal, reduzindo a extensdo dos segmentos embrejados

na parte da bacia proxima ao rio Paraiba do Sul.

8.1.4 Canais de Comportamento Hibrido

Canais Florestados

Este tipo apresenta vegetacao arbdérea ocupando as margens e/ou a
calha fluvial — figura 8.12, estando associado as “manchas” (fragmentos)
florestais em diferentes estagios de regeneracdo existentes nas bacias, que
impedem o reconhecimento de feigcdes erosivas e/ou deposicionais pela

fotointerpretagcdo nos canais de menor nivel hierarquico.

31 Atualmente a represa é utilizada apenas para controle de cheias.
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Estdo presentes em diversos ambientes de vale (quadro 8.1).
bacia do Ribeirdo Brand&o s&o mais numerosos (203) e apresentam uma
significativa concentragcdo nas areas contribuintes ao anal principal,
sobretudo as situadas no meédio curso, devido a presenca da Reserva
Florestal da Cicuta. Apesar do elevado numero, a extensdo das se¢des no
Branddo €, em média, menor que a dos canais florestados mapeados na
bacia do corrego Santa Rita (excetua-se, novamente, a area da Cicuta).
Mesmo assim, o somatorio do comprimento dos canais florestados no
Brandado totaliza 44,4km, correspondendo a pouco mais de 18% do
comprimento total das se¢des (Tabela 8.1). Na bacia do Corrego Santa Rita
documentou-se 74 secbes de canais florestados, que somam quase 15km
de comprimento, o que equivale a 11,3% do comprimento total da
drenagem. A distribuicdo espacial deste tipo na bacia Rita mostra-
se concentrada no Compartimento de Morros Serra do Amparo, devido a
maior tendéncia de preservacdo dos fragmentos florestais em areas

acidentadas.

Florestado
43

20 /
° .49‘1;09/
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FIGURA 8.12: Perfil transversal a um vale com Canal
Florestado, desenho esquematico da secdo e fotografia
ilustrativa. Vé-se a vegetacao arborea ocupando as margens
do canal do Ribeirdo Brandédo, que por ser o coletor da bacia
apresenta maior volume de fluxo e calha aparente.
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Canais Retificados

A retificacdo de canais estd associada a obras de enge ria
realizadas em diversos trechos das bacias estudadas, a fim de minorar
problemas relacionados a enchentes nas é&reas urbanas o proximo a
rodovias. Pratica regular € a eliminacdo dos meandros e aprofundamento
dos talvegues por dragagens, por exemplo. Cabe ressaltar que esse tipo
nao deve ser confundido com o impermeabilizado, que sera discutido

adiante, além de poder apresentar vegetacdo nas margens — figura 8.13.
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FI GURA 8.13: Perfil transversal a um vale com Canal

Retificado, desenho esquematico da secdo e fotografias
ilustrativas. Vé-se a ocupacdo da planicie chegando as
margens do canal no Ribeirdo Branddo (A) — bairro
Sessenta. Em (B) observa-se um canal que ocupa um corte
de estrada de ferro desativada, cuja calha mostra-se ja
impermeabilizada na secdo proxima a grade (primeiro
plano).
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Canais Impermeabilizados e Subterraneos

Esse tipo de canal constitui um tipo retificado “aperfeicoado”, ou
seja, ndo apenas se retificado, mas com impermeabilizacdo de sua calha e
margens (quadro 8.1). Em areas de urbanizagdo mais densa, com
frequéncia o canal deixa de ser visivel (exposto), sendo conduzido por

galerias subterraneas de concreto (figura 8.14).

Impermeabilizado
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395
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FIGURA 8.14: Perfil transversal a um vale com Canal
Retificado, desenho esquematico da secdo e fotografias
ilustrativas. (A) e (C) constituem sec¢des do Ribeirdo
Brandao no bairro Santa Cecilia; em (C) o canal passa ser
subterraneo.
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Nas duas bacias estudadas, pode-se verificar uma pequena
participacdo destes tipos de canais no conjunto total, ndo chegando, em
nenhum dos casos, a mais de 5% do comprimento total das secdes. Apesar
disso, os comprimentos absolutos sao variaveis, conforme pode ser

visualizado nas tabelas 8.1 e 8.2.

Os canais de comportamento hibrido retificados e
impermeabilizados foram projetados para desempenhar um papel de
propiciadores da evasdo de agua e sedimentos por elas nsportados das
calhas dos cursos fluviais em areas urbanas, como j& discutido. Entretanto,
considerando o fato de hoje apresentarem feicbes claramente indicativas de
uma dindmica oposta (de estocagem de sedimentos e materiais
tecnogénicos), e o foco do estudo nas transformacfes experimentadas pelas
redes de drenagem durante os ultimos 50 anos, verificou-se a necessidade
de uma caracterizacdo mais detalhada de sua morfologia e materiais,

apresentada a seguir.

