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ALTERACOES TOPOGRAFICAS E OS DIVISORES DE DRENAGEM
ANTROPICOS NA AREA CENTRAL DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Fernanda Figueiredo Bragat!

INTRODUCAO

A andlise das caracteristicas fisicas de uma area, anteriores ao processo de ocupac¢do e urbanizacéo,
no que se refere principalmente ao relevo e drenagem, é um importante elemento para compreender a
dindmica de escoamento superficial e para a identificacdo das causas dos alagamentos em um determinado
local.

A topografia sobre a qual as cidades sdo construidas acompanham, de modo geral, as formas de
relevo esculpidas por processos naturais, que, por sua vez, orientam a rede de drenagem. No entanto, as
alteragdes provocadas pela ocupagdo urbana resultam em novas formas e processos que, identificados e
inseridos em um contexto historico-social, também representam uma grande contribuicao para estes estudos.

As modificagdes nas caracteristicas topogréaficas, que resultam das intervengdes humanas, e a
implementacdo de estruturas de drenagem artificial, que captam e/ou desviam os fluxos, reorientando 0s
cursos d’agua, tornam as dindmicas hidroldgicas locais cada vez mais complexas.

Estas alteracOes topograficas provocam mudancas no escoamento superficial, reorganizando os
fluxos que circulam na urbe. Em areas sujeitas a inundacdo ou alagamento, tais intervengGes mostram-se
decisivas no sentido de minimizar ou potencializar as ocorréncias.

Nos casos de rebaixamento do nivel topogréafico, podem ser criadas areas de convergéncia de fluxos,
gue, se acumulados superficialmente, ocasionam ou potencializam alagamentos no local. Essa alteracdo
pode ter, no entanto, um direcionamento voltado justamente para evitar tais problemas. Préatica recorrente
na engenharia voltada para solu¢do de questBes hidricas, a construgdo de bacias de detencdo (ou 0s
chamados piscindes) consistem em criar areas de armazenamento, rebaixando o nivel local, com taludes
laterais suaves, em forma de arquibancada ou rampas lisas, que captam a drenagem e tendem a minimizar
estas ocorréncias. Neste caso, as areas de convergéncia de fluxos sdo planejadas e a alteragdo topogréfica é
aplicada a solucéo deste problema.

Do mesmo modo, a topografia local também pode ser elevada. Nesse caso, os fluxos sdo alterados
de maneira inversa, formando areas de divergéncia. Enquanto objeto principal desta pesquisa, buscou-se
identificar estas areas elevadas artificialmente, que alteram a drenagem local, bloqueando a passagem das
aguas ou separando areas contiguas de acumulo, denominadas divisores de drenagem antrdpicos, na area

central da cidade do Rio de Janeiro.

METODOLOGIA
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Uma etapa fundamental da pesquisa, que contemplou as diversas fases de sua execucdo, foi o amplo
levantamento de mapas, documentos, ilustracdes e bibliografias para a reconstituigdo historica de relevo e
drenagem.

Para a determinacéo dos divisores de drenagem do centro da cidade, foram consideradas a anélise
da carta topografica gerada pelo Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos, em escala 1:2.000, bem
como as observacdes e medicdes topogréaficas realizadas em trabalhos de campo. Foram categorizados trés
tipos de divisores:

1. Antigos divisores — Os morros existentes desde a fundacéo da cidade e que sofreram apenas pequenas
alteragdes antropicas em suas encostas. No mapa estdo representados pelas curvas de nivel, com
equidistancia de 5m.

2. Remanescentes de antigos divisores — Sdo as areas remanescentes dos antigos morros gque sofreram
desmonte, mas continuam sendo elevadas em comparacdo ao seu entorno. Possuem, em geral, cotas
altimétricas que estdo situadas entre 5 e 10 metros, favorecendo o escoamento da drenagem em baixa
velocidade. No mapa foram utilizadas as proprias curvas de nivel para delimitar o divisor.

3. Divisores antrdpicos — Sao as areas edificadas cuja topografia mais elevada em relacéo aos terrenos
adjacentes impedem a passagem das aguas pluviais e/ou seccionam superficies inundaveis. Foram
definidas a partir de observacdes e relatos de campo, analisando a influéncia destes divisores na
ocorréncia dos alagamentos, e em medicdes apresentadas através dos perfis topograficos esquematicos.
Tais divisores foram demarcados a partir de ruas ou das curvas de nivel.

