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ABSTRACT

The mountainous arcas of Rio de Janeiro act as walter divergent areas, converging to the valley-flats.
In the last decades, urban expansion has advanced fastly to still forested upward lands, mainly on the north
slope of the Tijuca Massif, where numerous “favelas™ are located. Changes in the slopes and valley-flats
hydrologic behaviour generale major runoff budgets. So major flows-sediment’s and flows-garbage's
concentrations into the drained valley-axis, naturally or artificially (channels and pluvial tubulations),
spreading inundations on the respectives street of the districts’s major density population . The Joana,
Maracani and Comprido basins studied in detail show that the mud-flows and garbage-flows concentrate on the
knick slopes and the floods on the valley-axis. These events are aggravated by the cumulated rainstorms due to
the inadequacy of the urban pluvial drainage system.

RESUMO

Os macigos montanhosos da cidade do Rio de Janciro funcionam como centros dispersores de dguas
pluviais, as quais, naturalmente, convergem para os fundos de vales. Nas ultimas décadas, a expansdo urbana
tem avangado rapidamente em diregdo as drcas mais elevadas da cidade, ainda florestadas, principalmente na
veriente norte do Macigo da Tijuca, onde se espraiam numerosas favelas. Mudangas no comportamento
hidrolégico nas encostas e fundos de vales geraram uma maior producdo de escoamento superficial. Em
decorréncia, uma maior concentragdo de fluxos de sedimentos e lixos dentro dos eixos de vales drenados,
naturalmente ou artificialmente (canais ¢ tubulagdes pluviais), propagando inundagdes nas respectivas ruas dos
bairros de maior densidade populacional. Um estudo detalhado nas bacias dos rios Joana, Maracand e
Comprido mostra que os fluxos de lama e lixos concentram-se nas zonas de ruptura de declive, ¢ as enchentes
nos eixos de vales. Estes eventos s3o agravados pelas chuvas acumuladas devido a insuficiéncia do sistema de
drenagem pluvial urbano.

1) INTRODUCAO.

Os macigos costeiros da cidade do Rio de Janeiro constituem importantes centros
dispersores de aguas pluviais, as quais, naturalmente, convergem para os fundos de vales e
zonas de baixadas circundantes, onde concentram-se os bairros de maior densidade
populacional, principalmente na zona norte da cidade. Nos dias atuais, chama atengio o

espraiamento das areas de ocupagdo instantinea do tipo favela, particularmente em forma de
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bolsdes encravados nas encostas ingremes de cabeceiras de bacias de drenagem e, muitas
vezes, situadas no sopé de escarpamentos rochosos. Revendo a historia de ocupagdo do sitio
do Rio de Janeiro verifica-se que, tradicionalmente, prevaleceram formas de (des) organizagio
urbana inadequadas as condigdes fisicas pretéritas. Tais fatos condicionam problemas sérios de
drenagem de aguas pluviais, sedimentos e rejeitos urbanos (lixo, esgoto, etc), principalmente
durante as estagdes mais chuvosas de verdo. Infelizmente sdo as populagdes mais carentes que
sofrem as piores consequéncias destas chuvas através dos efeitos de movimentos de massa
rapidos (deslizamentos, desmoronamentos, fluxos detriticos) e das inundagdes,
respectivamente nas encostas das favelas e nas baixadas adjacentes.

Segundo Abreu (1994), o surgimento da favela ocorre no final do século XIX (1893)
como solugdo improvisada de moradia dos soldados republicanos que retornaram da Revolta
de Canudos ocorrida no interior do Estado da Bahia. As encostas do Morro de Santo Antonio
e do Morro da Providéncia foram as primeiras a serem ocupadas. Num dos acessos deste
ultimo morro localizava-se o extinto e o maior cortigo da cidade: o Cabega de Porco, que
abrigava mais de 2.000 pessoas. A destruigio deste cortigo pela prefeitura em 1893 facilitou a
ocupagdo do seu terreno por parte daquela populagdo sem moradia. Conforme ressalta o
mesmo autor, o processo de favelizagio se estende até o inicio do século XX, quando se
ampliou com a reforma urbana proposta pelo governo municipal de Pereira Passos (1903-
1906). Este governo, apoiado pelo governo federal do presidente Rodrigues Alves, atacou
severamente as habitagdes coletivas (cortios ou estalagens) na area central, onde se
concentravam as atividades econdmicas da cidade. O espago urbano carioca foi reestruturado
(construgdes do novo porto do Rio de Janeiro, de largas avenidas, de belos parques, de novos
edificios em estilo eclético, etc) dentro dos moldes das cidades européias capitalistas
(particularmente Paris), visando uma condigdo de status de capital do pais e de principal ponto
de articulagdo com os centros nervosos do capitalismo mundial nessa época. Tais medidas
foram possiveis com a chegada dos capitais externos oriundos do contato entre o governo
federal, retomado pelo poder politico da oligarquia cafeeira, e a comunidade financeira
internacional, mediante a adogdo de uma politica recessiva no final da tltima década do século
XIX. Esta concepgdo estava atrelada a necessidade de resolver os problemas de insalubridade
da cidade devido a evidéncia das grandes epidemias - em 1891 obteve-se um nimero recorde

