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Eixo: Dindmica e Gestao de Bacias Hidrogréficas

Resumo:

O estudo da conectividade vertical tem sido realizado por estudiosos para caracterizar a capacidade que um
sistema possui de transferir agua e sedimentos de superficie para a subsuperficie. Esta é condicionada pela
geologia, clima, relevo, pedologia e cobertura vegetal e uso da terra. Em bacias urbanas, o uso da terra se destaca
como fator de forte impacto no potencial de infiltracdo e, portanto, na conectividade vertical dos terrenos. O
objetivo do trabalho é apresentar uma nova proposta de classificagcdo para o estudo da conectividade vertical,
baseada em Carvalho (2017) e Nascimento et al. (2017), sobre as bacias do Rio Grande e Anil, no municipio do
Rio de Janeiro. Os resultados mostram que a bacia do Anil é mais eficiente na conectividade vertical do que a
bacia do Rio Grande. Conclui-se que o modelo teve éxito em sua proposta, sendo um importante instrumento de
planejamento e gestdo territorial.

Palavras chave: Conectividade vertical. Bacias urbanas. Cobertura e uso da terra. Potencial de

infiltrac&o.

1. Introducéo
Sistemas urbanos sdo ambientes complexos, profundamente alterados em sua
morfologia e dindmica devido as rédpidas e intensas mudancas nas formas de uso da terra

(JORGE, 2011). Tais mudangas podem acelerar e/ou retardar os fluxos de agua que entram
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nos sistemas, reduzindo a capacidade de transferéncia de sedimentos e nutrientes entre a
superficie e subsuperficie dos sistemas devido a diferengas de permeabilidade dos terrenos.

Na Geomorfologia a capacidade que um sistema possui de transferir &gua e
sedimentos entre seus compartimentos € chamada de conectividade, e quanto maior o seu
potencial, maior sera a complexidade e integracdo da unidade assim como maior serd também
sua resiliéncia as mudancas ambientais (HARVEY, 2002; BRIERLEY & FRYIRS, 2005;
LIMA e MARCAL, 2013; SOUZA, 2013; CARVALHO, 2017). Quando a conectividade se
refere aos mecanismos de ligacdo que atuam no sentido da superficie para a subsuperficie, é
chamada de conectividade vertical (BRIERLEY & FRYIRS, 2005; FRYIRS et al., 2013).
Portanto, as ligacfes na dimensdo vertical ocorrem através de trocas de fluxos de agua e
sedimentos entre a superficie e subsuperficie, sendo controladas por mudancas na textura dos
materiais (solo/regolito, por exemplo), e pelo regime hidroldgico. Bloqueios verticais podem
aumentar a sensibilidade de conectividade, causando desconectividades. Estes blogueios sdo
identificados na paisagem quando um depdsito ou tipo de material recobre outro tipo de
depdsito seja nas encostas, planicies ou mesmo dentro dos canais, impedindo ou dificultando
a transferéncia de fluxos da superficie para a subsuperficie (BRIERLEY & FRYIRS, 2005;
FRYIRS et al., 2013). Junto as caracteristicas estruturais (geoldgicas), as condicdes
climaticas, geomorfoldgicas, pedoldgicas e, consequentemente, da cobertura vegetal e uso da
terra influenciam no condicionamento da conectividade vertical.

Nas bacias urbanas, as formas de uso da terra séo fatores que interferem intensamente
na capacidade de transferéncia (conectividade ou ligacao) vertical devido e aos impactos da
acdo antrépica nos terrenos tais como aterramentos, impermeabiliza¢gdes, mudangas na
capacidade de suporte (peso) devido a infraestruturas urbanas, e exposi¢do dos solos. Estas e
outras atividades modificam intensamente a superficie, e consequentemente modificam a
capacidade de infiltracdo e escoamento dos fluxos de &gua e materiais (sedimentos e
nutrientes) nos solos, alterando também o regime hidrol6gico das zonas de recarga desses
sistemas (CARVALHO, 2017).
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Mediante tais consideragdes, o objetivo do trabalho € apresentar uma nova proposta de
classificacdo para o estudo da conectividade vertical relativa, baseada na forte influéncia da
cobertura vegetal e uso da terra de bacias urbanas. Esse modelo foi defendido por Carvalho
(2017), onde a autora discute o papel de geoindicadores fisico-ambientais no estudo da
conectividade de bacias urbanas, a partir da reinterpretacdo do trabalho de Nascimento et al.
(2017), sobre o potencial de infiltracdo relativo das bacias hidrogréficas urbanas do Rio
Grande e Rio Anil, municipio do Rio de Janeiro (Figura 1).
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Pedra Branca
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Legenda 0 1 2 4 6
) — 1Km
— Rede de drenagem [:l Bacia do Rio Anil ; Datun SIRGAS 2000 - Projegio: UTM Zona 23 S
. . : . 1:80.000 Fonte: IPP (1999; 2008a), GOOGLE EARTH (2014)
I:l Baixada de Jacarepagua [:] Bacia do Rio Grande Elaborado por Regina P. B. de Carvalho

