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RESUMO

Este estudo analisou os parametros morfométricos da bacia hidrografica do
Rio Neves, em Sao Gongalo, Rio de Janeiro, com o objetivo de compreen-
der como suas caracteristicas fisicas se relacionam a dinamica hidrologica em
contexto urbano. A delimitagao da bacia e o calculo dos indices geomorfol6-
gicos foram realizados em ambiente Sistema de Informacao Geografica (SIC),
a partir de Modelo Digital de Elevagao (MDE) do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE). Os resultados indicaram alta densidade de drena-
gem e resposta hidrolégica rapida, agravadas pela impermeabilizagcao do solo
e canalizagcao de cursos d’agua. Conclui-se que a expansao urbana intensifica
enchentes e degradacao ambiental, reforcando a necessidade de planeja-
mento urbano integrado e recuperacao das fungoes naturais da bacia.

PALAVRAS-CHAVE: bacia hidrografica; morfometria; planejamento ambiental.
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INTRODUCAO

Como aponta Christofoletti (1980), as bacias hidrograficas sao definidas
como unidades naturais de organizacao do relevo e dos processos hidrologi-
cos, estruturada pelas vertentes e pela rede de drenagem, onde os fluxos de
agua e sedimentos se integram em direcao a um exutorio comum. Nesse con-
texto, uma unidade de drenagem se configura como uma area fundamental
para planejamento e gestao ambiental, pois corresponde ao espaco territorial
onde se estabelecem as interacdes entre os elementos fisicos e sociais.

A compreensao da bacia enquanto sistema integrado permite avaliar de
forma mais precisa os processos hidrolégicos, os fluxos de matéria e energia
e as interferéncias antropicas que podem comprometer sua funcionalidade.
Botelho (2024) aponta que em ambientes urbanos, as agdes humanas se tor-
nam decisivas, especialmente quando ha ocupacao acelerada e sem planeja-
mento, somada a insuficiéncia ou inadequacao da infraestrutura de drenagem.

Segundo Tucci (2005), o processo de urbanizacao brasileira se intensi-
ficou na segunda metade do século XX, concentrando grande namero de
pessoas em areas reduzidas e gerando impactos significativos nos ecossis-
temas aquaticos. Como colocado pelo autor, esse cenario resulta da ausén-
cia de planejamento e controle do uso do solo urbano, questao que afeta
diretamente a infraestrutura relacionada a agua e a drenagem pluvial.

Nesse sentido, o estudo de bacias urbanas apresenta relevancia crescen-
te, sobretudo em areas que experimentam processos intensos de urbani-
zagao. Nessa perspectiva, como destaca Melo (2005), os rios urbanos, em
grande parte das cidades brasileiras, apresentam-se degradados, poluidos,
retificados e canalizados, funcionando muitas vezes como receptores de es-
goto e residuos, enquanto suas margens sao ocupadas de forma irregular.

De acordo com Leal e Rocha Ledo (2020), a deficiéncia nos sistemas de
esgotamento sanitario em areas urbanas densamente ocupadas comprome-
te diretamente a qualidade da agua, uma vez que o lancamento de efluentes
in natura nos cursos d'agua altera seus parametros fisico-quimicos e inten-
sifica processos de degradacao ambiental. Nesse sentido, o esgotamento
sanitario constitui um elemento central para compreender a dindmica hidro-
|6gica da bacia, pois influencia simultaneamente o volume de escoamento e
os niveis de contaminacao presentes na rede de drenagem.

O municipio de Sao Gongalo, localizado na Regiao Metropolitana do Rio
de Janeiro, ilustra de maneira expressiva os desafios relacionados a urbani-
zacao acelerada, pouco planejada e como esse processo se relaciona com
as regioes hidricas do territorio (Daniel e Lopez, 2024). Sob esse ponto de
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vista, Tucci (2005) enfatiza que ao longo das Gltimas décadas, o crescimento
populacional, a expansao urbana e a ocupacao de areas ambientalmente
frageis tém contribuido para a intensificacao de processos erosivos, imper-
meabilizacao do solo e comprometimento dos recursos hidricos.

Além disso, como influéncia desse processo, os casos de enchentes e
inundagoes tem se configurado recorrentes no territorio, tornando-se con-
sequéncia, como aponta Botelho (2024, p. 9), da “insuficiéncia ou inade-
quacgao no desenvolvimento das atividades de manutengao”. Sendo assim,
a escassez de politicas publicas de drenagem urbana saneamento e uso do
solo agrava os impactos sobre as bacias hidrograficas do municipio, que
tornam necessaria uma abordagem integrada que considere as dinamicas
naturais e antropicas presentes.

Nesse contexto, como apontam Seabra e Rocha-Leado (2019) a anali-
se morfométrica surge como uma ferramenta essencial para o estudo e
compreensao das bacias hidrograficas em areas urbanizadas. Por meio da
medicao de parametros como area, perimetro, extensao do sistema de
drenagem, declividade e forma da bacia, é possivel inferir o comporta-
mento hidrologico e geomorfolégico, identificando areas susceptiveis a
inundacgoes, erosao e processos de assoreamento.

A escolha da bacia do Rio Neves, como objeto central de estudo, justifi-
ca-se pela sua relevancia socioambiental no contexto de Sao Gongalo-RJ.
Sob esse ponto de vista, a area de drenagem desempenha papel importante
no escoamento das aguas pluviais de areas densamente povoadas, além de
estar inserido, como ressaltam os estudos de Daniel e Lopes (2024), em uma
regiao marcada por vulnerabilidades sociais e ambientais, a qual, corriquei-
ramente, sofre processos associados a enchentes e inundacoes.

Nas Ultimas décadas, verificam-se alteracoes significativas em seu curso
e em suas margens, associadas a expansao urbana, a ocupacgao de areas de
varzea e a auséncia de infraestrutura adequada de drenagem. Tais transfor-
macoes, recorrente em toda malha municipal, tém intensificado problemas
como enchentes, degradagao da qualidade da agua e comprometimento da
paisagem, evidenciando a necessidade de estudos que subsidiem acoes de
planejamento urbano e recuperagao ambiental (Tornio e Kede, 2024).