de vitimas pela febre amarela, variola, malaria e tuberculose - associadas as condi¢des precarias
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de vida nas habitagdes coletivas do Rio de Janeiro. A populagdo sem moradia resultante desta
reforma urbana avangou para as habitagdes coletivas restantes (casas-de-comodo) e para as
encostas adjacentes as areas de concentragio de empregos: no centro € nos novos bairros
burgueses da zona sul (Botafogo, Copacabana, Leme, Ipanema) e da zona norte (Tijuca e
Grajai). A propria precariedade do sistema de transporte, que impedia a instalagio desta
populagdo em dire¢do as areas mais distantes (suburbio), contribuiu para a iniciagio desta
ocupagdo urbana desordenada. O nimero desta populagdo aumentou com a intensificagdo dos
fluxos migratérios provenientes de outras regides atraidos pelas ofertas de empregos. O
governo nio adotou qualquer politica de construgdo de casas populares, agravando ainda mais
o déficit habitacional da cidade. Abreu ainda sugere que em 1910, ha a intensificagdo do
processo de favelizagdo decorrente dos fatos ja mencionados. Porém, é na década de 40 que a
expansdo fisica da cidade do Rio de Janeiro atinge seu apogeu em acompanhamento a
industrializagdo acelerada (Abreu, 1987). Deste modo, constata-se a importancia do processo
de crescimento vertical da cidade devido a uma verdadeira febre imobiliaria diante da evolugio
urbano industrial, em decorréncia do acelerado desenvolvimento industrial (Abreu, op.cit.).

Branddo (1992) relata que o aumento expressivo da densidade urbana, a partir de
1940, foi responsavel por mudangas significativas nas condi¢des atmosféricas locais,
conduzindo os aumentos de temperatura e pluviosidade, principalmente no verdo. Tais fatos,
aliados as condigdes fisico-topograficas da cidade, respondem pelas diferenciagdes espaciais
das condigdes climaticas nos dias atuais. Segundo a mesma autora, as temperaturas médias
anuais vém se mantendo em patamares elevados desde os anos 50 (acima de 23°C), onde nos
anos 80 atingiram os valores mais elevados dos dltimos 140 anos (23,9°C). A pluviosidade
também aumentou a partir dos anos 40 para valores acima da média (1.110mm), onde
encontram-se os trés anos mais chuvosos: 1966 (1820 mm), 1988 (1725 mm) e 1967 (1723
mm). Conforme a elevagdo de temperatura, a década de 80 também mostrou-se mais chuvosa.
Esta analise da evolugdo termo-pluviométrica foi realizada para o periodo de 1851 a 1990,
tomando-se como referencial a Estagdo Climatologica Principal do Rio de Janeiro, localizada
no Aterro do Flamengo.

Branddo (op. cit.) aponta, no entanto, que a década de 80 apresentou os menores
valores de frequéncia dos dias chuvosos do século corrente, evidenciando um regime bastante

concentrado de chuvas. Com efeito, apenas o ano de 1988, particularmente, o més de fevereiro
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mostrou-se como um periodo de chuvas excepcionalmente elevado. As alturas pluviométricas
no Alto da Boa Vista atingiram 449mm em apenas quatro dias (19, 20, 21 e 22) (Castro Jr,,
1991). Estes registros representam um valor aproximadamente trés vezes acima das chuvas
normais de fevereiro, em torno de 172, 4mm e representa quase 20% da pluviosidade média
anual (2.279mm), segundo os dados contidos no trabalho de Coelho Netto (1985).