Figura 1 — Localizacdo das bacias do Rio Grande e Rio Anil, no municipio do Rio de Janeiro. Fonte:
Carvalho, 2017.

As bacias do Rio Grande e do Rio Anil, localizadas no municipio carioca, séo
espacialmente contiguas e compdem a macrodrenagem do sistema de drenagem da Baixada
de Jacarepagua. A bacia do Rio Grande nasce no Macico da Pedra Branca (a oeste) enquanto

a bacia do Rio Anil nasce no Macico da Tijuca (a leste), porem, ambas se encontram na
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planicie flavio-lacustre e confluem para a Lagoa do Camorim, que atualmente apresenta
comportamento de um canal devido ao intenso processo de ocupagdo que se desencadeou na
regido, especialmente a partir de 1970 (MARQUES, 1990; CARVALHO, 2017).

2. Metodologia

Para identificar as condi¢Ges qualitativas da conectividade vertical relativo nas
encostas, a pesquisa se baseou no trabalho de Carvalho (2017) e Nascimento et al. (2017). Em
um primeiro momento os autores realizaram um profundo estudo bibliografico a respeito das
caracteristicas geomorfoldgicas e pedoldgicas que ddo suporte as areas ocupadas pelos
diferentes tipos de cobertura vegetal e uso da terra das bacias do Rio Grande e Rio Anil
(municipio do Rio de Janeiro). Essa primeira e importante caracterizacdo sobre a qualidade
fisico-ambiental das bacias proporcionou uma primeira categorizacao e analise de diferencas
das areas quanto ao seu potencial de infiltracdo (NASCIMENTO et al., 2017).

Apos essa etapa, foi feita a reclassificagdo do mapa de cobertura vegetal e uso da
terra da Secretaria Municipal de Meio Ambiente do ano de 2010 (SMAC, 2010). Para isso,
este mapa foi sobreposto a ortofotos do municipio do Rio de Janeiro relativas ao ano de 2013,
as quais possibilitaram que fosse realizada uma nova vetorizacdo das areas que seriam
incluidas em cada categoria de potencial de infiltracdo relativo. Este processo possibilitou
uma interpretacdo mais recente das informagdes sobre as caracteristicas superficiais das areas
das bacias em estudo (NASCIMENTO et al.,, 2017). A metodologia de classificacdo de
analise do potencial de infiltracdo relativo foi desenvolvida em funcdo da maior/menor
semelhanca do comportamento da dgua nos tipos de uso e cobertura da terra, com base em
estudos bibliogréaficos referentes ao tema (NASCIMENTO et al., 2017).

Para Nascimento et al. (2017), o termo “potencial de infiltracdo relativo” ¢
empregado para enfatizar o carater comparativo entre a abrangéncia de areas espacialmente
ocupadas por tipos de uso da terra com maior/menor potencial de infiltracdo (NASCIMENTO
et al., 2017). De acordo com as pesquisas de Barros et al. (2010) e Carvalho (2017), a
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identificacdo dessas diferencas podem indicar, também de forma relativa, o potencial de
conectividade vertical de um sistema sobre aquelas condic¢des de uso da terra.