Sendo assim, o percurso metodolégico contou com a delimitacao e ana-
lise em ambiente SIG (Sistema de Informacoes Geograficas) a partir de um
Modelo Digital de Elevacao (MDE) disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), permitindo identificar a rede de drenagem, o
relevo e pardametros morfométricos no QGIS 3.44.2 e GRASS GIS 2.12.99. A
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partir disso, esses dados possibilitaram avaliar a forma, a dinamica hidrolo6-
gica e a suscetibilidade a enchentes da bacia, cuja escolha se justifica pela
sua importancia no escoamento urbano e pelas alteracdoes decorrentes da
expansao urbana, tornando-a representativa dos desafios socioambientais
de areas urbanizadas brasileiras.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo analisar os parametros
morfométricos da bacia hidrografica do Rio Neves, buscando compreender
como suas caracteristicas fisicas se relacionam com os processos hidrol6-
gicos e os impactos decorrentes da urbanizagdo. A partir dessa analise, pre-
tende-se fornecer subsidios que contribuam para o planejamento ambiental
e para a mitigacao dos problemas associados as enchentes e a degradacao
dos recursos hidricos no municipio de Sao Gongalo, Rio de Janeiro.

METODOLOGIA

Caracterizagao da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Neves localiza-se no municipio de Sao
Gongcalo (figura 1), o qual integra a Regiao Metropolitana do estado do Rio
de Janeiro e inserido a leste da Baia de Guanabara (22°49'24.32"S e 43°
2'46.50"0). Nesse contexto, como aponta Daniel e Lopez (2024), este mu-
nicipio caracteriza-se por um processo histérico de urbanizacao marcado
pela expansao periférica, pela intensidade da densidade populacional e
pela ocupacao de areas ambientalmente frageis, especialmente fundos de

vale e encostas de baixa declividade.

Figura 1 - Localizacao geografica do municipio de Sdo Gongalo, Rio de Janeiro
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Fonte: autor (2025).
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A bacia do Rio Neves constitui uma das mais importantes unidades de
drenagem do municipio. Nessa perspectiva, a area ganha destaque por sua
extensao territorial e pelo papel desempenhado no escoamento das aguas
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pluviais de diversos bairros densamente povoados. (Figura 2).

Figura 2 - Localizacao da bacia hidrografica do Rio Neves
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Fonte: autor (2025).

Figura 3 - Localizacao do curso principal da bacia hidrografica do Rio Neves
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A area total da bacia, conforme dados obtidos na presente pesquisa,
apresenta caracteristicas que combinam ambientes urbanizados, remanes-

centes de vegetacao secundaria e setores com expressiva antropizacao. O
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curso principal do Rio Neves percorre areas de topografia predominante-
mente suave, com vales estreitos em alguns trechos e planicies fluviais que
historicamente funcionaram como areas naturais de inundacao (figura 3).

Entretanto, a expansao da malha urbana, sobretudo a partir da segun-
da metade do século XX, como aponta Daniel e Lopez (2024), promoveu
um progressivo aterramento dessas areas e a canalizacao parcial do curso
d'agua, alterando o regime hidrologico natural e contribuindo para a recor-
réncia de enchentes.

O relevo predominante, como aponta Bertollino et al. (2015), é composto
por morros isolados, planicies flivio-marinhas e superficies coluvionares, ca-
racteristicas tipicas das paisagens Fluminense e das zonas litoraneas. Do ponto
de vista geoldgico, como apontam os autores, 0 municipio se insere em uma
area que predominam rochas do Pré-Cambriano, principalmente dois tipos de
gnaisses, como a Unidade Gnaisse Facoidal e a Unidade Cassorotiba, ambas
compostas por minerais como granada, biotita, plagioclasio e feldspato.

No aspecto social e territorial, a bacia do Rio Neves abrange bairros ca-
racterizados por ocupacao predominantemente residencial de médio e bai-
xo padrao, com presenca de loteamentos formais e informais, além de areas
marcadas por vulnerabilidade socioeconémica. Sendo assim, Gomes (2021)
destaca que em Sao Gongalo ha um predominio de populagdes de baixa
renda, que geralmente acabam ocupando areas desvalorizadas ou irregula-
res, como favelas, que acaba integrada de forma precaria ao sistema urbano.

Figura 4 - Ponto degradado do curso principal do Rio Neves (Coordenada
UTM: 695477.39, 7471727.92)
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Fonte: autor (2025).
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Apartir das reflexdes de Costa (2017) e Vieira (2019), compreende-se que
a auséncia ou insuficiéncia de infraestrutura urbana, como drenagem plu-
vial, redes de esgotamento sanitario e manejo de residuos sélidos, agrava
a degradacao do curso d’'agua, que recebe, em diversos pontos, descargas
de efluentes domeésticos e residuos urbanos (figura 4). Nesse contexto, tais
condigoes revelam a integracao direta entre problemas ambientais e de-
sigualdades sociais, evidenciando a importancia de compreendé-la como
sistema socioambiental.

Assim, a escolha da bacia do Rio Neves como area de estudo justifica-se
tanto por sua relevancia hidrolégica para o municipio quanto pelas trans-
formacoes resultantes da urbanizagao, que a tornam um exemplo repre-
sentativo dos desafios enfrentados por bacias hidrograficas urbanas em
cidades brasileiras de médio porte. Compreender sua configuracao fisica e
sua ocupacao territorial constitui passo essencial para subsidiar acoes de
planejamento que busquem a reducao de riscos, a recuperagcao ambiental
e a gestao integrada dos recursos hidricos.

Percurso metodolégico

Figura 5 - Modelo Digital de Elevacao (MDE)

Fonte: SRTM (IBGE, 2025).
A delimitacao da area de estudo, correspondente a bacia hidrografica

analisada, foi realizada em ambiente de Sistema de Informacoes Ceografi-
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cas (SIG) do tipo desktop, utilizando o QGIS. O Modelo Digital de Elevacao
(MDE) empregado foi obtido junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica, sendo derivado da missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
com resolucao espacial de 30 m. Trata-se de um Modelo Digital de Superfi-
cie (MDS), posteriormente tratado para a geracao de um Modelo Digital de
Terreno (MDT), utilizado como base altimétrica na identificacao da rede de
drenagem e dos divisores topograficos da bacia (figura 5).