Para atestar a elevacdo dos niveis topograficos das estruturas construidas, chamadas de divisores
antropicos, foi efetuada a técnica de topografia estendida, em que a medicdo da topografia numa secéo
transversal é obtida através da diferenca altimétrica entre os pontos da coleta, utilizada por Castro (2017).
Essa medic&o foi realizada com a utilizacdo de trena a laser de 80 metros de alcance (modelo: Bosch - GLM
80 = R 60 Professional), que apresenta a funcdo de mensuragdo das inclinagdes, obtidas a partir de dois
pontos referenciais de mesma altura. E importante salientar que, segundo o fabricante, a exatidio de medicao
é de £ 2°. Os pontos de medicao tinham um espagamento que variava entre 15 e 20 metros.

Os dados coletados em campo foram transmitidos para o software Microsoft Excel para a elaboracédo
dos gréaficos?, referentes aos perfis de trechos da Rua do Ouvidor, Salvador de S&, Laura de Aradjo e rua

Regente Feijo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Os gréficos tiveram as suas escalas verticais exageradas, para facilitar a visualizacdo dos desniveis ao longo dos
trechos mensurados.
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A érea central, nesta pesquisa, abrange os bairros denominados Centro e Cidade Nova (figura 1),

em cujo solo se iniciou 0 processo de ocupagéo e urbanizacdo na cidade do Rio de Janeiro.

O quadrilatero formado pelos morros do Castelo, Santo Anténio, S&o Bento e Conceigdo
circundava a area considerada o sitio da cidade, que logo se expandiu até o atual Passeio Publico e Lapa
atraves do aterro da Lagoa da Sentinela, e deu origem ao atual bairro chamado Centro. A &rea anexada a
cidade no século XIX, através dos aterros do Saco e do Mangal de S&o Diogo, compdem o bairro Cidade
Nova. Atualmente, essa paisagem é caracterizada por um elevado nivel de urbanizacgdo, onde destacam-se

as edificacBes e um alto grau de pavimentagdo do terreno.

Legenda
Logradouros
Curvas de nivel

[ eairros do Municipio
do Rio de Janeiro
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Na figura 2, observa-se comparativamente as mudancas na topografia da area central entre os anos de
1906 e 1998, através dos modelos digitais de elevacdo. No primeiro (1906) ainda é possivel observar os
morros do Castelo e Santo Antdnio. Além disso, as partes de menor nivel topogréfico coincidem com as
antigas areas alagadicas, 0os mangues e o0 saco do Sdo Diogo, denotando um avanco de ocupacdo ainda
bastante condicionado pelas caracteristicas fisicas do substrato local. No segundo modelo (1998), além dos
desmontes dos morros citados, nota-se uma mudanca em diversos pontos que, através de edificacdes, foram
elevados topograficamente. Estas areas apresentam elevac@es relativamente sutis, de modo geral, mas que
sdo determinantes para a reorganizacéo da drenagem, a ponto de potencializar alagamentos em alguns locais.

A medida que estas alteracdes se aprofundam, a presenca de divisores antropicos reconfigura a
drenagem da area, acarretando um processo de fragmentacdo das bacias. A identificacdo destes divisores e
das novas dindmicas de circulagdo de aguas pode direcionar um planejamento urbano mais efetivo, na busca
de solucdes para os problemas de drenagem urbana.

Modelo Digital de Elevagao - Ano de 1906 Modelo Digital de Elevagdo - Ano de 1998

Legenda: Legenda:
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Figura 2: Comparativo dos modelos de elevagdo da area Central, de 1906 e 1998. Fonte: Miceli,et. al. (2011).
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A configuracdo atual do relevo: A area central, apesar de se localizar em uma superficie
relativamente plana, apresenta desniveis que remontam antigas feicGes e refletem as intervencBes
urbanisticas que ocorreram ao longo do tempo. Portanto, foram identificadas trés diferentes categorias de
divisores de drenagem: os antigos divisores, 0s remanescentes de antigos divisores e os divisores antropicos
(figura 3).

