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Resumo: A manutencdo da qualidade e da quantidade de agua é de vital importancia para a manutencdo das atividades humanas e
dos servicos ecossistémicos. Para alcancar uma gestdo adequada dos recursos hidricos, o uso das ferramentas de pesquisa, do
planejamento e de politicas promotoras da disponibilidade hidrica se tornou importante no levantamento de informagdes e no
monitoramento das aguas superficiais. A partir de um levantamento das caracteristicas fisiograficas do sistema hidrogréfico da
Bacia do Rio Imbé — Lagoa de Cima, neste artigo fazemos uma analise aprofundada desse sistema de grande importancia para a
populagdo local como fonte de renda e como detentora de atrativos turisticos. Os dados disponiveis permitiram levantar a area de
drenagem (A), o perimetro da bacia (P), o coeficiente de compacidade (Kc), o fator de forma (Kf), densidade de drenagem (Dd), o
comprimento do rio principal e o comprimento total e a ordem dos cursos d’agua. Os resultados mostraram que 0 sistema
hidrografico da Bacia do Rio Imbé — Lagoa de Cima apresenta uma baixa tendéncia para a geracdo de rapidas enchentes ou
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inundacGes, possui alta amplitude altimétrica e um baixo valor de densidade de drenagem. Os resultados obtidos podem ser
integrados a outros parametros do Sistema para um mapeamento mais detalhado de areas prioritarias, visando a implementacéao de
acles de conservacdo e recuperacdo dos recursos naturais e subsidiando o processo de planejamento e gestdo ambiental do sistema
hidrico da regiao.

Palavras-chave: caracterizaco fisiogréfica; bacia hidrogréfica; Sistema Imbé — Lagoa de Cima.

Abstract: Maintaining the quality and quantity of water is vital to maintain human activities and ecosystemic services. In order to
achieve an adequate management of water resources, the use of research tools, the planning and politics that promote water
disponibility has become important in collecting information and monitoring surface waters. Based on a survey of the
physiographic characteristics of the Imbé River basin -Lagoa de Cima water system, in this article we analyze this system that has
great importance for the local population as a source of income and as holder of tourist attractions. The available data allowed us
to survey the drainage area (A), the basin perimeter (P), the compactness coefficient (Kc), the form factor (Kf), drainage density
(Dd), the length of the main river and the total length and order of the watercourses. The results showed that the hydrographic
system of the Imbé River Basin — Lagoa de Cima presents a low tendency to generate rapid floods or inundations, has a high
altimetric amplitude and a low value of drainage density. The results obtained can be integrated with other parameters of the
studied system for a more detailed mapping of priority areas, aiming at the implementation of actions for the conservation and
recovery of natural resources and supporting the process of planning and environmental management of the region's water system.

Keywords: physiographic characterisation; watershed basin; Rio Imbé-Lagoa de Cima basin system.

Resumen: Mantener la calidad y cantidad de agua es vital para mantener las actividades humanas y los servicios ecosistémicos.
Para lograr una adecuada gestién de los recursos hidricos, el uso de herramientas de investigacion, la planificacién y las politicas
que promuevan la disponibilidad de agua se ha tornado importante en la recoleccién de informacion y monitoreo de las aguas
superficiales. Con base en un relevamiento de las caracteristicas fisiogréaficas del sistema de agua del Rio Imbé-Lagoa de Cima, en
este articulo analizamos este sistema que tiene gran importancia para la poblacion local como fuente de ingresos y como poseedor
de atractivos turisticos. Los datos disponibles nos permitieron relevar el area de drenaje (A), el perimetro de la cuenca (P), el
coeficiente de compacidad (Kc), el factor de forma (Kf), la densidad de drenaje (Dd), la longitud del rio principal y el total.
longitud y orden de los cursos de agua. Los resultados mostraron que el sistema hidrografico del Rio Imbé-Lagoa de Cima
presenta una baja tendencia a generar crecidas rapidas o inundaciones, tiene una alta amplitud altimétrica y un bajo valor de
densidad de drenaje. Los resultados obtenidos se pueden integrar con otros pardmetros del Sistema para un mapeo mas detallado
de areas prioritarias, con el objetivo de implementar acciones para la conservacién y recuperacion de los recursos naturales y
apoyar el proceso de planificacion y gestién ambiental del sistema hidrico de la region.