O Modelo Digital de Elevacao (MDE) permitiu reconhecer as varia¢oes do
relevo, distinguindo areas de maior e menor altitude, bem como as zonas
de cabeceira e as direcoes preferenciais de escoamento superficial. Além
disso, a partir do MDE, foram gerados produtos derivados, como o mapa
hipsométrico e o modelo sombreado de relevo (figura 6), que auxiliaram na
interpretacao da morfologia geral da bacia e serao apresentados a seguir.

Figura 6 - Mapa hipsométrico do municipio de Sao Gongcalo, Rio de Janeiro
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Fonte: autor (2025).

O processamento hidrolégico preliminar da bacia foi realizado no sof-
tware GRASS GIS 2.12.99, no qual foram efetuadas a corregcao de de-
pressoes, a geracao dos modelos de direcao e acumulacao de fluxo, a
identificacao do exutorio e, posteriormente, a delimitacao automatica da
bacia hidrografica.

Apobs essa etapa, os dados foram exportados para o software QGIS
(versao 3.44.2), em que foram calculados os parametros morfométricos
da bacia e de sua rede de drenagem (Tabela 1). Entre os parametros ob-
tidos, destacam-se area da bacia (A), perimetro (P), nimero de cursos
d'agua (N), comprimento total da rede de drenagem (Lt), comprimento
axial (La), comprimento do rio principal (L), além das altitudes minima

((min) e maxima (°max).
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Tabela 1 - Parametros morfométricos utilizados para analise da bacia hidro-
grafica do rio Neves

Caracteristica Sigla Valor Unidade
Perimetro P 6 km
Area da Bacia A 1,5 km?
Ndmero de cursos d'dgua N 33 -
Compriment(?’total dos cursos Lt 434 km
d'agua
Comprimento axial La 2,17 km
Comprimento dg curso d'agua L 5 km
principal
Ordem de cursos d'agua Rb 2 -
Altitude minima - 0] m
Altitude maxima - 103 m

Fonte: autor (2025).

A partir desses valores, foram determinados indices derivados, tais como:
densidade de drenagem (Dd), densidade hidrografica (Dh), coeficiente de
compacidade (Kc), indice de circularidade (Ic), fator de forma (Kf), amplitude
altimétrica (Hm), relacao de relevo (Rr), indice de sinuosidade (Is), indice de
rugosidade (Ir) e tempo de concentragao (Tc).

Amplitude Altimétrica

Representa a diferenca entre a altitude maxima e minima da bacia, indi-
cando a energia potencial do relevo e o nivel de dissecacao das vertentes.
Nesse sentido, valores elevados sugerem maior potencial erosivo e declivi-
dades mais acentuadas (Strahler, 1952).

Hm = epgx — €min

Densidade de Drenagem
Relaciona o comprimento total dos canais com a area da bacia. Nesse
contexto, os valores altos mostram alta dissecagao, possivel impermeabili-

dade dos solos e maior escoamento superficial (Horton, 1945).

_xL

Dd
A

Densidade Hidrografica

Expressa o nUmero de cursos d’agua por unidade de area. Indica o grau
de desenvolvimento e maturidade da rede de drenagem, influenciado por
fatores litolégicos, climaticos e estruturais (Christofoletti, 1980).

Dh—N
A
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Coeficiente de Compacidade

Compara a forma da bacia a um circulo. Sendo assim, quanto mais proxi-
mo de 1, mais circular é a bacia, o que favorece maior concentracao do fluxo
e picos de cheia mais rapidos (Villela e Mattos, 1975).

P
Kc =028 X—
VA
indice de Circularidade
Complementa o Kc na analise da forma da bacia. Desse modo, os valores
altos também indicam formas mais circulares e maior tendéncia a respostas

hidrologicas rapidas, enquanto valores baixos caracterizam bacias alonga-
das (Schumm, 1956).

A
Ic = 12,57 x Pz

Fator de Forma

Indica a relacao entre a area da bacia e seu comprimento axial. Ba-
cias alongadas apresentam escoamento distribuido ao longo do tempo,
enquanto bacias mais compactas concentram a vazao mais rapidamente
(Villela e Mattos, 1975).

Relacao de Relevo
Reflete a declividade média da bacia. Assim, valores elevados indicam es-
coamento superficial mais veloz e maior potencial de erosao (Schumm, 1956).

R _Hm
r_La

Indice de Sinuosidade
Compara o comprimento real do canal principal com seu comprimento em
linha reta. Os valores elevados indicam canais maduros e sinuosos e valores

proximos de 1indicam canais retilineos e maior energia fluvial (Schumm, 1963).

L

Is = —
S La

indice de Rugosidade

Integra as caracteristicas de relevo e drenagem para expressar o grau de
dissecacao da paisagem. Sendo assim, os valores altos representam relevo
acidentado e maior fragilidade ambiental (Silva et al., 2018).
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/ _meDd
"= 71000

Coeficiente de Manutencao
Indica a area minima necessaria para a manutencao de canais de drena-
gem. Quanto maior seu valor, menor a densidade de canais, sugerindo rele-

vo mais estavel ou maior cobertura vegetal (Schumm, 1956).

1
= X —
Cm = 1000 Dd

Tempo de Concentragao

Corresponde ao tempo que a agua precipitada leva para atingir o exu-
torio a partir do ponto mais distante da bacia. Valores menores indicam
resposta hidrolégica rapida e maior risco de cheias subitas (Mata-Lima et
al, 2007).

Tc =240 X Ax
€= Hm

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizagao morfométrica

A caracterizacao morfométrica constitui uma etapa fundamental para a
compreensao da dinamica hidrolégica e geomorfologica de uma bacia hi-
drografica (SEABRA E ROCHA-LEAO, 2019). A bacia hidrografica do Rio Ne-
ves apresenta area de 1,5 km?, perimetro de 6 km e comprimento axial prin-
cipal de 2,17 km, configurando-se como uma bacia de pequena dimensao
territorial, inserida em um contexto urbano densamente impermeabilizado.