8.2 ALTERACOES DIRETAS NOS CANAIS FLUVIAIS

No item anterior foram apresentadas as principais intervencoes
verificadas nos canais fluviais, em funcdo da expanséo urbana. Esta, tratada
no capitulo 6, assumiu caréater diferenciado nas areas ejadas e nas de
ocupacao inicial organica, porém em ambas assiste-se a introducdo da
técnica na “moldagem” dos canais fluviais, especialmente verificada no
baixo curso dos coletores. Essa afirmacdo ndo restringe o vinculo das
alteracbes observadas na drenagem somente as mudancas uso e
cobertura do solo, mas engloba todo um conjunto de elementos intrinsecos
a construcado do espaco urbano, como: as intervenc¢des diretas em pontos
especificos no tracado e nas margens dos canais; as redes de
abastecimento de aguas e de esgotos; os rejeitos de detritos originados da
construgcdo civil; o reflexo de &reas submetidas a movimentos de
terraplanagem que expbem, em cortes, aterros, bota-foras, materiais

S

completamente desprotegidos e vulneraveis a acdo da erosdo, como é o
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caso de loteamentos, de areas preparadas para a implantagdo de conjuntos
habitacionais e de vias, entre outros. Essas intervencdes constituem fontes
de sedimentos para os corpos d’agua, podendo contribuir para mudanc¢as na
estrutura morfolégica e na capacidade de transporte dos canais e,
consequentemente, possiveis rearranjos dos sistemas fluviais, aspectos que

serdo discutidos neste item.

8.2.1 Sistema de Abastecimento de Aguas e Rede de Esgotos

em Volta Redonda

O intenso crescimento populacional e a expansao urbana verificados
a partir de 1950 em Volta Redonda foram responsaveis por uma crescente
demanda pelos servicos de abastecimento de &guas e esgotamento
sanitario, sendo criada em 1967 a autarquia SAAE/VR (Servico Autdbnomo
de Agua e Esgoto de Volta Redonda®?). Atualmente, o sistema possui trés
Estacbes de Tratamento de Aguas (ETA), estando somente duas em
operacdo, com etapas de clarificagdo; decantacao/filtragcdo; desinfecgédo; e

fluoretacéo, acompanhados do controle de qualidade das aguas®?, que s&o:

ETA Belmonte — localizada no bairro Belmonte, passou por processo
de reestruturacdo e obras que resultou na duplicacdo de sua
capacidade em 200134, retirando diariamente cerca de 2.000 litros
por segundo (120.000 litros por minuto — SAAE/VR [2004]) captados
do principal manancial do municipio, o rio Paraiba do a jusante
do ponto de descarte dos residuos liquidos da Companhia Sideruargica

Nacional. Dispde de uma rede elevatéria, de duas adutoras e

32 FEU (2004) aborda a relacdo entre os servicos publicos de agua e esgoto
prestados e a qualidade de vida em Volta Redonda.

33 Adota-se os parametros de qualidade de aguas estabelecidos pela resolucdo
CONAMA (2005) destinados ao consumo humano, tais como: pH, cloro, coloracéao,
turbidez, flaor, coliformes fecais e termotolerantes fecais.

3% Obra efetuada pela CSN, como parte das medidas compensatérias e
ajustamentos prescritos no Termo de Compromisso Ambiental (TCA) da empresa,
em contrapartida a anistia de multas por danos ambientais imputadas por 6rgéaos
publicos. Conforme héa a conclusdo de obras previstas no TCA, ocorre o
cancelamento de determinadas multas de valor similar.
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reservatorios, os quais alimentam o principal anel de
abastecendo praticamente toda a cidade, além de alguns bairros
limitrofes do municipio de Barra Mansa e dois bairros de Barra do

Pirai (Califérnia e Morada do Vale);

ETA Sdo Sebastido — abastece somente o bairro de Sdo Sebastido
com o tratamento de 40,25 litros de aguas por segundo litros

por minuto) captados de drenagem local;

ETA Santa Rita — encontra-se atualmente fora de operacido; era
dotada de sistema com capacidade equivalente a 160 litros por
segundo (9.600 litros por minuto — HIDROCONSULT [1990]) retirados
do Corrego do Peixe, na bacia do rio Santa Rita. Atendia aos bairros
Sao Jodo Batista, Sao Luiz, Dom Bosco e mais dois bairros do

municipio de Barra do Pirai®®.