a75e

\—*"Cidade Nova

“ | DIVISORES DE DRENAGEM NA AREA CENTRAL
. DA CIDADE DO RIQ DE JANERO. |
Sstoma Goodésico SIRGAS 2000
Fonle dos dados:
Base cartogréfica digital: PP
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Figura 3: Mapa do relevo da érea central do Rio de Janeiro. Elaboragdo: Fernanda Braga

Os terrenos de topografia mais elevada que ndo sofreram desmontes, permanecem como importantes
divisores de drenagem. No entanto, atualmente possuem uma diferenciada capacidade de escoamento
superficial devido ao processo de ocupacao que sofreram e o consequente aumento das descargas liquidas e
sélidas, cujo destino sdo as ruas situadas em seus sopés, nas areas mais baixas adjacentes. E o caso dos
morros de S&o Bento, Conceicdo, Morro do S&o Diogo, Morro da Providéncia e a pequena parcela restante
do Morro do Santo Anténio. Estes divisores apresentam como pontos culminantes respectivamente: 30.2 m;
46.9m; 67.7m, 115.5m e 41.6 m. Ha ainda o divisor de Santa Teresa, que faz parte direta do macico da
Tijuca, o que lhe confere contornos com maiores altitudes (acima dos 300m) e maior capacidade de
escoamento superficial, com relacdo aos volumes e velocidade das aguas.

Os remanescentes de antigos divisores sdo representados por areas elevadas que se constituiam
como divisores passados e sofreram desmonte. Embora permanegam em niveis topograficos maiores do que
0 seu entorno, apresentam uma topografia que varia de 5 a 10 metros, o que confere uma dindmica de
escoamento superficial distinta.

Estes desmontes foram realizados principalmente com a finalidade de construir vias de circulacdo e
de criar novas areas de ocupacdo mais aplainadas, em uma zona de alto valor imobiliério, devido a sua

centralidade. As areas antes ocupadas pelos morros do Castelo, Santo Ant6nio e Senado, por permanecerem
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em um nivel topografico mais elevado em comparagdo ao seu entorno, continuam direcionando os fluxos
da drenagem, como divisores de dimensdes inferiores.

O desmonte do morro do Castelo deu origem & chamada Esplanada do Castelo, sede dos antigos
ministérios, que atualmente reiine uma série de edificios publicos e comerciais (figura 4). O morro do Santo
Antonio, parcialmente arrasado, é considerado parte de um antigo divisor. Na area remanescente do antigo
morro foram construidas importantes vias de circulagdo, como as avenidas Republica do Chile e Republica
do Paraguai (figura 5). Do mesmo modo, o antigo morro do Senado, que originou a pra¢a da Cruz Vermelha,

também permanece como um divisor de elevacéo inferior (figura 6).

oy

Figura 4: Remanescente do Morro do Castelo, onde nota-se a queda abrupta no nivel da rua da Quitanda até e o local
da antiga planicie. Fonte: Autora (2018). Figura 5: No centro da foto observa-se parte do Morro de Santo Antonio,
onde se localiza a Igreja e o convento homdnimos. Ao fundo e a esquerda, 0s elevados e modernos edificios da Avenida
Chile, situada em area remanescente do desmonte. Fonte: Ribeiro, 2008. Figura 6: Praca da Cruz Vermelha, com
destaque para o seu desnivel em relagdo a parte mais plana. Fonte: Autora (2010).

Os divisores Antropicos - Em areas urbanas, é comum que as construcdes mais recentes se sobreponham
as mais antigas, elevando o nivel topografico local. Neste caso, a topografia da cidade se modifica,
influenciando o direcionamento dos fluxos de aguas pluviais, que eventualmente, alteram os locais de
ocorréncia de inundages e alagamentos. No centro da cidade do Rio de Janeiro foram identificados alguns
pontos elevados artificialmente?, por meio da agéo antrépica, que atuam como divisores de drenagem locais,
influenciando estas ocorréncias.

As avenidas Presidente Vargas e Rio Branco, duas das principais vias da area central, sdo exemplos
de construgdes relativamente recentes, construidas no século XX sobre terrenos ja bastante modificados,
que possuem um nivel topografico maior do que o seu entorno e dividem a drenagem localmente. Baseadas
em projetos de drenagem urbana mais modernos e melhor dimensionados, essas vias ainda apresentam
margens mais baixas em relacdo ao seu centro, o que direciona as aguas pluviais para os bueiros e bocas de
lobo, evitando o seu acimulo em superficie. A avenida Primeiro de Marco, de tragado mais antigo, também
se encaixa neste perfil de divisor.