A amplitude altimétrica da bacia, calculada a partir da diferenca entre a
altitude maxima e minima (STRAHLER, 1952), resultou em 103 m, indican-
do um relevo de baixa a moderada declividade (quadro 1). Tal caracteristica
tende a influenciar a velocidade de escoamento, porém, em areas urbaniza-
das, a impermeabilizacao tende a aumentar artificialmente essa velocidade,

independentemente da configuracao topografica natural.

Quadro 1 - Amplitude altimétrica (Aa) da bacia hidrografica do Rio Neves

Caracteristica Equacao Resultado Referéncia
Amplitude Hm = e — @i
altimétrica (Hm) max min 103 STRAHLER, (1952)

Fonte: autor (2025).
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A densidade de drenagem (Dd), obtida através da razao entre o com-
primento total dos cursos d'agua e a area da bacia (quadro 2), apresentou
valor de 2,89 km/km?, o que indica uma rede de drenagem relativamente
bem desenvolvida. Esse valor sugere que ha uma boa eficiéncia do sistema
de drenagem na captacao do escoamento superficial, situacao que, em
ambientes urbanos, pode contribuir para a rapida concentracao das aguas
pluviais nos canais principais, favorecendo episodios de alagamento durante

eventos de chuva intensa.

Quadro 2 - Densidade de drenagem (Dd) da bacia hidrografica do Rio Neves

Caracteristica Equacao Resultado Referéncia

Densidade de Dd = Z L
drenagem (Dd) - 7

2,89 km? Horton (1945)

Fonte: autor (2025).

A densidade hidrografica (Dh), definida pela relacao entre o nimero de
cursos d'agua e a area de drenagem (quadro 3), foi de 22 cursos/km?, refor-
cando a presenca de numerosos tributarios e canais secundarios (CHRISTO-
FOLETTI, 1980). Em areas urbanas, esse padrao indica provavel retificacao e
canalizacao de pequenos cursos, que passam a atuar como condutos de ra-
pida transferéncia de agua, reduzindo a infiltracao e contribuindo para picos

de cheia mais abruptos.

Quadro 3 - Densidade hidrografica (Dh) da bacia hidrografica do Rio Neves

Caracteristica Equacao Resultado Referéncia
Densidade _ . .
hidrografica (Dh) Dh = a 22 Christofoletti (1980)

12

—

Fonte: autor (2025).

O coeficiente de compacidade (Kc), que relaciona a forma da bacia com
um circulo equivalente (quadro 4), apresentou valor de 1,37, enquanto o in-
dice de circularidade (Ic), resultou em 0,52. Ambos os indices indicam que
a bacia possui forma alongada, caracteristica que, em condi¢oes naturais,
favoreceria uma menor concentracao rapida de aguas e uma resposta
hidrologica mais gradual. No entanto, no contexto altamente urbanizado
do Rio Neves, esse efeito amortecedor é reduzido devido a intensa imper-
meabilizacao superficial.
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Quadro 4 - Coeficiente de compacidade da bacia hidrografica do Rio Neves

Caracteristica Equacao Resultado Referéncia
Coeficiente de _ Villela e Mattos
compacidade (Kc) Kc=0,28 % [A 1.37 (1975)

Fonte: autor (2025).

O fator de forma (Kf) apresentou valor de 0,32, corroborando a tendéncia
de forma alongada (quadro 5). Ja o indice de sinuosidade (Is), apresentou
valor de 0,92, indicando que o canal principal possui baixa sinuosidade, o
que favorece maior velocidade de escoamento das aguas.

Quadro 5 - Fator de forma (Kf) da bacia hidrografica do Rio Neves

Caracteristica Equacao Resultado Referéncia
Fator de forma (Kf) Kf = i 032 Villela e Mattos
La? ' (1975)

Fonte: autor (2025).

Para avaliar a energia do relevo, foi calculada a relagao de relevo (Rr),
resultando em 47,5 m/km, valor compativel com encostas de declividade
moderada (quadro 6). O indice de rugosidade (Ir), por sua vez, apresentou
valor de 0,30, caracterizando um relevo de baixa energia erosiva natural.

Quadro 6 - Relagao de relevo da bacia hidrografica do Rio Neves

Caracteristica Equacao Resultado Referéncia
Hm
Relacao de relevo Rr = L_ 47,5 km (Schumm, 1956)
a

Fonte: autor (2025).

Por fim, o tempo de concentracao (Tc), resultou em aproximadamente 41
minutos, indicando que a bacia responde de forma rapida aos eventos de
precipitagao (quadro 7). Em areas urbanas com drenagem insuficiente ou
obstruida, esse tempo reduzido favorece a ocorréncia de alagamentos re-

correntes, como observado no Rio Neves.

Quadro 7 - Tempo de concentracao da bacia hidrografica do Rio Neves

Caracteristica Equacao Resultado Referéncia
Tempo de . AXL . (Mata-Lima et al.,
concentragao Tc=240X% Hm 41 min 2007)

Fonte: autor (2025).
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Assim, os parametros morfométricos evidenciam que, embora a bacia
apresente caracteristicas geomorfolégicas que naturalmente tenderiam a
retardar a concentragao do escoamento, a intensa urbanizagao, a imperme-
abilizagao do solo e a canalizacao de cursos d’agua modificam substancial-
mente sua dinamica hidrolégica, resultando em resposta rapida as chuvas e

maior propensao a enchentes e inundagoes.

Avaliacao socioambiental

A Bacia Hidrografica do Rio Neves, situada no municipio de Sao Gongalo
(R)), insere-se em um contexto urbano densamente ocupado e historica-
mente marcado por um crescimento populacional acelerado e sem plane-
jamento. Segundo Daniel e Lopez (2024), a partir da segunda metade do
século XX, a expansao urbana ocorreu sem projecao adequada, promoven-
do a ocupacao sucessiva de areas naturalmente frageis, como margens de
canais, zonas de varzea e encostas de baixa declividade.