Dessa forma, Nascimento et al. (2017) fizeram uma sintese dos tipos de cobertura
vegetal e uso da terra existentes nas bacias do Rio Grande e Rio Anil, agrupando-os em sete
classes de potencial de infiltracdo relativo (Tabela 1). A partir desta classificacdo, o presente
trabalho relacionou cada classe com o potencial de conectividade vertical dos sistemas do Rio
Grande e Anil, permitindo uma reinterpretacdo visual e atualizada e, portanto, a apresentacao
de uma nova metodologia de classificagdo para o estudo da conectividade vertical das bacias
(CARVALHO, 2017). A relacdo das classes de conectividade com as classes propostas por

Nascimento et al. (2017) podem ser observadas na Tabela 1, e foram descritas a seguir.

Tabela 1- Classes do potencial de infiltragdo relativa relacionadas a padrfes de conectividade vertical.

Classes de potencial de infiltracéo
Nascimento et al. (2017)

Classes de conectividade vertical
Carvalho (2017)

Potencial condicionado

Conectividade potencialmente saturada

Sistemas conectados
Conectividade moderada
Conectividade baixa
Sistemas desconectados
Escoamento superficial Afloramento rochoso

Areas de acumulacéo Drenagem
Fonte: Adaptado de Carvalho (2017) e Nascimento et al. (2017).

Potencial alto
Potencial restrito
Potencial muito restrito
Sem potencial

a) Conectividade potencialmente saturada: Neste grupo se encontram as classes
que apresentam seu potencial de infiltragdo diretamente condicionados pela configuracédo do
relevo rebaixado, podendo por isso sofrer inclusive com a influéncia das marés (no caso dos
manguezais). Dessa forma, criam situacGes especificas em relacdo a capacidade de infiltracdo
de agua nos solos (dentre outros aspectos minerais e organicos) que dependem da situacéo de
encharcamento (constante ou periodico) desses terrenos. Aqui a conectividade vertical ¢
favorecida em relacdo as demais dimensGes dos mecanismos de ligagdo devido a auséncia de
declividade (BARROS et al., 2010; FRYIRS et al., 2013) junto a caracteristicas de outros
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condicionantes ambientais (tipo de solos e vegetacdo). Algumas vezes, os fluxos de agua e
materiais ficam periodicamente estagnados devido a baixa energia do ambiente. S&o areas
suscetiveis ao periddico ou constante encharcamento dos terrenos, onde a capacidade da
conectividade vertical pode apresentar saturacdo. S8o comuns em planicies inundaveis.

b) Sistemas conectados: Aqui foram agrupadas as classes que contribuem para a
retencdo de matéria organica nos solos e de sua umidade, aumentando a capacidade de
absorcdo e infiltracdo de agua (COELHO NETO, 2007). Sdo areas onde a conectividade
vertical é favorecida devido a cobertura vegetal proporcionar maior infiltracdo de agua nos
solos, contribuindo com o potencial de acdo do mecanismo de ligagdo vertical (FRYIRS et al.,
2013).

C) Conectividade moderada: Neste grupo estdo representadas as areas de uso
agricola ou que possuem alguma cobertura vegetal de pequeno porte (campestre ou
herbaceas), apresentando, portanto, um potencial de infiltracdo mais baixo do que as areas de
cobertura vegetal arbdrea, mas ainda sim maior com relacdo as areas de solo exposto e
exploracdo mineral. Nestas &reas a conectividade vertical do sistema é relativamente mais
baixa do que nos sistemas conectados. Vai ocorrer de forma mais ou menos variada, de
acordo com o tipo de cultivo e de uso urbano, que vao possibilitar, mais ou menos, o processo
de infiltracdo e, de acdo do mecanismo de ligacdo vertical. Assim, a relacdo moderada de
infiltracdo e, portanto, da conectividade vertical, € em funcdo do comparativo das tipologias
de uso da terra agregadas nesta classe.

d) Conectividade baixa: Neste grupo foram incluidas as classes de solo exposto
por diferentes processos (terraplanagens, movimentos de massa, erosao, desmatamento). S&o
areas desprotegidas do impacto direto das gostas de chuva (splash), causando salpicamento de
particulas, ruptura dos agregados, e com o tempo, a selagem do topo dos solos, o que dificulta
a infiltracdo de agua e minerais (GUERRA & CUNHA, 2007). Ao restringir a infiltracdo, o
mecanismo vertical perde for¢a, com o aumento do escoamento superficial e dos processos

erosivos, causando desequilibrio da conectividade no sistema encosta (FRYIRS, 2013).
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e) Sistemas desconectados: Nesse grupo estdo enquadradas as classes onde as
mudangas do uso da terra trouxeram profundas modificagdes no comportamento dos fluxos de
agua e detritos. Nessas areas o potencial de infiltracdo é praticamente nulo devido a
predominancia de impermeabiliza¢cdes nos terrenos, estabelecendo a desconectividade vertical
nessas areas.