Antes da duplicacdo da ETA Belmonte, esta se encontrav operando
no limite maximo de sua capacidade e com muitos pontos criticos, devido a
baixa pericia técnica do sistema de tratamento e péssima qualidade das
aguas do rio Paraiba do Sul, levando a ser cogitada, em 1990, a
possibilidade de obtencdo de um manancial alternativo
1990). Nesta ocasido, dois cursos d’agua foram selecionados para um
exame mais pormenorizado com vistas a construcdo de barragem para
aproveitamento integrado (abastecimento de aguas e laminacao de cheias):
0 Rio Turvo (a Norte do municipio) e o Ribeirdo Branddo. Ambos, porém,
mostraram-se inviaveis (HIDROCONSULT, op. cit.) devido aos elevados
custos com desapropriacdes, alta variacdo da vaz&do constante para
assegurar a elaboracdo de projetos de tamanha envergad e, no caso
especifico do Ribeirdo Brandao, a presenca da Reserva da Cicuta
no seu médio curso e do lixdo municipal, que poderiam gerar impedimentos

de ordem institucional e comprometimento qualitativo das aguas.

Os dados produzidos pelo SAAE/VR em 2004 acerca do

abastecimento de aguas e da rede de esgotos dos domici particulares

35 Os bairros anteriormente abastecidos pela ETA Santa Rita foram incorporados ao
sistema ETA Belmonte.
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permanentes (economias) demonstram acesso quase total e irrestrito da
populagcdo a esses servigos (tabela 8.3), contudo, FEU 04) aponta a
existéncia dos “excluidos”, especialmente considerando que o tratamento

dos esgotos é praticamente inexistente (tabela 8.4).

A implantacdo do sistema de coleta de esgotos foi feita em duas
etapas: a primeira, concebida e parcialmente executada pela CSN, e a
segunda, a partir da década de 1980, projetada e instalada pelo SAAE/VR
(HIDROCONSULT, 1990). Segundo o SAAE/VR (2004), 97% dos domicilios
das &areas urbanas encontram-se ligados a rede geral coletora, perfazendo
um total de 94.634 imoveis (residenciais, industriais  publicas). Para o
tratamento dos esgotos coletados, no entanto, o quadro ndo é tao
favoravel, apesar de contar com 6 (seis) Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETES). Estas estacdes de tratamento de esgotos atendem somente parte
da populacdo dos bairros onde estdo localizadas, sendo uma estratégia
utilizada atualmente pelo SAAE, atualmente, o condicionamento da
aprovacdo de novos conjuntos habitacionais a construcdo de estacfes de
tratamento de esgotos pelos empreendedores imobiliarios, a serem
posteriormente gerenciadas pela autarquia. As ETEs est localizadas nos
bairros: Padre J6simo e Santa Cruz, Santo Agostinho, Cidade Nova e Jardim
Belvedere/Casa de Pedra.

TABELA 8.3: Numero e porcentagem de economias por tipo
de abastecimento e tipo de esgotamento em Volta Redonda

(RJ). Fonte: SAAE/VR (2004).

Tipo de Abastecimento N° de economias (%)
Rede geral de 4guas 103.750 99,1
Poco nas propriedades 118 0,3
Outra 236 0,6
Tipo de Esgotamento N° de economias (%)
Rede geral de esgotos 94.634 97

Fossa rudimentar 233 0,25
Outro escoadouro 1.952 2
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TABELA 8.4: Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETE), suas
respectivas capacidades de tratamento em litros por minuto
(I/min), nimero de moradores atendidos e porcentagem em
relacdo ao total de habitantes do municipio de Volta Redonda
(RJ).

Fonte: SAAE/VR (2004).

ETE (\I//arrz1?r?) N° de moradores |Cobertura (%)
Santa Cruz 600 15.000 7,00

Vila Rica | 210 12.000 5,40

Vila Rica Il 1080

Volta Grande IV 180 2.800 1,50
Padre J6simo 150 2.500 1,25
Cidade Nova 180 3.500 1,85
Total 2400 36.000 €17

Pelos dados expostos, evidencia-se que a abrangéncia espacial do
sistema de fornecimento de aguas abarca praticamente todos os fixos do
municipio, todavia, para a infra-estrutura da rede sanitaria de esgotos esta
afirmativa ndo é verdadeira. Entende-se por rede sanitaria ndo somente o
escoamento dos rejeitos, mas, como etapa fundamental do processo, a
possibilidade de trata-los. Assim, apesar dos 97% das economias atendidas,
porcentagem amplamente divulgada pelo SAAE/VR, o sistema é deficitéario,
uma vez que a rede de tratamento dos descartes limita-se aos bairros que
possuem ETEs, que atendem, ao todo, a apenas 17% da populacdo de Volta
Redonda. Esta pequena cobertura resulta no predominio emissdes in
natura, representando inquestionavel incremento no aporte hidrico e de

detritos para os canais fluviais.

Este quadro indica que os volumes captados do rio Paraiba do Sul
para abastecimento sdo distribuidos através da rede de fornecimento para
diferentes sub-bacias contribuintes do Paraiba do Sul, e descartados a
posteriori nos rios através da rede de esgotos e pluvial. Levantamentos

realizados pela HIDROCONSULT (1990) verificaram inumeros pontos de
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ligacdo do esgotamento em redes de coleta de 4guas pluviais, que chegam

a se confundir com os pequenos coOrregos canalizados.