Esse processo desencadeou uma série de transformacdes ambientais
que alteram a dindmica hidrologica da bacia e afetam diretamente a qua-
lidade de vida da populacao local. Quanto ao municipio que se insere a
area estudada, os autores Vieira et al. (2017) destacam que a degradacao
ambiental, em dreas urbanas, estao se tornando mais intensas nos Gltimos
anos, especialmente em regioes periféricas submetidas a elevado adensa-
mento populacional.

No contexto analisado, embora se trate de uma bacia de pequena ex-
tensao territorial, com amplitude altimétrica reduzida e relevo moderado,
observa-se que o processo de impermeabilizacao crescente, resultante
da pavimentagao, da canalizacao dos cursos d'agua e da expansao de
moradias, alterou significativamente sua dinamica hidrolégica. Segundo
Tornio e Kede (2024), aumento do escoamento superficial, aliado a di-
minuicao da capacidade de infiltracao do solo, intensificou a recorréncia
de enchentes, sobretudo durante episédios de precipitacao intensa, no
ambito municipal.

ARegiao de Neves, onde se insere a bacia hidrograficaem estudo, destaca-
se como uma das areas que mais sofrem com problemas relacionados as
inundacoes (Tabela 2). Partindo desse ponto de vista, conforme aponta os
autores Térnio e Kede (2024), como consequéncia, episddios de chuvas in-
tensas frequentemente resultam em alagamentos, cidadaos desabrigados e
prejuizos materiais, afetando principalmente a populacao de menor renda,
que vive em condicdes mais vulneraveis.
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Tabela 2 - 10 bairros com mais registros de inundagoes (%) em Sao Gongalo

Ordem Bairro Inundacoes Dj:::g%:g::/ Mortes
6 Alcantara 3.1 0,1 15
28 Amendoeira 0,7 33 0
24 Barro Vermelho 1,1 0 4,6
13 Boa Vista 1,8 (0] 0]
12 Boacu 2 0
14 Coelho 1.4 0 0
2 Colubandé 71 0 1,5
17 Engenho Pe- 1 0 137
gueno
30 Cradim 0,5 0 4,6
31 Ipiiba 0,4 0,3 0]
10 ltadina 2,2 47,6 9,1
1 Jardim Catarina 30,4 10,8 17
23 Joquei 1,2 0,3 0
25 Luiz Cacador 1 79 12,5
5 Mutua 1,3 0,3 0]
7 Neves 3 0,6 4,6
19 Novo México 1 2,9 0
15 Pacheco 15 0
3 Palmeiras 4,8 16,4 12,5
29 Porto do Rosa 0,7 0 3
20 Porto Novo 17 0 0
21 Rio do Ouro 13 0 0
1 Rocha 2,1 0,4 0
26 Sacramento 01 0 3
27 Salgueiro 0,9 79 12,5
4 Santa Catarina 0,7 07 0
16 Santa Isabel 15 0 0
22 Santa Luzia 35 0 0
8 Tribobd 2,1 0,5 0]
Trindade 2,4 0 0
18 Vista Alegre 1,4 0,2 0

Fonte: Tornio e Kede (2024, p. 825), adaptado pelo autor (2025).

Os indicadores morfométricos reforcam esse quadro. A bacia apresenta
elevada densidade de drenagem e densidade hidrografica com 22 cursos,
revelando uma rede hidrologica originalmente bem distribuida. Contudo,
conforme destaca Rocha-Leao et al. (2025), grande parte desses cursos fo-
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ram canalizados, retificados ou convertidos em valdes, reduzindo suas fun-
coes ecoldgicas e acelerando o fluxo das aguas pluviais (figura 5).

Figura 7 - Canalizacao inadequada de um dos cursos de dgua do Rio Neves
(Coordenada UTM: 695363.107, 7471798.643)

Fonte: autor (2024).

Aforma alongada da bacia, que naturalmente retardaria o escoamento, per-
de sua eficacia diante da urbanizacao intensiva, resultando em um tempo de
resposta hidrologica muito curto. Assim, a bacia reage quase imediatamente
as chuvas, potencializando situagoes de alagamento e desastres associados.

Esse processo esta diretamente relacionado a dindmica de urbanizagao
de Sao Gongalo, municipio da Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro que
recebeu, ao longo das Gltimas décadas, intenso fluxo migratério. Como des-
taca Daniel e Lopez (2024), o Bairro de Neves, o qual agrega a bacia hidro-
grafica em destaque nesse estudo, consolidou-se como area de circulacao,
comeércio e atividade industrial, devido a sua localizacao estratégica entre o
centro de Sao Goncgalo e Niterdi (figura 6).

Entretanto, assim como no restante do municipio, esse crescimento ocor-
reu de modo desarticulado, contribuindo para a ocupacao de areas ambien-
talmente sensiveis e socialmente vulneraveis. Segundo Daniel e Lopez (2024),
grande parte dos moradores do municipio de Sado Gongalo, territério no qual
se insere a area de estudo, estao inseridos em areas ambientalmente instaveis,

isto €, vulneraveis a enchentes, alagamentos e movimentos de massa.
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Figura 8 - Analise do processo de uso e cobertura do solo em Sao Gongalo,
Rio de Janeiro (1985-2024)
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A supressao progressiva da vegetacao e a substituicao de espacos na-

turais por superficies impermeaveis resultaram no chamado “acinzamento”

urbano. De acordo com Silva et al. (2014), esse processo favorece o au-

mento da temperatura local, a formacao de ilhas de calor, a deterioracao

da qualidade do ar e a reducao da infiltragao da agua no solo, fenémenos

claramente observaveis no bairro de Neves.

Figura 9 - Mapa de temperatura superficial de Sao Gongalo, Rio de Janeiro
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Rodrigues e Rangel (2025) apontam que as areas de intensificacao das
acoes antropicas sao aquelas que apresentam as maiores temperaturas de
superficie, uma vez que concentram construcoes e materiais que alteram
significativamente as dinamicas naturais do balanco energético. Essas mo-
dificacoes favorecem a absorcao e retencao de calor, contribuindo direta-
mente para a formagao das ilhas de calor urbano (figura 7).