Os eventos chuvosos correspondentes ao final do més de fevereiro e inicio de margo do
ano de 1993, por sua vez, revelam um total pluviométrico de 226,9mm para quatro finais de
semana consecutivos (26/02; 05/03; 12/03, 19/03; 20/03) na estagdo Capela Mayrink (no Alto
da Boa Vista), demonstrando uma associagdo as entradas de frente-fria. Desta forma, o final
do més de fevereiro e mar¢o do ano de 1993 caracterizam-se pelas chuvas intensas e
concentradas, implicando na geragdo dos efeitos catastroficos na cidade do Rio de Janeiro.

No presente trabalho pretende-se discutir algumas das respostas emitidas pela cidade
do Rio de Janeiro aos eventos de chuvas ocorridos em margo/1993, focalizando os problemas
ambientais de natureza hidrologica decorrentes do processo de expansdo urbana. Enfatiza-se o
estudo na porgido oriental da cidade por representar a zona de maior densidade populacional,

especialmente, na vertente norte do Macigo da Tijuca.

2) AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido nos bairros das zona norte ( Bonsucesso, Benfica, Sio
Cristovdo, Vila Isabel, Maracand, Praga da Bandeira, Grajau, Andarai, Tijuca, Rio Comprido,
Catumbi, Estacio, Cidade Nova e Centro) e zona sul (Gloria, Flamengo, Cosme Velho,
Botafogo, Copacabana, Lagoa, Jardim Boténico, Leblon, Gavea e Sio Conrado) atingidos
pelas inundagdes, em resposta a mudanga do comportamento hidrologico nas encostas das
vertentes norte e sul do macigo (fig. 1).

Nas bacias dos rios Joana, Maracand e Comprido, situadas na vertente norte do
macigo, foi realizada uma proje¢do detalhada da magnitude das chuvas em correspondéncia as
eventuais respostas geradas pelos efeitos catastroficos. Estas bacias drenam os bairros mais
atingidos pelas chuvas: Tijuca, Grajau, Andarai, Vila Isabel e Rio Comprido, onde os rios
tomam a forma de canais artificiais retilineos. Porém estes canais ndo comportam o aumento

de intensidade das descargas de fluxos d'agua e de sedimentos, provenientes das

SR



Anudrio do Instituto de Geociéncias - Volume 20 - pp.55-74 - 1997

transformagdes no comportamento hidrologico das encostas florestadas para um solo urbano
impermeavel. Isto devido a expansdo da area urbana em diregdo as areas mais elevadas da
vertente norte do Macigo da Tijuca, naturalmente, sob a forma de favelas, caracterizadas por
um forte adensamento populacional de baixa renda, com infra-estrutura precaria. Estes bairros
englobam um consideravel numero de favelas expressas por diversos nomes locais, tais como:

Andarai, Cruz, Borel, Formiga, Salgueiro, Turano, Querozene e Morro dos Prazeres.

3) METODOLOGIA.

Neste estudo foram considerados cinco eventos de chuva ocorridos em quatro finais de
semana consecutivos, particularmente nas sextas-feiras, quando foram registrados os maiores
indices pluviométricos. O primeiro evento ocorreu no final do més de fevereiro (26/02),
enquanto os outros restantes sucederam-se no més de margo (05/03, 12/03, 19/03, 20/03).
Efeitos catastroficos foram produzidos na cidade do Rio de Janeiro em resposta a tais eventos
de chuva.

Monteiro (1976) afirma que a alteragdo das entidades espaciais climaticas, ja projetadas
num espago geoecologico, é realizada pela integragdo entre a agdo acentuada do homem e os
outros elementos da natureza. Nesta visio geografica, avalia-se a intensidade de um fendmeno
metereologico (a distribuigdo de chuva num determinado tempo) através dos impactos gerados
as atividades humanas, de acordo com suas respectivas necessidades de organizagdo e
exploragdo do espago geografico.

Aplicando o conceito acima referenciado (Monteiro, op. cit.) optou-se por dimensionar
espacialmente a magnitude das chuvas através dos efeitos catastroficos produzidos nas areas
urbanas. Os dados de indicios catastroficos foram obtidos através das noticias de jornais (O
Globo e Jornal do Brasil), e posteriormente, decodificados qualitativamente como indicadores
de magnitude de chuvas (intenso, moderado e fraco). As noticias abaixo relacionadas

nortearam a classificagdo como magnitude dos eventos:

A) CHUVA INTENSA

¢ drenos pluviais saturados (canais, tubulagdes e bueiros);
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e inundagdes de ruas em menos de 30 minutos de chuva com a altura da agua acima de 50
cm,
e enxurradas que deterioraram calgadas e ruas de asfalto ou paralelepipedo, e arrastaram

carros,

B) CHUVA MODERADA
» inundagdes de ruas com altura da agua abaixo de 50 cm;
e pertubagdes no transito;

¢ noticias de bairros atingidos pelas chuvas sem dados especificos;

C) CHUVA FRACA
e pogas de agua;

e algum entulho.