Keywords: caracterizacién fisiografica; cuenca hidrografica; Sistema de agua del Rio Imbé-Lagoa de Cima.

1 Introducéo

As aguas, em especial as aguas doces continentais, em quantidade e qualidade adequadas, sdo
essenciais para manter os ciclos de vida no planeta, a biodiversidade dos organismos e a sobrevivéncia da
espécie humana. A disponibilidade de agua e em boa qualidade é fundamental para a manutencdo das
atividades socioecondmicas em nivel regional, nacional e mundial. Assim, se reconhece cada vez mais a
importancia da gestdo adequada dos recursos hidricos. Nesse sentido, a palavra gestdo passou a ser o
operador conceitual por meio do qual se aglutinam os objetivos de desenvolvimento econdmico e de
organizacao territorial, assim como aqueles que sdo relacionados a conservacao da natureza ou @ manutengao
e recuperacao da qualidade ambiental (MACHADO, 2004).

Consequentemente, o conhecimento do estado ambiental dos recursos hidricos se torna indispensavel
a fim de viabilizar a recuperacdo ou mitigacdo de areas degradadas, o ordenamento territorial e a
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manutencdo das areas ainda preservadas e, assim, assegurar a vida das popula¢des humanas, tanto nas areas
urbanas quanto rurais. Diante dessa realidade, 0 uso de pesquisas, planejamento e politicas, envolvendo
estudos de disponibilidade hidrica, se tornou uma ferramenta importante na busca por uma melhor gestdo

das aguas superficiais, como 0s rios e os lagos.

A Lei Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, estabeleceu em seu artigo 1°, inciso 1V, a bacia
hidrografica como a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A bacia hidrografica pode ser
definida como uma &rea coberta por um conjunto de canais que capta e escoa as aguas da precipitacao,
convergindo-as para um unico ponto de saida. Ela é composta basicamente por territorio associado a um
processo inato que envolve precipitacdo, infiltracdo, evapotranspiracdo e escoamento da sua rede de
drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1980). Tundisi (2003) ressalta ainda que a bacia hidrografica pode ser
representada como um ecossistema hidrologicamente integrado, com componentes naturais e antropicos. Um
ambiente cercado de comunidades vegetais, animais e humanas em permanente evolucdo que dividem o
mesmo espago numa sistematizacdo que gera impacto, harmonia e acdo com tendéncias a decisdo comum

em beneficio do todo.

O estabelecimento da bacia hidrografica como a unidade de gestdo possibilita integrar aces de
pesquisa e gerenciamento em uma unidade fisica bem estabelecida e que pode agregar atividades multi e
interdisciplinares. Além disso, a gestdo por bacia hidrogréfica permite também um processo descentralizado
de conservacdo e protecdo ambiental, sendo um estimulo para a integracdo da comunidade e a integracao
institucional. (TUNDISI,2006).

Por seu grau de importancia, a caracterizacdo dos elementos fisiograficos que compdem uma bacia
hidrografica permite avaliar a estrutura e a dindmica desses locais e a necessidade de execucdo de atividades
da melhor maneira possivel dentro desta, tendo em vista que o conhecimento das caracteristicas fisicas de
um ambiente pode fazer com que a gestdo seja realizada de uma maneira mais assertiva e tente mitigar os

efeitos de praticas inadequadas que porventura estejam ocorrendo (RAMOS et al., 2017).

Neste artigo, fazemos um levantamento e a anéalise de dados do sistema hidrografico da Bacia do Rio
Imbé — Lagoa de Cima, presente na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro (ERJ). Esse sistema possui
importancia para a populagéo local como fonte de renda, por exemplo, com a pesca, sendo também muito
requisitada devido a seus atrativos turisticos, possuindo uma bela paisagem. Além disso, apresenta também
importancia dimensional, em termos de area, pois a Lagoa de Cima esta entre 0s maiores sistemas lénticos
naturais de agua doce do ERJ. O sistema se configura ainda como um compartimento geografico coerente

para planejamento integrado do uso e ocupacdo dos espacos silvestres, rurais e urbanos da regido, tendo em
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vista 0 desenvolvimento sustentado no qual podem se compatibilizar atividades econémicas com

preservacao ecoldgica e qualidade ambiental (REZENDE et al., 2006).

LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

O sistema hidrografico da Bacia do Rio Imbé — Lagoa de Cima abrange uma area de cerca de 97.705
ha, localizada no estado do Rio de Janeiro, no intervalo das latitudes 21°41'36,867"S e 22°2'59,642"S, e
longitudes 41°28'45,847"W e 42°2'16,129"W. A bacia em estudo abrange em seu perimetro trés municipios
do Estado do Rio de Janeiro, sendo eles: Campos dos Goytacazes, Santa Maria Madalena e Trajano de

Morais, onde se encontra a sua nascente.

De acordo com Rezende et al. (2006), a bacia de drenagem do Rio Imbé e Lagoa de Cima tem grande
parte de sua extensdo dentro do Parque Estadual do Desengano, a mais antiga Unidade de Conservagédo
Estadual, criada pelo Decreto-Lei Estadual n® 250, de 13 de abril de 1970. J& a Lagoa de Cima foi elevada a
Area de Protecdo Ambiental (APA) a partir da promulgacio da Lei Municipal n° 5.394 de 24 de dezembro
de 1992, que infelizmente, até hoje, ndo possui seu Plano de Manejo aprovado e que, ha décadas, vem
sofrendo com a ocupacdo desordenada de sua faixa marginal de protecdo, com cobertura florestal
remanescente de apenas 6%, a qual j& se apresenta de forma muito fragmentada.

Figura 1 - Area da Bacia Hidrografica do Sistema Rio Imbé — Lagoa de Cima.
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Fonte: CBH BPSI (2020).

CARACTERISTICAS DA BACIA

O Sistema hidrico da Bacia do Rio Imbé — Lagoa de Cima apresenta seu rio principal com uma
extensdo de 82,60 km de comprimento. JA a soma dos cumprimentos de todos os cursos d’agua que
compdem a bacia é de cerca de 264,17 km. O clima é caracterizado por apresentar uma faixa de transicdo
climética, partindo-se de uma situagdo de clima tropical seco no municipio de Campos dos Goytacazes,
passando a clima subtropical seco. Ja na area de Trajano de Morais se caracteriza por um clima tropical
Umido na encosta da serra e subtropical tmido nas partes mais elevadas. Na zona serrana da bacia se
observa a ocorréncia de chuvas orogréaficas relativamente abundantes o ano inteiro e uma pluviosidade muito
elevada, superior a 2.500 mm anuais. A estacdo chuvosa tem seu inicio na primavera com o avango da massa
continental para o sul, atingindo o apice nos meses de dezembro e janeiro quando sdo frequentes fortes
chuvas acompanhadas de tempestades elétricas. Fevereiro registra um decréscimo nas precipitacdes médias,
mas, com a entrada do outono, as massas frias que com frequéncia atingem a regido elevam os indices

pluviométricos, que voltam a recuar nos meses de inverno (EMBRAPA, 2003).

O estudo realizado pela Embrapa em 2003 também observou que a regido compreende areas com
grandes diferencas de altitude, e as &reas altas estdo bastante preservadas no que diz respeito a cobertura

florestal, aumentando assim a infiltracdo de agua no subsolo, que induz a perenidade das nascentes. A Bacia
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drena uma area situada entre as escarpas elevadas da serra do Mar (localmente denominadas de Serra do
Imbé ou Serra do Desengano) e os amplos terrenos aplainados, caracterizados por baixas cotas do Litoral
Leste Fluminense. Essa bacia exibe uma grande assimetria morfoldgica, sendo que os tributarios da margem
esquerda do rio do Imbé drenam uma paisagem montanhosa da escarpa da serra do Mar, enquanto 0s
tributarios da margem direita do rio do Imbé drenam, em geral, uma paisagem colinosa, por vezes

interrompida por alinhamentos serranos isolados.

Desde o século XIX, areas da Mata Atlantica, principalmente na regido da Serra do Mar (Imbé), ja
tinham sido substituidas por pecuaria, plantacdes de café e de cana-de-agucar, havendo também extracdo de
madeira e palmito. Devido a essas atividades e a ocupacdo desordenada da area, 0 aumento de pessoas na
regido e também do turismo, houve uma reducédo da area de cobertura vegetal original da regido da Lagoa de
Cima para 6% de sua extensdo original. Recentemente, foram observadas diminui¢fes nas taxas de
desmatamento na regido devido as mudancas na legislacdo ambiental, diminui¢do do incentivo na plantacdo

de cana-de-agUcar e esgotamento de areas adequadas para o plantio e pecuaria (Rezende et al., 2006).
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Figura 2 - Declividade e Uso e ocupacdo do solo.
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Fonte: CBH BPSI (2020).