Outro aspecto relevante diz respeito a relacao entre as condicdes am-
bientais e as dinamicas socioeconémicas. Em Neves, bairro que agrega a
bacia analisada, moradores com menor poder aquisitivo tendem a ocupar
areas sujeitas a enchentes, deslizamentos e contaminacao hidrica, eviden-
ciando processos de desigualdade socioespacial. Como afirmam Vitéria e
Cavalcante (2019), a sustentabilidade pressupde nao apenas conservacao
ambiental, mas também justica social, assegurando que todos tenham aces-
so a um ambiente seguro e saudavel.

A exploragao inadequada dos recursos naturais, frequentemente asso-
ciada a auséncia de fiscalizacao e a priorizacao de interesses econémicos,
agrava esse cenario. Operacoes municipais contra desmatamentos e cons-
trugdes irregulares revelam que o uso da terra muitas vezes ocorre a margem
das regulamentagdes ambientais. Conforme observa Albuquerque (2007), a
natureza € frequentemente tratada como fonte de lucro imediato, em detri-
mento da necessidade de regeneracao e equilibrio ecolégico.

Assim, a situacao da Bacia Hidrografica do Rio Neves configura uma for-
ma de injustica socioambiental, na qual as populacdes mais vulneraveis sao
também as mais expostas aos riscos decorrentes da urbanizacao sem pla-
nejamento. A analise socioambiental de Neves evidencia, portanto, um pro-
cesso histérico de expansao urbana desigual, marcado pela reducao de are-
as naturais, pela intensificacao de riscos hidrolégicos e pelas consequéncias
sociais e ambientais resultantes desse modelo de ocupacao.

O processo de urbanizacao que ocorreu na cidade, como destaca Fialho
et al. (2005), resultou em um descompasso entre a expansao da populacao
e aimplantacao de servicos e infraestrutura basicos, colocando Sao Gongalo
em uma condicao de elevada fragilidade socioambiental. Contudo, isso nao
significa que os impactos negativos da urbanizacao sejam irreversiveis, mas,
ao contrario, ha possibilidade de mitigacao por meio de politicas publicas
integradas, planejamento territorial adequado e agoes voltadas a melhoria

da qualidade de vida da populacao.
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Implicagdes para o planejamento urbano

As condicoes socioambientais observadas na Bacia Hidrografica do Rio
Neves evidenciam a necessidade de um planejamento urbano voltado a re-
cuperagao ambiental, ao controle do uso e ocupacao do solo e a promocao
de justica socioespacial. Dessa forma, torna-se fundamental a adocao de
diretrizes de gestao territorial que considerem a dinamica natural da bacia e
as demandas sociais da populacao residente.

Conforme observado por Cunha (1994), intervencdes associadas a ca-
nalizacao de cursos hidricos, modificam de forma expressiva o funciona-
mento natural dos rios, diminuem a infiltracao no solo e intensificam a ve-
locidade do escoamento das aguas. Como consequéncia, eleva-se o risco
de processos erosivos, assoreamento dos canais e ocorréncia de enchen-
tes, sobretudo em areas densamente urbanizadas, onde o espaco disponi-
vel para a dissipagao da agua € reduzido e a permeabilidade do solo ja se
encontra comprometida.

Nesse sentido, como aponta Bertolino et al. (2015), no ambito territorial,
no qual se insere a area de estudo, ocorre a interferéncia antrépica vincula-
da ao despejo de dejetos in natura em areas nao adequadas ou proxima de
regioes naturais. Sob esse ponto de visto, torna-se central a necessidade de
recuperacao das areas de nascente e margens de cursos d’agua, sobretudo
aquelas atualmente canalizadas ou usadas como depésito de residuos.

Sendo assim, a recomposicao de vegetacao ciliar, a renaturalizacao de
trechos de canais e a implantacao de parques lineares podem favorecer a
infiltracao, ampliar areas permeaveis e criar espacos de convivéncia comu-
nitaria. Nessa perspectiva, compreende-se que essas agoes possuem o ob-
jetivo de contribuir tanto para o equilibrio hidrolégico quanto para a melho-
ria da qualidade ambiental e do bem-estar social da regiao estudada.

Além disso, como destaca Cunha (1994), é necessario avancar em estra-
tégias de drenagem urbana sustentavel, priorizando solugdes baseadas na
natureza. Nesse contexto, ao contrario de modelos puramente canalizado-
res, que aceleram o escoamento, essas praticas buscam aumentar a capaci-
dade de retencao da agua no préprio ambiente urbano, reduzindo o pico de
vazao durante eventos de chuva intensa.

A partir dos apontamentos de Botelho e Silva (2004), compreende-se
que outra diretriz essencial € o controle de ocupagoes irregulares em are-
as de risco, como margens de canais, encostas e zonas de varzea. Mais do
que agoes punitivas, essa politica deve ser acompanhada de programas de
habitacao digna, reassentamento seguro e regularizacao fundiaria com in-

fraestrutura adequada. A experiéncia urbana demonstra que a remocao de
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grupos vulneraveis sem alternativas habitacionais apenas transfere a situa-
cao de risco para outros pontos da cidade.

Nesse sentido, o planejamento urbano deve considerar a participagao so-
cial como elemento estruturante. Moradores, coletivos locais, associacoes
e escolas podem contribuir na formulacao de diagnésticos e na gestao dos
espacos publicos. O conhecimento territorial de quem vive o espago diaria-
mente € essencial para identificar demandas reais, avaliar impactos e forta-
lecer praticas de cuidado coletivo com o ambiente.

Por fim, a integracao entre politicas ambientais, habitacionais e de mo-
bilidade urbana é indispensavel. A bacia hidrografica deve ser entendi-
da como unidade de planejamento, orientando tanto a expansao urbana
quanto intervengoes de infraestrutura. A promogao de uma cidade susten-
tavel exige que obras de saneamento, drenagem, pavimentacao e habita-
cao sejam articuladas e acompanhadas de mecanismos permanentes de
fiscalizacao e monitoramento.