Os indicadores de magnitude das chuvas foram espacializados na porg¢io oriental do RJ
(IPLANRIO-1990; escala 1:60.000) e, em seguida foram comparados através da sobreposigdo
com os mapas de isoietas produzidos numa mesma escala pelos dados pluviométricos (fonte:
SERLA e informagdes de jornais) para cada evento chuvoso.

Os efeitos catastroficos (inundagdes, lixo e sedimentos, queda de blocos,
deslizamentos, enxurradas, ruas deterioradas, desabamentos de casas e areas interditadas)
emitidos pelos bairros mais atingidos foram distribuidos espacialmente sobre as bacias dos rios
Joana, Maracand e Comprido (IPLANRIO-1990; escala 1: 25.000). Uma selegio de
fotografias tiradas durante e apos os eventos de chuva nas ruas dos bairros Tijuca e Grajau

ilustram a intensidade destes efeitos.

4) RESULTADOS.
A partir da analise comparativa entre a espacializagio dos indicadores de magnitude
das chuvas na porgdo oriental da cidade com os mapas de isoietas obteve-se os seguintes

resultados para cada dia chuvoso:
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4.1) Dias 26/02 e 05/03

Nestes dois eventos de chuva, os bairros mais atingidos localizam-se na zona norte.
Contudo, o dia 26/02 apresenta um numero reduzido de bairros (Bonsucesso, Tijuca, Praga da
Bandeira e Rio Comprido) mais atingidos pela chuva em relagdo ao dia 05/03, ainda obtendo
respectivamente indicadores de magnitudes moderados e fraco nos bairros Sdo Cristovido,
Centro e Catumbi. Enquanto, no dia 05/03 somente o bairro Grajad foi atingido
moderadamente pela chuva.

Os bairros da zona sul (Cosme Velho, Jardim Botanico, Gavea e Sdo Conrado) mais
atingidos pelos eventos chuvosos estdo situados proximos ao sopé das encostas, ou seja, nas
zonas de ruptura de declive. Os bairros Copacabana, Lagoa e Leblon localizados mais a
jusante, proximos a faixa litoranea, apresentam indicadores de magnitude moderados (fig. 1 e
2).

Quanto aos dados pluviométricos, o dia 26/02 apresenta uma distribuigio mais
homogénea da chuva sobre as vertentes norte e sul do Macigo da Tijuca, com indices variando
de 50mm a 60mm (fig. 3). O dia 05/03 caracteriza-se como o maior evento chuvoso e por
obter uma distribuigio de chuva heterogénea sobre as duas vertentes do macigo. Enquanto nas
areas circundantes da vertente sul foram registrados indices que variam de 90 a 120mm de
chuva, na vertente norte verificou-se uma variagdo de 50mm a 80mm de indices de chuva (fig.

4).

4.2) Dias 12/03 e 19/03

Novamente, nestes dois eventos de chuva, os bairros mais atingidos estdo localizados
nas éreas circundantes da vertente norte do Macigo da Tijuca. Os bairros proximos ao sopé das
encostas da vertente sul ndo apresentaram dados de indicios de efeitos catastroficos. Os bairros
Gloria, Flamengo e Botafogo, situados mais a jusante das encostas do macigo, obtiveram
indicadores de magnitudes moderados (fig. 5 e 6).

No dia 12/03, a maior concentragdo de chuva ocorreu na vertente norte com indices
variando de 65mm a 85mm de chuvas. E na vertente sul, os indices de chuvas se apresentaram

baixos, em torno de 25mm a 45mm (fig. 7). O dia 19/03 se caracteriza como o menor evento
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chuvoso, pois neste dia foi mais intensa a propagagdo de ventanias. Os indices de chuvas

variam de 28mm a 38mm, sendo distribuida homogeneamente nas duas vertentes do Macigo da

Tijuca (fig. 8).