8.2.2 Descarte de Efluentes nos Canais Fluviais das Bacias do

Ribeirdo Branddo e Cérrego Santa Rita

A andlise da contribuicdo do descarte de efluentes para a
modificacdo dos canais fluviais foi efetuado a partir levantamento em
campo dos locais e volumes de despejo nos coletores das bacias em estudo.
O cbmputo das tubulacdes identificadas nos canais coletores Ribeirdo
Branddo e Corrego Brandaozinho (bacia do Ribeirdo Brand&do) e coOrregos
Santo Antdnio, Santa Rita e dos Peixes (bacia do Cérrego Santa Rita)
encontra-se exposta na tabela 8.5, e sua distribuicdo espacial figuras
8.15 e 8.16. Destaca-se que no momento da campanha de campo os dutos
de descarte foram distinguidos em ativos (os que estavam descartando

algum volume de efluente) e inativos (aqueles sem despejo) — figura 8.17.

Tabela 8.5: Cbmputo de pontos de emissao direta de
efluentes identificados nos coletores das bacias dos rios
Ribeirdo Brandéo e Santa Rita, Volta Redonda (RJ).

Ribeirao Santa Rita
Tubulacdes Brandéo Total
Ativos | Inativos | Ativos | I nativos

Canos 15 26 19 31 91
Manilhas Pequenas 23 34 6 6 69
Manilhas Médias 14 13 5 4 36
Manilhas Grandes 8 3 2 1 14
Total 60 76 32 42 210
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Figura 8.17: Tipos de tubulacbes de emissdo de efluentes
levantados nas bacias do Ribeirdo Branddo e CdOrrego Santa
Rita, Volta Redonda (RJ). (A) Canos inativos no Cdorrego do
Peixe; (B) Manilha pequena ativa no Ribeirdo Brandao; (C)
Manilha média ativa no rio Santo Antbénio; (D) Manilhas
grandes ativas e pequena inativa no Ribeirdo Brand&o.
Observa-se a deposicdo de sedimentos e detritos variados nos
leitos modificados dos canais.

Observa-se na tabela 9.3 um grande numero de tubulacfes em
inatividade. Este fato pode ser explicado pela auséncia de eventos
pluviométricos nos dez dias anteriores a realizagdo dos trabalhos de
campo®® (as duas dultimas ocorréncias de chuvas haviam sido pouco
expressivas), o que permitiu identificar, a principio, fundamentalmente a
contribuicdo das emissbes de esgotos, na medida que o nto

superficial era nulo na ocasiao.

36 para esta etapa da dissertacdo os trabalhos de campo realizados em julho
de 2005.
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Na bacia do Corrego Santa Rita, a distribuicdo espacial das
tubulagbes traduz o crescimento urbano desordenado (orgénico), com
densa ocupacdo nas areas proximas ao rio Paraiba do Sul (bairros S&o Joao
Batista e Voldac) e também nos bairros Santa Rita do Zarur e Santa Cruz,

situados no Corrego dos Peixes (ver figura 6.1, p. 78).

Na bacia do Ribeirdo Brand&o, os despejos via tubulagcbes mostram-
se concentrados no baixo curso do Brandao e do Brandaozinho, setores de
ocupacdo mais antiga da cidade, consolidada até a década de 1970 (ver
figura 6.1). Segundo o sr. José Dias Magalhdes (sub-coordenador do setor
de obras de empreiteira da CSN, aposentado), os bairros construidos
posteriormente aos anos 50 até inicio da década de 1980, na area da bacia
do Brandéo, foram planejados ja dotando-os de infra-estrutura sanitaria
composta de manilhas com 4 (quatro) polegadas conectadas aos domicilios
e estabelecimentos, e em sequéncia, subsistemas formados por conjunto de
manilhas de 6 (seis) polegadas, que por sua vez despejam em manilhas de
10 (dez) polegadas ligadas a rede geral do sistema de esgotos da atual
SAAE/VR ou diretamente nos canais coletores (Ribeir&o e corregos
Brandaozinho e Cafua ou Curral). Situam-se neste sistema os bairros Bela
Vista, Sessenta, RuUstico, Vila Santa Cecilia, Nossa Se ra das Gracgas,
Laranjal, Monte Castelo, Casa de Pedra, Jardim Esperanca, Vila Rica, Jardim
Belvedere, Sider6polis e Roma 1/11. O grande numero de canos (tubulacdes
com didmetro inferior a 20 cm) encontrado no levantame efetuado -
aproximadamente 50% das tubula¢bes, conforme pode ser ualizado na
tabela 8.5 - parece ser um indicador claro da informalidade de parte

consideravel dos sistemas de escoamento existentes.