Portanto, no caso da Bacia do Rio Neves, o planejamento urbano deve ir
além de solugoes pontuais e imediatistas. Sendo assim, é necessario ado-
tar uma perspectiva integrada, capaz de reconciliar conservacao ambien-
tal, desenvolvimento urbano e equidade social, garantindo que o territério
seja nao apenas habitavel, mas também saudavel, justo e resiliente para as

geracoes futuras.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise morfométrica da bacia hidrografica do Rio Neves evidencia
que, apesar de suas caracteristicas ambientais sugerirem uma dindmica
de escoamento relativamente equilibrada, o avanco da urbanizagao de-
sordenada alterou significativamente sua funcionalidade hidrologica. A
forma alongada da bacia, a amplitude altimétrica moderada e a densida-
de de drenagem, que em condicoes naturais favoreceriam o escoamento
gradual das aguas, tornam-se fatores insuficientes para mitigar os efeitos
da impermeabilizacao intensa, da canalizagao dos cursos d'agua e da
ocupacao de areas de varzea.

Desse modo, a bacia responde de maneira rapida aos eventos de preci-
pitacao, apresentando tempo de concentracao reduzido e elevada susceti-
bilidade a alagamentos e enchentes, especialmente em periodos de chuvas
intensas. Esse cenario se agrava diante da auséncia ou precariedade da in-
fraestrutura de drenagem, do despejo inadequado de efluentes e residuos, e
da ocupacao de areas ambientalmente frageis por populacoes vulneraveis,

configurando situacdes de injustica socioambiental.
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Diante disso, torna-se fundamental compreender a bacia hidrografica
enquanto unidade de planejamento territorial. A adocao de estratégias de
gestao integrada deve considerar tanto a recuperacao das fungoes ambien-
tais dos cursos d'agua, por meio da recomposicao de vegetagoes ciliares,
renaturalizacao de trechos canalizados e ampliagao de superficies permea-
veis, quanto a implementacao de politicas publicas que articulem habitacao,
saneamento, mobilidade e participacao social.

Desse modo, torna-se fundamental promover a regulamentacao e fisca-
lizacao eficaz do uso do solo, especialmente na ocupacao irregular em areas
de risco, além de investir na ampliacao e melhoria da infraestrutura de dre-
nagem pluvial, saneamento basico e manejo de residuos sélidos.

Além disso, é imprescindivel fortalecer a participacao social e o envolvi-
mento comunitario na elaboracao, implementacao e monitoramento dessas
politicas, garantindo que as agoes atendam as necessidades locais e promo-
vam a justica socioambiental, contribuindo para um territério mais resiliente,
seguro e sustentavel.

Conclui-se, portanto, que o enfrentamento dos problemas presentes
na bacia do Rio Neves demandam acoes estruturais e continuas, baseadas
em principios de sustentabilidade e justica socioespacial. Recomenda-se o
desenvolvimento de estudos futuros voltados a analise comparativa entre
bacias hidrograficas urbanas no municipio de Sao Gongalo, bem como o
aprofundamento de investigacoes na propria bacia do Rio das Neves, con-
templando modelagens hidrolégicas mais detalhadas, simulagoes de cena-
rios de uso e cobertura da terra, avaliacao da eficiéncia de infraestruturas de
drenagem existentes e proposicao de solucdes baseadas na natureza.

A analise aqui desenvolvida fornece subsidios importantes para a formu-
lacao de praticas de planejamento e gestoes urbanas capazes de promover
melhorias nas condigoes ambientais e na qualidade de vida da populacao
local, contribuindo para a construcao de um territério ambientalmente equi-
librado. Entretanto, coloca-se me destaque a necessidade de estudos que
integrem dados socioeconémicos e ambientais podem contribuir para uma
compreensao mais ampla das dinamicas de vulnerabilidade e risco, subsi-
diando estratégias de planejamento territorial e gestao hidrica mais eficazes

e adaptadas as especificidades locais. ®

Revista Territorio e Cidadania, Vitoria, n. 5, v. 2, e4090. 21
L



Caracterizagao morfométrica e avaliagao socioambiental da bacia hidrografica do Rio Neves, 1
|

em Sao Gongalo, Rio de Janeiro (R]): subsidios ao planejamento urbano

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, B. P. Asrelacoes entre o homem e a natureza e a crise s6cio-ambiental.
Rio de Janeiro, R). Escola Politécnica de Satde Joaquim Venancio, Fundacao Oswaldo

Cruz (Fiocruz), 2007. Disponivel http://www.epsjv.fiocruz.br/upload/monografia/13.
pdf. Acesso em 20 de set. de 2023. em

BERTOLINO, L. C.; BERTOLINO, A. V. F. A.; LEMES, M. W.; MERAT, G. S. Analise dos
deslizamentos em Sao Gongalo-Rio de Janeiro: uma abordagem multi-escalar. Revista
Geografias, p. 53-65, 2015.

BOTELHO, R. G. M. Enchentes em areas urbanas no Brasil. In: Seminario A questao

Ambiental Urbana: expectativas e perspectivas, 2024. Anais... Brasilia: 2024.

BOTELHO, R. G. M.; SILVA, A. S. Bacia Hidrografica e qualidade ambiental. In: VITTE, A.
C.; GUERRA, A. ). T. (orgs.). Reflexdes sobre Geografia Fisica no Brasil. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2004.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2. ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1980. 188 p.

COSTA, F. H. L. Estudo da suscetibilidade a inundagdes na bacia hidrografica do Rio
Alcantara (R)): subsidios ao desenvolvimento de metodologias para avaliacao de
enchentes urbanas. 2017. 201 f. Dissertacao (Mestrado em Geografia) - Faculdade
de Formacao de Professores, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Sao
Goncalo, 2017.

DANIEL, L. S; LOPEZ, G. G. S. Ensino da Geografia para redugao dos impactos da
urbanizagdo desordenada: o caso de Sao Gongalo (R)). In: VIII Congresso Brasileiro de

Gedgrafos e Gedgrafas, 2024, Sao Paulo. Anais... Sao Paulo: 2024.