A figura 7 apresenta o perfil topografico de um trecho da Rua Regente Feijo, passando pelas

Avenidas Presidente Vargas e Marechal Floriano. E possivel observar a diferenca altimétrica entre a avenida

2 Em alguns casos, nem todo o trajeto das ruas referenciadas como divisor antrépico se comporta como tal, mas como
a identificacdo nominal de uma via continua facilita o seu apontamento, usar-se-a como referéncia essa denominagao.
E importante sinalizar que, nestes casos, a situagao sera citada no texto.
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principal e as ruas adjacentes na figura 8. Em quase toda a sua extensdo a Avenida Presidente Vargas se
comporta como um divisor de drenagem, com exce¢do do seu trecho final, onde o canal do Mangue esté
aberto e a topografia é mais baixa, alinhando-se com as ruas do entorno. Neste ponto a avenida apresenta

trechos inundaveis, que coincidem com a &rea ocupada por parte do Mangal de Séo Diogo.

Perfil Topogréfico - Rua Regente Feij6
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Figura 7: Perfil topografico de um trecho da rua Regente Feijé, representando a avenida Presidente Vargas como
divisor de drenagem antrépico. Os pontos de alagamento estdo situados em trechos das ruas Regente Feijo (com
desnivel de proximamente 50 cm) e a Rua Marechal Floriano (onde o desnivel tem aproximadamente 1 m). Elaborag&o:
Fernanda Braga. Figura 8: Desnivel entre as ruas Regente Feijé (abaixo) e a Avenida Presidente Vargas (acima).
Fonte: Autora, 2017.

Nas avenidas Rio Branco e Primeiro de Marco (figura 9), de tracado perpendicular a Avenida
Presidente Vargas, também ha condic6es topogréaficas que impedem que os fluxos de aguas pluviais as
atravessem®. A construcéo da linha do VLT (veiculo leve sobre trilhos), realizada nos Gltimos anos, reforgou

essa condicdo, ja que elevou ainda mais a topografia local (figuras 10 e 11).

Perfil Topogriéfico - Rua do Ouvidor
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Figura 9: Perfil topogréafico da rua do Ouvidor, passando pelas Avenidas Rio Branco e Primeiro de Margo. Elaboragdo:
Fernanda Braga. Figura 10 e 11: Primeira foto tirada no trecho que mostra a elevacdo da Avenida Primeiro de Margo
em relacéo & sua perpendicular, rua do Ouvidor. A segunda imagem mostra o desnivel entre as ruas Sete de Setembro
e Primeiro de Margo, ressaltada pela linha do VLT. Neste trecho o desnivel é de 47 cm. Fonte: Autora, 2018.

As ruas que se localizam entre estas avenidas principais estdo sujeitas a constantes alagamentos.
Compunham antigas planicies inundaveis, que formariam pontos continuos de acimulo de agua, mas que
foram fragmentados pelas vias, elevadas artificialmente. Situagdo semelhante ocorre entre a rua Marqués de
Sapucai (com excecdo dos cruzamentos com a rua Beneditino Hipdlito e Avenida Presidente Vargas, que

sd0 mais baixas) e Avenida 31 de Margo, que também funcionam como divisores, por sua topografia mais

3 Essa condicéo ocorre no trajeto de ambas até a confluéncia com a Avenida Presidente Vargas, onde os niveis
topogréaficos tornam-se mais baixos.
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elevada comparada as ruas adjacentes. No perfil topografico da rua Salvador de S& (figura 12), nota-se que
o trecho cortado pela Avenida Marques de Sapucai é mais alto (cerca de 30 cm).

A estacao de metr6 da Praca X1 cumpre a mesma funcéao de divisor de drenagem antrépico. Neste
caso, a drenagem que flui da encosta de Santa Teresa (Macico da Tijuca), a montante, em dire¢do ao canal
do Mangue, € obstruida pela estacdo, situada na parte alta da rua Laura de Araljo, agravando as ocorréncias
de alagamento no local. Sua construgcdo em nivel mais elevado funciona como uma barreira ao fluxo,
impedindo sua passagem natural. No perfil topografico da rua Laura de Aradjo, nota-se, a esquerda, a

elevacdo (com cerca de 60 cm) onde se localiza a estacdo de metr6 (figura 13).