Os resultados da mensuragdo da vazédo realizada para os 31 pontos
de tubulac¢fes ativas visitados na bacia do Branddo estdo apresentados na

tabela 8.6 e as estimativas de emissdo de esgotos calculadas, na tabela 8.7.

Observa-se na tabela 8.6 um grande numero de tubulagbes em
inatividade. Este fato pode ser explicado pela auséncia de eventos

pluviométricos nos dez dias anteriores a realizacdo dos trabalhos de
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campo®’ (as duas ultimas ocorréncias de chuvas haviam sido pouco
expressivas), o que permitiu identificar, a principio, fundamentalmente a
contribuicdo das emissbes de esgotos, na medida que o nto

superficial era nulo na ocasiao.

Tabela 8.6: Vazbes calculadas para os diferentes tipos de
tubulacbes nas bacias do Ribeirdo Branddo e Cdérrego Santa
Rita, Volta Redonda (RJ), a partir de levantamentos de campo.

Ribeirdo Brandao Santa Rita
Vazao total Vazao Média Vazéo total Vazao Média
(I/min) (I/min) (I/min) (I/min)
Canos 18 6 43 10,75
Manilhas 148 21,15 49,7 9,95
Pequenas
Ma[nI.h as 310 62 48 24
Médias
Manilhas 362 120,6 120 60
Grandes
Total 832 260,7

As estimativas de vazdes apresentadas na tabela 8.7 permitem uma
primeira aproximacdo do volume de agua transferido do rio Paraiba do Sul
(manancial principal) para os sistemas de drenagem analisados. Ainda que

devam ser consideradas as inumeras perdas neste processo de

transferéncia, uso e descarte de &guas servidas, permite um

dimensionamento dos volumes hidricos introduzidos nos afluentes
do Paraiba. A avaliacdo da sua participacdo nas vazfes médias destes
coletores, no entanto, ndo pbéde ainda ser efetuada, te em vista a
inexisténcia de dados sobre o regime de vazdes do Ribeirdo Branddao e no
Cdérrego Santa Rita (existem apenas célculos de proje¢des de volumes de

cheias, nos relatérios consultados — HIDROCONSULT, 1990 e COPPE, 2002)

37 para esta etapa da dissertacédo os trabalhos de campo
de 2005.

realizados em julho
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Tabela 8.7: Estimativas de emissdo de esgotos em tubulacdes
ativas (EEA) e de emisséo total (tubulagcbes ativas e inativas)
nos corpos hidricos coletores das bacias dos rios Ribeirdo
Branddo e Santa Rita, Volta Redonda (RJ).

Ribeirdao Brandao Santa Rita
Tubulagbes | .o £ A *x*E E.T, EEA | £ET. (/min)
(I/min) (I/min) (I/min) gl
Canos 90** DAG*H* 204,2 537.5
Manilhas 4864 1205,5 59,7 119,5
Pequenas
Manilhas 868 1674 120 216
Médias
Manilhas 964.,8 1326.6 120 180
Grandes
Total 2.409.2 4.452 1 503,9 1053

*E.E.A.— Estimativa de emissdo para tubulacdes ativas.

**Valores estimados pela multiplicacdo do nimero de tubulacbes ativas por
categoria pela média da vazdo em litros por minuto;

***E E.T.— Estimativa de emissao total, projetando a soma das vazdes das
tubulacdes ativas e inativas em litros por minuto;

**** Valores estimados pela multiplicacdo do nimero de tubulacdes (ativas e
inativas) por categoria pela média da vazao em litros por minuto.

8.2.3 Alteracdes tecnogénicas na morfologia dos canais fluviais

Os perfis transversais executados nos coletores das bacias em
estudo para detalhamento das feicbes associadas as alteracles
tecnogénicas nos canais fluviais sdo apresentados nas has 8.1 e 8.2.

Observa-se pelos aspectos expostos, que os canais coletores das bacias do
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Ribeirdo Branddo e do Cdérrego Santa Rita, em seus trechos urbanos, sédo

retratos tipicos de um quadro comum nas cidades brasileiras.

Sao receptores de materiais variados (lixo, entulhos, 0s
advindos de erosfes nas encostas), tornando-se, como ja apontado por
CASTRO (2004), focos de poluicdo e veiculos de disseminacdo de doencas,
oferecendo altos riscos social e ambiental. A disposicdo dos detritos nas
calhas cria novas condi¢cdes de rugosidade nos canais, ndo a gerar
formas deposicionais (barras longitudinais e laterais) principalmente apoés
eventos de chuva de grande magnitude, que produzem picos de vazdo com
alta capacidade de remocdo e transporte de materiais, posterior

deposicao da carga transportada. O acumulo destes materiais produz

“(...) verdadeiras barragens artificiais transversas a calha
dos corregos, que interferem na passagem dos fluxos pelas
se¢des hidraulicas dos cursos d’agua (...) consistindo, na
situacdo atual, o assoreamento problema crucial a ser
enfrentado nos principais rios de Volta Redonda.”
(HIDROCONSULT, 1990:116).