Neste estudo foi feito o levantamento dos padrbes de uso e ocupagdo do solo, usando dados do
MapBiomas (2019). Esse levantamento é interessante, pois permite conhecer as condigdes naturais do
territorio e as influéncias antropicas, ajudando a responder sobre a qualidade geral do meio. Analisando-se
os resultados, observou-se que o sistema conserva ainda grande proporcdo de formagéo florestal, visto que
este possui em sua area de abrangéncia o Parque Estadual do Desengano. Outra caracteristica marcante

observada € a alta incidéncia de areas de pastagem e agricultura.

A rede de drenagem pode ser classificada como dendritica e fina, apresentando distribui¢do mais fina
na bacia representada pelos rios Urubu e Preto, regido de morros. Ja as bacias dos rios do Norte, Mocoto6 e
Opinido drenam regides de elevada declividade, na vertente leste da Serra do Desengano (Figura 2), e podem

ser caracterizadas como rios de corredeiras nas suas por¢coes superiores.

2 Material e Método
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Para a delimitacdo da bacia do sistema hidrico Rio Imbé — Lagoa de Cima, primeiramente foi feita a
aquisicdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da area de estudo no site do projeto Topodata, pertencente
ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. O projeto Topodata oferece o Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) e suas derivacdes locais basicas em cobertura nacional, que foram elaborados a partir dos
dados SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) disponibilizados pelo United States Geological Survey
(USGS) na rede mundial de computadores. Os dados estdo todos estruturados em quadriculas compativeis
com a articulacdo 1:250.000. Neste trabalho, foram utilizadas as quadriculas 21S42_, 21S435, 22542 _,
225435 para a obtencdo do MDE da area de estudo.

A partir dos dados obtidos, realizou-se a delimitagdo da bacia e a extragdo da rede de drenagem por
meio do processamento dos dados utilizando o software Qgis 3.16. Com esse processamento, foi possivel
realizar os célculos na calculadora de campo do programa para a obtencdo dos demais parametros
fisiograficos da bacia. Ja a classificacdo de declividade foi elaborada de acordo com a classificacdo
estabelecida pela Embrapa (1979), e 0 mapa de uso e ocupacao do solo foi elaborado com base nos dados do
projeto MapBiomas, disponibilizados no ano de 2019. O Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura
da Terra no Brasil (MapBiomas) € uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa com especialistas nos
biomas, usos da terra, sensoriamento remoto, SIG e ciéncia da computacdo que utiliza processamento em
nuvem e classificadores automatizados desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google Earth Engine
para gerar uma série histérica de mapas anuais de uso e cobertura da terra do Brasil. Sdo assim
disponibilizados mapas de cobertura e uso do solo do pais no formato matricial (pixel de 30x30m). Com
isso, foi obtida a informacdo de Uso e Cobertura de Solo da bacia em estudo por meio dos mapas

disponibilizados pelo projeto.

Com os dados obtidos e trabalhados, foi realizada em seguida a delimita¢do da bacia e foram obtidas
as caracteristicas fisiograficas da bacia do sistema Rio Imbé — Lagoa de Cima, como: area de drenagem (A),
perimetro da bacia (P), coeficiente de compacidade (Kc), fator de forma (Kf), densidade de drenagem (Dd),
comprimento do rio principal e comprimento total dos cursos d’agua e ordem os cursos d’agua, com o0s
resultados obtidos descritos na Tabela 1. A declividade também foi analisada e os dados podem ser
observados na Figura 2. O coeficiente de compacidade (Kc), Fator de Forma (Kf) e Densidade de drenagem

(Dd) foram obtidos por meio dos célculos elencados na Figura 3.
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Figura 3 - Formulas utilizadas para obtencdo do Kc, Kf e Dd.
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Onde:

Kc = Coeficiente de compacidade adimensional;
Dd = Densidade de drenagem;

Kf = Fator de forma, adimensional;

P = Perimetro da bacia em km;

A = Area da bacia em kmz;

L = Comprimento axial da bacia em km;

Lt = Comprimento total dos canais em Km.