f) Afloramentos rochosos: S8o areas que por suas caracteristicas geoldgicas e
geomorfoldgicas, sdo naturalmente desfavoraveis a infiltracdo e favoraveis ao escoamento
superficial. S&o rochas expostas do embasamento cristalino. Essas areas ndo foram avaliadas
em termos do seu potencial de conectividade vertical.

9) Drenagem: Representam rios e lagoas, e sdo propicias a convergéncia e
transporte de fluxos de 4gua e materiais. Sdo areas ocupadas pela rede de drenagem e lagoas.
Assim como os afloramentos rochosos, essa classe ndo foi avaliada no seu potencial de
conectividade vertical.

Assim, a partir dessa nova classificacao, foi possivel retratar as mudancas espaciais
relativas de potencial da conectividade vertical das bacias do Rio Grande e Rio Anil para o
ano de 2013.

3. Resultados

Conforme Nascimento et al. (2017), a andlise recente do percentual de areas ocupadas
pelas classes de potencial da conectividade foi baseada na atualizacdo do mapa de cobertura
vegetal e uso da terra de 2010 sobreposto as ortofotos de 2013, pela qual foi feita a sua
atualizacdo por meio da vetorizacdo das feigdes e reinterpretagéo visual.

Assim, a partir da analise do mapa de potencial da conectividade para o ano de 2013
foi observado que as bacias do Rio Grande e Anil apresentaram percentuais semelhantes no
gue tange a abrangéncia de cada classe. Ou seja, em ambas as bacias 0 maior valor de area
percentual é ocupado pela classe de “sistemas conectados” seguido pela classe “sistemas

desconectados”, “conectividade moderada” e “conectividade potencialmente saturada”. A
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partir desta classe ha uma diferenca em relacdo a participagao da classe “conectividade

baixa”, que s6 foi identificada na bacia do Rio Grande, conforme mostra a Tabela 2:

Tabela 21 - Comparacgéo dos percentuais das classes de potencial da conectividade relativa das bacias no ano de

2013.

Classes - Potencial da conectividade | Bacia do Rio Anil Bag?a?]%emo

vertical Area (Km?) % | Area (Km?) %
Drenagem 0,08 0,31 0,2 0,36
Afloramento rochoso 0,21 0,83 0,26 0,46
Sistemas conectados 15,81| 63,64 29,87 | 52,69
Conectividade potencialmente saturada 052 211 0,99 1,75
Conectividade moderada 0,96 3,86 3,66 6,45
Conectividade baixa 0 0 0,53 0,93
Sistemas desconectados 7,26| 29,25 21,18 | 37,36
TOTAL 24,84 100 56,69 100

Fonte: Adaptado de Carvalho (2017).

Ao comparar o0s valores percentuais das classes em cada bacia no ano de 2013, pode-
se destacar a classe “sistemas conectados”, que teve maior expressdo espacial na bacia do Rio
Anil, ocupando 10% a mais da area total desta bacia com relacdo a area percentual total da
bacia do Rio Grande. Em contrapartida, na bacia do Rio Grande o percentual de area ocupada
pela classe “conectividade moderada” é quase duas vezes maior do que na bacia do Rio Anil.
Da mesma forma, a classe “sistemas desconectados”, que na bacia do Rio Grande ocupa
aproximadamente 7% a mais da area total em relacdo a area percentual ocupada pela mesma
classe na bacia do Rio Anil.

Quanto a classes de “conectividade potencialmente saturada”, areas com “afloramento
rochoso” e “drenagem”, a compara¢dao dos percentuais no total das areas das bacias ¢
relativamente semelhante. S8o areas de pouca abrangéncia representadas por terrenos
impréprios para a ocupagdo como as areas Umidas com vegetacdo de turfas ou mangues,

rochas expostas do embasamento cristalino, rios e canais.
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Em relacdo a classe “conectividade baixa”, sua auséncia na bacia do Rio Anil é fruto

da ndo identificacdo de solo exposto ou mineracdo. Ao contrario da bacia do Rio Grande que

apresentou 0,93% de sua &rea total ocupada por essa classe, o que, de forma geral, diminui o

percentual de areas com alguma capacidade de infiltracdo desta bacia.