Em linhas gerais, a impermeabilizacido das encostas, aumentando o
escoamento superficial, a falta de tratamento do esgoto e/ou seu descarte
in natura nos sistemas de drenagem das aguas pluviais, e mesmo a
instalacdo inadequada desses sistemas de coleta de aguas, frequentemente
contribuem para o incremento do aporte de sedimentos para as calhas
fluviais. A conjugacdo destes fatores com deficiéncias em equipamentos
basicos de infra-estrutura e servicos de coleta de lixo também tende a
intensificar os processos de assoreamento dos leitos e a ocorréncia de

enchentes.
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Apresenta afloramento rochoso ao longo da calha, e
turbilhonamento do fluxo diametralmente as barras longitudinais
vegetadas, compostas por entulhos e detritos variados.

Destaca-se nesse ponto a influéncia da retificacdo das
margens efetuada no final da década de 1980; segundo relato do
sr. Higino Pereira Azambuja (morador do bairro desde 1986) “soO
depois das obras € que as pedras apareceram no fundo”.

|— 2 metros Perfil transversal N\‘
aproximadamente
Margens concretadas \A
Sentido
do fluxo " ‘ -
I \
s Entulhos \

T7), Areias e detritos

Fundo Rochoso

Perfil Transversal do Riberido Brandao
(baixo curso - P4)
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Esta secdo possui margens retificadas e concretadas.
Apresenta parte do fundo rochoso, como a anterior. A metade
esquerda da calha mostra materiais acumulados, compostos por
restos de obras (entulhos) intercalados com sedimentos arenosos
dispostos em barras longitudinais. Percebe-se no perfil a maior
profundidade do canal na margem direita, em decorréncia da
deposicdo na margem esquerda.

PRANCHA 8.1: (A) Croquis representativos da visdo em planta de diferentes secdes de canal no Ribeirdo Brandao (Volta Redonda, RJ), com representacdo das intervencdes diretas e

feicbes deposicionais associadas aos materiais “tecnogénicos”. (B) Perfis transversais aos canais nas sec¢fes descritas (ver localizagao assinalada na figura 8.15). (C) Descri¢cédo
das sec¢bes analisadas.
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‘ A Perfil Transversal do Ribeirdo Brandao
(baixo curso - P5)

profundidade

Perfil transversal do Ribeirédo

Branddo (baixo curso P6)
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2~ 20 e 5
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Largura do canal (m)

Perfis executados no trecho do
Ribeirdo Brandao proximo a CSN (Avenida
dos Trabalhadores). As fotos A e B
mostram o ponto mais proximo ao rio
Paraiba do Sul antes da area da CSN.

No P5 nota-se a simetria do

talvegue e das margens, destacando-se
que a calha tinha sido aprofundada alguns
meses antes, durante obras realizadas
pela prefeitura. O P6 corresponde ao local
representado na foto D; apresenta, na
parte central, reducdo da profundidade por
assoreamento, possivelmente relacionada
as obras ainda existentes na época (vide
foto C). Destaca-se o grande volume de
detritos nas secoes.
Fotos: (A) Ribeirdo Branddo com margens
impermeabilizadas até a entrada na planta
industrial da CSN (ao fundo); (B) Materiais
acumulados proximo ao trecho em que o
rio torna-se subterraneo; (C) Obras
executadas para reconstituir parte da
margem direita que sofreu erosao e
solapamento do concreto; (D) Medicado da
profundidade do canal no P5.

I | 1 metro Margi”& I~VIargem
aproximadamente concretada /I’laO concretada

Sentido

do fluxo

DO ~3 O T©

\ Perfil Areias e lodo
transversal

profundidade

Perfil transversal do médio
curso do Brand&dozinho (P7)

(cm)

largura do canal (m)

Perfil no Cérrego Branddozinho. As margens internas estdo concretadas, com alguns

pontos em franco processo de solapamento na base das margens maiores nao concretadas;
existem evidéncias de transbordamento das margens internas.

Sob a ponte, barrados pela estrutura da construcdo, hd4 acumulo de fragmentos de

vegetacao, detritos diversos e lixo formando barreiras fluxo do canal.

PRANCHA 8.2: Perfis transversais, croqui da visdo em planta e fotografias de diferentes se¢des de canal no Ribeirdo Branddo (A) e no Corrego Brandaozinho (B), Volta Redonda (RJ), com
representacao das intervencdes diretas e feicOes deposicionais associadas aos materiais “tecnogénicos” (ver localizacdo assinalada na figura 8.15) e descri¢do das sec¢oes.
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Profundidade

Perfil transversal do Coérrego
Santa Luzia (P9)
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Nos perfis P9 e P10 - Corrego do Peixe -
identificou-se a presenca de troncos de madeira, folhas
e galhos, entulhos e outros detritos na calha. Este tipo
de detritos e sedimentos arenosos formam pequenas
barras longitudinais e de pontual.