3 Resultados

Com a utilizagdo dos dados auferidos por intermédio do Sensoriamento Remoto, foi possivel realizar
as manipulacbes especificas nesses dados para realizar uma analise acerca das principais caracteristicas
fisicas que compBem o Sistema hidrico da Bacia do Rio Imbé — Lagoa de Cima. Os dados podem ser
observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados Fisiogréaficos obtidos.

Area 977.05 km?
Perimetro 218.918 m
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,96

Fator de Forma (Kf) 0,143
Densidade de Drenagem (Dd) 0,270 (km/km?)
Comprimento do Rio Principal 82.605 m
Altitude Minima -0,5m

Altitude Maxima 1664 m
Amplitude altimétrica da bacia 1664,5m

Fonte: CBH BPSI (2020), adaptacdo dos autores (2021).
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O Coeficiente de compacidade (Kc) encontrado (Kc=1,96) configura a bacia com forma irregular e
demostra uma baixa tendéncia para a geracdo de rdpidas enchentes ou inundagdes, visto que, quanto mais
préximo de 1, mais circular é a bacia e maior é a sua tendéncia a gerar enchentes rapidas e acentuadas,
considerando que a concentragdo de todo o defldvio da bacia se d& em um ponto s6, diferentemente de uma
bacia irregular, estreita e longa onde a contribuicdo dos cursos d’agua tributarios se d& ao longo da bacia em
pontos diversos, bem como ha uma menor possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas em toda a sua
extensdo simultaneamente (Villela e Mattos, 1975). Observou-se que a bacia possui forma menos circular e
mais alongada, sendo possivel constatar também um formato estreito, com o valor do fator de forma de
0,143. Fator este que indica também uma menor tendéncia para enchentes na bacia. Foi também observada
uma grande amplitude altimétrica na bacia do Sistema Imbé — Lagoa de Cima. Observando o valor
encontrado de densidade de drenagem, de 0,270 (km/km2), considera-se a bacia com baixa eficicia de
drenagem. Esse baixo valor deve estar associado a presencga de solos e rochas permedveis em terrenos de
topografia suave, possibilitando uma menor razdo deflavio/infiltracdo (SANTQOS, et al, 2012), considerando
que a densidade de drenagem depende do comportamento hidroldgico dos solos e rochas.

4 Consideracdes finais

Com base na andlise fisiografica do sistema hidrico da Bacia do Rio Imbé — Lagoa de Cima, pode-se
concluir que em funcédo do coeficiente de compacidade, associado ao valor do fator de forma, provavelmente
0 sistema ndo estd sujeito a enchentes em condi¢cGes normais de precipitacdo, devido ao seu formato
irregular, estreito e longo. Com relagdo as caracteristicas de relevo, conclui-se que sistema hidrico da Bacia
do Rio Imbé — Lagoa de Cima possui alta amplitude altimétrica. Entretanto, com relacdo as caracteristicas da
rede de drenagem, pOde-se identificar uma baixa densidade de drenagem, indicando que este sistema hidrico
apresenta baixa relacdo entre o comprimento de rios e a area da bacia, indicando um eficiente escoamento de
fluxo de &gua e boa infiltracdo para o lencol freatico, sugerindo haver uma associacdo com a presenca de
solos e rochas mais permeaveis.

Observando o mapa de Uso e Cobertura do Solo, vemos a ocorréncia de grandes areas de cobertura
vegetal, que se destaca quando comparamos com a realidade estadual. Porém, observamos areas extensas
compostas por pastagens. Sugere-se que sejam avaliadas acdes que visem evitar 0 avanco de acdes de
exploracdo inapropriada dos recursos naturais ainda preservados na regido, ocupacdo urbana desordenada e
sem infraestrutura e o inadequado uso das terras do entorno dos corpos hidricos que compdem o sistema
hidrico.

Os resultados obtidos podem ser integrados a outros parametros de cunho hidroldgico,
geomorfoldgico e geoldgico em plataformas de sistema integrado de geoprocessamento - SIG para um
mapeamento mais detalhado de areas prioritarias, visando a implementacdo de acGes de conservagédo e
recuperacdo dos recursos naturais, subsidiando o processo de planejamento e gestdo ambiental do sistema
hidrico da Bacia do Rio Imbé — Lagoa de Cima e contribuindo, inclusive, com um futuro plano de manejo da
APA da Lagoa de Cima.
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