Em suma, foi observado que o potencial da conectividade vertical nas encostas da

bacia do Rio Grande ¢ menor do que o da bacia do Anil, pois nesta os valores de area da

classe “sistemas conectados” sdo maiores, € os valores de area dos “sistemas desconectados”

sdo menores, além de ndo terem sido identificadas areas de “conectividade baixa” (Figura 2).

7460000 7462000 7464000 7466000

7458000

660000 664000 668000 672000 676000
L 1 1

n

Tde
T T 1‘ - l 2
660000 664000 672000
Potencial da conectividade vertical (relativa) 0 075 15 3 45
. — 1Km

I Drenagem Conectividade baixa
I Afloramento rochoso Conectividade moderada

Sistemas conectados Sistemas desconectados Datum: SIRGAS 2000 - Projeciio UTM Zona 23S

Escala de origem 1:10.000.
Conectividade potencialmente saturada :] Limites das bacias do rio Grande e Anil Elaborado por Regina P. B. de Carvalho

Figura 2 - Potencial da conectividade vertical (relativa) com base na cobertura vegetal e uso da terra do ano de

2013 nas bacias do Rio Grande e Anil. Fonte: Carvalho (2017).

Assim, avalia-se que na bacia do Rio Grande a desconectividade pelo blogueio do

mecanismo de ligacdo vertical abrange mais &reas do que na bacia do Rio Anil, sendo por isso

ISBN: 978-85-7282-778-2 Pagina 9



i X VI
ﬁxl SBGFA

N ~ SIMPGSIO BRASILEIRO DE
N A GEOGRAFIA FISICA APLICADA

~

GEOGRAFIA FISICAE AS MUDANGAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

mais sensiveis as mudancas ambientais e aos efeitos de processos de superficie como erosao,

movimentos de massa, enchentes e inundagdes.

4. Concluséo

De acordo com o modelo de classificacdo da conectividade vertical proposto foi
comprovado que a sensibilidade dos mecanismos de ligagéo vertical de bacias urbanas como a
do Rio Grande e do Rio Anil no municipio do Rio de Janeiro, sdo em grande parte
controlados por mudangas nos condicionantes funcionais da conectividade, em especial pelo
tipo de cobertura vegetal e uso da terra.

A classificacdo do potencial de conectividade vertical relativa, avaliado a partir da
comparacao entre as areas de abrangéncia da cobertura vegetal e uso da terra no ano de 2013,
indicou que a propor¢do de areas desconectadas verticalmente, devido a diferencas de
permeabilidade entre as categorias estabelecidas pelo modelo, é maior na bacia do Rio Grande
do gue na bacia do Anil. Assim, em termos relativos, considerando os tipos de usos da terra
como condicionantes funcionais da conectividade, pode-se afirmar que a eficiéncia da
conectividade na bacia do Rio Anil € maior do que na bacia do Rio Grande e, portanto, esta
apresenta maior sensibilidade aos efeitos das mudancas ambientais.

O modelo de estudo da conectividade vertical relativa de Carvalho (2017), com base
em Nascimento et al. (2017), teve éxito em sua proposta, € pode ser aplicada no estudo da
andlise da capacidade de transferéncia de agua e sedimentos entre a superficie e subsuperficie
de bacias urbanizadas ou ndo. Isso porqué a ponderacdo e a relativizacdo do potencial de
conectividade vertical sdo atribuidas de forma qualitativa, mediante a caracterizagdo integrada
dos diferentes fatores fisicos-ambientais que condicionam os terrenos (geomorfologia,
pedologia, por exemplo) além dos tipos de uso da terra e cobertura vegetal.

Por fim, considera-se que o modelo apresentado pode subsidiar o planejamento e
gerenciamento do uso e ocupacdo do territorio das bacias hidrograficas, identificando areas

potenciais e prioritarias a recarga de mananciais.
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