No perfil P9 blocos rochosos
arredondados ocorrem proximo ao talvegue,
que migra de posicdo ao logo do trecho
analisado. Outro destaque é a diferenca na
largura do canal, considerado que os pontos
encontram-se a uma distancia de 500 metros. E
possivel explicar essa diferenca pelo maior
acumulo de materiais no P10. Ademais o ponto
9 apresenta concretagem nas margens
limitando a calha (fotografia A), ja no P10 o
canal ndo estd confiando, formando pequenos
meandros (foto B).

Largura do canal (m)

Profundidade
(cm)

10 §

Perfil transversal do Cérrego do Peixe
(P12)

5 88

Perfil transversal do Cé6rrego do Peixe
(baixo curso 11)

Largura do canal (m)

Largura do canal (m)

Perfil transversal do Cérrego do Peixe
(baixo curso 13)

Profundidade

Largura do canal (m)

Na foto (A) vé-se a deposicado
de detritos na calha do Coédrrego
Santa Luzia. Em (B) destaca-se o
acumulo de materiais de obras
chegando a calha do Codrrego do
Peixe (visdo a partir da ponte da rua
Cruzeiro), na margem direita; na
margem esquerda ha um aterro
sobre a barra de pontal. Em (C),
onde o Corrego do Peixe esta no
limite da &rea urbana do bairro
Santa Rita do Zarur observa-se

materiais produzidos por
terraplanagem sobre a planicie
fluvial.

PRANCHA 8.3: Perfis transversais, croqui da visdo em planta e fotografias de diferentes se¢bes de canal nos coletores da bacia do Cérrego Santa Rita, com representacédo das intervencdes

diretas e fei¢cdes deposicionais associadas aos materiais “tecnogénicos” (ver localizacédo assinalada na figura 8.16) e descricdo das secdes.
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Assim, além dos condicionantes locais — geralmente mais
valorizados pelas obras de engenharia — destacam-se como questdes
inevitaveis a serem discutidas dentro do quadro relatado acima: as
alteracfes no uso do solo nas areas de contribuicdo (em que se insere a
impermeabilizacdo advinda da expansdo das areas urbanas); a propria
retificacdo dos canais fluviais (incluindo a concretagem e outras obras de
contencao) e/ou sua transformacao em rios subterrneos; a necessidade de
desvincular os sistemas pluviais da rede de esgotos, além do préprio

tratamento dos esgotos, conforme ja apontado no item anterior.

A “canalizacdo” dos cursos d’agua, conforme OLIVEIRA (1999),
consiste na ampliacao e regularizacado de sec¢fes transversais por intermédio
de escavacbes para aprofundamento da calha e reducdo da sua extenséo
por meio de cortes e retificacbes. Amplia-se a secdo de escoamento e a
declividade, e diminui-se a rugosidade, aumentando-se a velocidade. Em
obras urbanas € comum revestir os canais para a evitar a erosdo marginal
e, concomitantemente, reduzir a rugosidade da calha, a ndo a
capacidade do escoamento. A contribuicdo crescente das aguas superficiais
(pluviais) canalizadas e drenadas para os canais retificados e/ou
impermeabilizados, no entanto, tende a aumentar a amplitude das
descargas locais, modificando o regime fluvial. As feicbes deposicionais
tecnogénicas reconhecidas nos coletores que tiveram seus leitos
modificados demonstram, deste modo, uma “inversdo” no comportamento
dominante destas se¢des de canal, que de canais de evasdo passam a

ambientes de estocagem de sedimentos e detritos tecnogénicos.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertagdo procurou analisar a influéncia
transformacgdes nos sistemas fluviais, alicercadas na técnica, tendo como
recorte duas bacias tributérias do rio Paraiba do Sul municipio de Volta
Redonda (RJ). A investigacdo foi construida em trés eixos: a andlise da
evolugdo urbana; a caracterizacdo da estruturacdo geomorfolégica destas
bacias; e a definicdo de tipos de canais fluviais, com base no método
proposto por G. BRIERLEY e colaboradores, integrando-o ao reconhecimento
de feicbes deposicionais quaternarias (morfoestratigrafia) e a dindmica
evolutiva dos sistemas de drenagem no Holoceno, fruto das pesquisas
realizadas no NEQUAT/UFRJ. Estes eixos, na verdade, compdem diferentes
escalas de abordagem para a apreensdao dos processos de origem
tecnogénica, fornecendo as bases para a proposicao de esboco de
tipologia de canais fluviais, certamente a ser aprimorado em estudos

vindouros.