4.3) Dia 20/03

Neste dia, nenhum bairro da zona sul obteve dados de indicios de efeitos catastroficos.
Na zona norte somente quatro bairros (Maracand, Tijuca, Praga da Bandeira e Sdo Cristovao)
foram os mais atingidos pela chuva, enquanto outros trés bairros (Grajaa, Andarai e Rio
Comprido) apresentaram indicadores de magnitude moderados (fig. 9).

Na vertente sul foram registrados, exatamente, os maiores indices de chuva com
variagdo de 90mm a 110mm. Enquanto na vertente norte, estes indices de chuva variam de

70mm a 90mm (fig. 10).

4.4) Efeitos Catastréficos nas Bacias dos Rios Joana, Maracani e Comprido

A transformagdo de encostas florestadas para um solo urbano impermeavel causou um
aumento de intensidade no escoamento superficial. Consequentemente, maior produgio de
sedimentos, junto com os depdsitos de lixo das favelas, convergem para os eixos de vales
canalizados naturalmente ou artificialmente (canais e tubulagdes pluviais). Tais fatos
condicionaram os transbordamentos dos rios Joana, Comprido e Maracand (fig. 11 e 12)
durante os eventos de chuva, e em decorréncia, as inundagdes das ruas adjacentes. Estas
inundagdes foram agravadas pelos efeitos das enxurradas (fig.11 e 13) provenientes do
escoamento superficial das encostas. Isto atrelado aos refluxos sob forte pressdo nos bueiros,
causados pela insuficiéncia da rede de drenagem subsuperficial que acarretaram os
extravassamentos d'agua (fig.14), e por seguinte, o estouro destes bueiros. Nas zonas de
ruptura de declive,varias ruas nos sopés das encostas foram descalgadas (fig. 11 e 15) devido a
forte energia cinética que o fluxo d'dgua estava condicionado. Todos estes efeitos, apos os dias
de eventos de chuva, contribuiram para o depdsito de lixo e sedimentos oriundos das encostas

nas ruas dos bairros atingidos (fig.11 e 16)
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Qutros efeitos catastroficos sucederam-se nas bacias dos rios Joana, Maracand e
Comprido, nos quais foram verificados trés casos de deslizamentos e desabamentos de casas:
dois ocorreram dentro da area desmatada nos morros Santo Rodrigues e do Querozene,
localizados no bairro do Rio Comprido; e um na area de contato entre areas florestada e
desmatada no morro do Mirante (fig. 11). Outros dois casos de desabamentos de casas em
encostas de areas urbanas ocorreram nos morros Santo Rodrigues e dos Trapicheiros,
respectivamente compreendidos nas bacias dos rios Comprido e Maracand. Neste ultimo
morro, blocos foram depositados a jusante de sua encosta (fig. 11). Ainda, trés areas foram
interditadas nas encostas dos morros do Andarai e do Cruz na bacia do rio Joana (fig. 11), por
causa dos riscos de deslizamentos e/ou desabamentos que estas encostas estavam

condicionadas.

5) CONCLUSAO

As respostas emitidas pela cidade do Rio de Janeiro, decorrentes dos problemas
ambientais de natureza hidrologica, aos eventos de chuvas ocorridos em margo/1993
demonstram a importancia da correlagio dos efeitos catastroficos com os aspectos
fisiogréficos e as fei¢des urbanas.

Os resultados obtidos indicam que os bairros mais atingidos pelos eventos chuvosos
estdo situados nos eixos de vales e sopés de encostas da vertente norte do Macigo da Tijuca.
Tal fato demonstra uma estreita ligagdo com a topografia, visto que nas ultimas décadas, a
expansdo urbana tem avangado através dos fundos de vales, rapidamente em direcdo as areas
mais elevadas da cidade, ainda florestadas, principalmente na vertente norte, onde se espraiam
numerosas favelas. Consequentemente, mudangas no comportamento hidrologico das encostas
e fundos de vales, geram um aumento na produgdo do escoamento superficial. Desta forma,
maiores concentragdes de sedimentos convergem para os eixos de vales canalizados
naturalmente (rios e corregos) ou artificialmente (canais e tubulagdes pluviais).

O sistema de canais artificiais foi construido na época da reforma urbana proposta pelo

governo municipal Pereira Passos (1903- 1906), incluindo a retificagio dos rios Joana,
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Comprido e Maracani. Enquanto a construgdo do canal do mangue, onde estes rios desaguam,
foi realizada no final do século XIX (1870) (Abreu, 1987).