FIALHO, E. S.; COSTA, A. R. C.; BERTOLINO, A. V. F. A;; BERTOLINO, L. C. Os impactos
pluviais em Sao Gongalo-R]. In: Simpdsio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada,
2005. Anais... Sao Paulo: 2005.

GOMES, K. B. C. Expansao e transformacoes urbanas no municipio de Sdo Gongalo/R):
A producao social do espaco dos bairros Porto Novo e Gradim. 2021. 139f. Dissertacao
(Mestrado em Geografia) - Faculdade de Formacao de Professores, Universidade do

Estado do Rio de Janeiro. Sao Gongalo. 2021.

HORTON R. E. Erosional development of streams and their drainage basins;
hydrophysical approach to quantitative morphology. Geological Society of America
Bulletin, v.56, n 3, p. 275-370, 1945.

LEAL, Y. S.; ROCHA-LEAO, O. M. Analise da evolucao da ocupacao urbana e dos

aspectos socioeconémicos na Bacia Hidrografica do Joao Mendes, Niterdi - RJ:

22 Revista Territorio e Cidadania, Vitoria, n. 5, v. 2, e4090
— e


http://www.epsjv.fiocruz.br/upload/monografia/13.pdf
http://www.epsjv.fiocruz.br/upload/monografia/13.pdf

1 Lucas Santos Daniel

contribuicdes a gestao ambiental. Geografia (Londrina), [S. ], v. 29, n. 1, p. 107~
123, 2020.

MATA-LIMA, H.; VARGAS, H.; CARVALHO, J.; GONCALVES, M.; CAETANO, H;
MARQUES, A;; RAMINHOS, C. Comportamento hidrolégico de bacias hidrograficas:
integracao de métodos e aplicagao a um estudo de caso. Rem: Rev. Esc. Minas, Ouro
Preto, v. 60, n. 3, 2007.

MELO, V. M. Dindmica das paisagens de rios urbanos. /In: Encontro Nacional da
Associacao Nacional de P6s-Craduacao e Pesquisa em Planejamento Urbano e
Regional-ANPUR, 2005. Anais... Salvador:2005.

RODRIGUES, E. S. G.; RANGEL, E. Analise da temperatura superficial e uso e cobertura
do solo do municipio de Sdo Concalo/R]. Revista Fluminense de Geografia, [S. |.], v.
5,n.1,2025.

SCHUMM, S. A. Evolution of drainage systems and slopes in badlands of Perth Amboy.
Geological Society of America Bulletin, New York, v. 67, n. 5, p. 597-646, 1956.

SCHUMM, S.A.; Sinuosity of alluvial rivers on the great plains. Geological Society of
America Bulletin 74, 1089-1100, 1963.

SEABRA, V. S.; ROCHA-LEAO, O. M. Razdes para as enchentes e inundagdes no
residencial Carlos Marighella: uma analise multitematica da bacia do rio do Vigario,
em Marica-R). Revista da ANPEGE, v. 15, n. 26, p. 114-137, 2019.

SILVA, C. C.; ALMEIDA, F. P; ALMEIDA, R. T. S.;; MESQUITA, M.; ALVES JUNIOR, .
Caracterizacao morfométrica da bacia hidrografica do Riacho Rangel - Piaui, Brasil.

Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer - Coiania, v.15, n.28, p. 244, 2018.

SILVA, J. A. B.; BARROSO, R. de C. A;; RODRIGUES, A. J.; COSTA, S. S.; FONTANA, R.
L. M. A urbanizagao no mundo contemporaneo e os problemas ambientais. Caderno
de Graduagao-Ciéncias Humanas e Sociais-UNITSERGIPE, v. 2, n. 2, p. 197-207, 2014.

STRAHLER, A.N. Hypsometric Area-altitude: analysis and erosional topography.
Geological Society of America Bulletin, v. 63, n. 10, p. 1117-1142, 1952.

TUCCI, C. E. M. Gestao de aguas pluviais urbanas. Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental. Brasilia. Ministério das Cidades, 2005.

VIEIRA, C. D. Caracteristicas geomorfolégicas do canal do Rio Alcantara: subsidios ao
entendimento das inundagdes em areas urbanas. 2019. 142f. Dissertacao (Mestrado
em Ceografia) - Faculdade de Formacao de Professores, Universidade do Estado do

Rio de Janeiro, Sao Goncalo, 2019.

Revista Territério e Cidadania, Vitdria, n. 5, v. 2, e4090. 23
L



Caracterizagao morfométrica e avaliagao socioambiental da bacia hidrografica do Rio Neves, 1
|

em Sao Gongalo, Rio de Janeiro (R]): subsidios ao planejamento urbano

VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada. Sao Paulo: MccGraw-Hill do
Brasil, 1975.

VITORIA, E.S.S.; CAVALCANTE, K. L. Estudo da relacdo do homem e o meio ambiente:
a importancia da educagao ambiental para a formagao da consciéncia ambiental.
Revista Semiarido De Visu. [S. 1], v. 7, n. 1, p. p.60, 1jan. 2019.

TORNIO, A A. A;; KEDE, M. L. F. M. Inundagdes urbanas: analise dos impactos em Sao
Gongalo (R)) entre os anos de 2005 e 2018. Revista Brasileira de Climatologia, [S. |.],
v. 34, n. 20, p. 813-836, 2024.

ROCHA-LEAO, O. M.; ALVES, W. G.; OLIVEIRA, A. E. F.; VIEIRA, C. D. Analise da
degradacao ambiental na bacia hidrografica do rio Alcantara no municipio de Sao

Gongalo, leste metropolitana do Rio de Janeiro. Revista Equador, v. 5, n. 4, p. 93—
105, 2025.

CUNHA, S. B. Geomorfologia fluvial. In: GUERRA, A. T, CUNHA, S. B. (Orgs.).
Geomorfologia: uma atualizagdo de bases e conceitos. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 1994.

Artigo recebido em: 17/12/2075

‘@ @ Artigo aprovado em: 06/05/2026
Artigo publicado em: 24/05/2026

24

—

Revista Territério e Cidadania, Vitoria, n. 5, v. 2, e4090


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt-br