A evolucdo urbana de Volta Redonda apresenta-se como um aspecto
singular e muito importante para o desenvolvimento do tendo sido
uma cidade praticamente surgida e expandida nos udltimos 60 anos,
ressaltam-se os efeitos da construcdo do espaco urbano neste curto
intervalo, passiveis de acompanhamento pelos documentos cartograficos e
fotograficos disponiveis, que orientaram a definicdo do recorte espacial das

analises realizadas.

A caracterizagao da estrutura geomorfoldgica das bacias selecionadas
para estudo - do Ribeirdo Branddo e do CdOrrego Santa Rita - apoiada na
compartimentacdo do relevo e na morfometria das bacias, possibilitou a
compreensdo da organizacdo espacial dos diferentes ambientes de vale
onde se inserem o0s tipos de rios propostos. Os sub-compartimentos
individualizados permitiram detalhar as unidades geomorfoldgicas
anteriormente reconhecidas por SILVA et al. (1993), em especial no
Compartimento Bananal/Amparo (C2), onde encontram-se embutidos a

Bacia de Volta Redonda e o Graben Casa de Pedra, caracterizados por
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padrdes diferenciados de dissecacéo do relevo. Esta estrutura configura um
arcabouco que mostra importante controle sobre os processos fluviais e
sobre a ocorréncia dos tipos de secdo de canal reconhecidos. Desta feita, a
identificacdo de padrbes de conectividade de tipos de assim como a
avaliacdo da sua condicdo geomorfolégica — tendéncia a degradacdo ou a
formacdo de uma nova condicdo de ajuste — devem se fundamentar nesta
estrutura. Consideramos necessario aprofundar a caract dos tipos
de rios propostos, através de estudos sedimentolégicos e morfométricos de
detalhe, assim como desenvolver estudos fitossociolégicos especialmente
para as areas de brejo e ampliar a area de estudo, a fim de alicercar o

desenho final de uma tipologia de rios para a regiao.

O esboco da tipologia de rios ora apresentada abarcou definicdo de
10 (dez) tipos de canais fluviais. Os canais erosivos, embrejados e incisos
destacam-se como os tipos que refletem a evolucdo da rede de drenagem
holocénica e atual, em grande parte controlada pelas varia¢gdes climéticas e
pela neotectdnica. O reencaixamento da drenagem € um processo anterior a

ocupacao histérica, como atestam os registros estratigraficos. A articulacdo

longitudinal entre diferentes tipos de canais reflete condicdo de
encaixamento da drenagem e esvaziamento dos fundos de e
cabeceiras, iniciados antes do processo de ocupacéo. papel do processo

de urbanizacdo nos ajustamentos da rede de drenagem, porém, ainda
representa uma questdo em aberto. Através do presente logrou-se

a construcao de um arcabouco basilar para as investigacdes nesta linha.

Os canais de comportamento hibrido modificados por via da técnica —
retificadas e impermeabilizados — descritos com maior detalhamento
através do levantamento de secdes transversais as calhas, evidenciam
formas indicativas de um comportamento inverso ao planejado (melhoria do
escoamento e reducdo de enchentes), estocando materiais e com reducéo
das secbes hidraulicas. Além de pontuais, estas alteracdes podem exercer
influéncia nos tipos de rios desenvolvidos a montante e a jusante, que ainda

necessitam ser avaliadas.

Por fim, deve ser ressaltado que os efeitos da urbanizacdo na

dindmica das redes fluviais ainda esta em curso, razdo pela qual sao
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registrados apenas depoésitos tecnogénicos atuais (material em transito) nas
calhas e nas planicies fluviais, que encontram-se em continuo
retrabalhamento, portanto, altamente instaveis. Assim, apesar da tbnica
dos trabalhos dedicados ao estudo do Tecndégeno consistir no
reconhecimento de depdsitos tecnogénicos, postulamos que a investigacado
dos processos tecnogénicos também constitui um importante campo de
pesquisa dentro desta linha de trabalho, inclusive quanto a questédo
conceitual. A reconstituicdo de mudancas se faz através de registros (de
ordem estatigrafica, morfoldgica, biolégica etc), tendo se buscado no
presente estudo utilizar os registros geomorfoldgicos identificar as
alteracdes tecnogénicas nos sistemas fluviais de Volta Redonda, sem deixar

de reconhecer a relevancia do registro sedimentar.

Este trabalho constituiu a primeira experiéncia de adaptacdo do
modelo tedrico-metodolégico de definicdo de estilos de rios para a regido do
Médio Vale do Rio Paraiba do Sul. Os resultados alcancados tiveram,
portanto, o mérito principal de abrir novas questdes, as antigas
e permitir o desenho de novas frentes de investigacédo estudo da
evolugdo quaternaria e tecnogénica das bacias de drenagem. As 5
indagacOes lancadas na apresentacdo deste volume ainda permanecem
como estimulo para a apreensado da sinergia entre os aj dos sistemas
de drenagem tomados como “naturais” e os operados pela tecnificacdo das

paisagens.
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