Perfil Topografico - Rua Salvador de S& Perfil Topogréfico - Rua Laura de Aradjo
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Figura 12: Perfil topogréafico da rua Salvador de Sa, na esquina com Avenida Marqués de Sapucai. Elaboracéo:
Fernanda Braga. Figura 13: Perfil topografico da rua Laura de Aradjo, na altura da estacdo de Metr6 da Praca Xl (esq.),
mais elevada. Elaboragdo: Fernanda Braga.

O chamado Campo de Santana, na praga da Republica, é outro local elevado que impede a passagem
da drenagem. Neste caso, além da questéo topogréfica, a situacéo ainda é agravada pelo muro que cerca o
local, que tem 97 cm de altura (figura 14). Neste ponto, o processo de urbanizag¢do tornou uma éarea antiga
de convergéncia, que compunha a lagoa da Sentinela, em uma area de divergéncia de fluxos. Situacdo
semelhante & Praca Tiradentes, antiga lagoa da Lampadosa.

A elevagdo da Estagdo Central do Brasil em relagdo ao seu entorno, bem como 0s muros que cercam

a linha férrea, bloqueiam a passagem das &guas e seccionam a drenagem local. O desnivel da estagdo em

relacdo as ruas adjacentes ultrapassa um metro de altura (figura 15) e os muros tém mais de dois metros
(figura 16).

C -

Figura 14: Destaque para a inclinagdo na entrada do campo de Santana, mais alto que as ruas do entorno e para 0 muro
que o cerca. Fonte: Autora. Figura 15: O desnivel acentuado desta Estagdo, em relagdo a praca Procdpio Ferreira.
Fonte: Autora, 2018. Figura 16: O muro que cerca a linha férrea da Central do Brasil, na rua Comandante Mauriry.
Fonte: Autora, 2018.

E importante que se considere as mudangas e a atual configuracio dos divisores de aguas das redes

de drenagem, bem como as consequentes alteracbes nos locais de ocorréncia e na intensidade dos
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alagamentos, para o planejamento de medidas efetivas que busquem solugdes para estes problemas. De

maneira geral, as intervencGes nesse a@mbito tém se limitado a ac¢bes pontuais, negligenciando as
caracteristicas de circulacdo das dguas em uma escala mais abrangente.
CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou contribuir para essa discusséo, sem a pretensao de esgota-la, com apontamentos,
guestionamentos e uma proposta conceitual ligada as mudancas provocadas pela acdo do homem na
superficie terrestre, que interferem na sua topografia e, portanto, na dindmica de circulacdo e acumulagéo
das aguas.

As mudangas decorrentes do avango da ocupagdo urbana trazem impactos ao meio ambiente e a
sociedade, modificando os processos e formas existentes, e criam a demanda por ajustes continuos para
solucionar os problemas decorrentes das alteragdes produzidas. A propria acdo humana cria maneiras, nem
sempre eficientes e bem planejadas, de ajustar suas a¢les junto a natureza, criando uma condi¢do de
desequilibrio. Estes ajustes, por vezes, além de ndo solucionar efetivamente os problemas presentes, criam
novas adversidades.

Estas mudancas nas caracteristicas topograficas, com a elevacdo de areas edificadas, interferem
diretamente no escoamento superficial das aguas, seccionando e/ou blogueando a passagem dos fluxos, que
passam a ser também delimitados pelos divisores antrépicos. Estas alteracGes acabam reestruturando as
formas de uma bacia e podem provocar a fragmentacao das redes de drenagem.

Quando a elevacdo dos terrenos ocasiona o bloqueio dos caminhos naturais dos fluxos, ha um
aumento da demanda por estruturas artificiais, ja que o escoamento das aguas torna-se mais concentrado e
as galerias locais, projetadas de acordo com uma determinada necessidade, passam a atender uma vazéo
maior do que aquela para a qual foi planejada.

E fundamental que as politicas pUblicas considerem as caracteristicas geomorfoldgicas de uma area
e fagam um estudo prévio dos impactos das novas construcdes na dindmica de drenagem, a fim de evitar os

transtornos decorrentes destas a(;()es.
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