A propagacdo de inundagdes nestes bairros, circundantes a vertente norte do macigo, €
agravada pelos processos acumulativos das chuvas, devido a insuficiéncia do sistema da rede
de drenagem da cidade, que ndo comporta o aumento destes fluxos d'agua e de sedimentos.
Tal fato € evidenciado pelos transbordamentos de canais artificiais e pelos extravassamentos de
fluxos subsuperficiais de agua das tubulagdes pluviais.

As obras do Projeto Rio-Cidade, elaborado pelo governo municipal César Maia, no
ano de 1996, estdo sendo realizadas para a implantagdo de tubulagdes de drenagem pluvial sob
as ruas do bairro da Tijuca que recobrem antigos leitos fluviais tributarios dos canais
principais. Estas medidas implicario numa melhoria da eficiéncia desta micro-drenagem
pluvial, o que produz um aumento no aporte dos fluxos d’agua e de sedimentos para os canais
principais coletores. Contudo, esta macro-drenagem coletora que esta sob a responsabilidade
do governo estadual, ndo esta sendo ampliada. Tal fato nos conduz a pensar na dificuldade de
resolugdo do problema das recentes inundagdes, as quais ocorreram, geralmente, durante os
eventos mais chuvosos dos meses de margo dos anos de 1993 e 1996, devido as
desarticulagdes institucionais.

Nas areas circundantes da vertente sul do macigo, os bairros mais atingidos pelos
eventos chuvosos (S3o Conrado, Gavea, Jardim Botanico e Cosme Velho) estio situados
proximos aos sopés das encostas, ou seja, nas zonas de ruptura de declive. Enquanto, os
bairros localizados mais a jusante, proximos a faixa litoranea (Leblon, Lagoa, Copacabana,
Botafogo, Flamengo e Gloria) apresentam dados de indicios de efeitos catastroficos mais
brandos.

O trabalho foi feito com o intuito de produzir um conhecimento especifico nos
problemas de inundagdes e de outros efeitos catastroficos da cidade que podem ser
decodificados por uma leitura geo-hidroecologica, e num futuro proximo, serem previstos. Por
esta razdo, a importancia de decisdes politicas intrisecas neste contexto, de modo que estejam

articuladas com o conhecimento cientifico produzido nas universidades.
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Fig. 1 - Espacializacio dos indicadores de magnitude das chuvas na porg¢ao oriental da cidade

(26/02/93).
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Fig. 2 - Espacializaciio dos indicadores de magnitude das chuvas na porcfio oriental da cidade

(05/03/93).
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Fig. 4 - Mapa de isoietas (em mm) refente as chuvas do dia 05/03/93.
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Fig. 5 - Espacializacio dos indicadores de magnitude das chuvas na por¢éo oriental da cidade

(19/03/93)
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Fig. 6 - Espacializacio dos indicadores de magnitude das chuvas na por¢io oriental da cidade

(19/03/93).
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Fig. 7 - Mapa de isoietas (em mm) refente as chuvas do dia 12/03/93.
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Fig. 8 - Mapa de isoietas (em mm) refente as chuvas do dia 19/03/93.
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Fig. 9 - Espacializaciio dos indicadores de magnitude das chuvas na porgiio oriental da cidade

(20/03/93).
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Fig. 10 - Mapa de isoietas (em mm) refente as chuvas do dia 20/03/93.
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Fig. 11 - Distribui¢do espacial dos efeitos catastréficos na Bacia do Maracani.
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Fig. 12 - Transbordamento de fluxos no canal Maracani (Tijuca), concentracfio de lixos e sedimentos

nas suas margens apos os eventos de chuva.

Fig. 13 - Enxurrada proveniente do escoamento superficial das encostas nas ruas Valparaiso ¢ Barfo

de Itapagipe (Tijuca).
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Fig. 14 - Estravasamento do fluxo subsuperficial de dgua no bueiro devido ao refluvo sob forte

pressio durante a chuva, na rua Uruguai (Tijuca).

Fig. 15 - Descalcamento da rua Sa Viana (Grajai). localizada préximo ao sopc de encosta (zona de
2 ] P I

ruptura de declive), decorrente de uma forte energia cinética que o fluxo d'agua cstava condicionado.
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Fig. 16 - Acumulagiio de entulhos de lixos e sedimentos apés os eventos de chuva, na esquina das ruas

Bario de Itapagipe e Félix da Cunha (Tijuca).



