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RESUMO

Estudos na bacia do Rio Macaé, localizada na regido norte fluminense, e na sub-bacia do Rio Sana tém mostrado
a presenca de anomalias de drenagem que podem ou ndo estar relacionadas a uma tectdnica de movimentos mais
modernos, relacionados a abertura do Atlantico Sul e a rotagdo da Placa Sul-Americana para oeste (Hasui, 1990).
Na perspectiva da abordagem morfoestrutural, este trabalho visa contribuir com um estudo sobre as
caracteristicas da rede de drenagem da sub-bacia hidrografica do Rio Sana, identificando, 0s principais tipos de
anomalias de drenagem encontrados. Foram elaborados dois mapas para a area de estudo: 0 mapa de anomalias
de drenagem e 0 mapa do Fator de Simetria Topogréfica Transversa (FSTT). Para o reconhecimento das fei¢des
andmalas utilizou-se como base tedrica os trabalhos de Howard (1967), Summerfield (1991), Cox (1994),
Gontijo (1999) e Bezerra (2003). A elaboracdo do mapa de anomalias de drenagem foi feita a partir da rede de
drenagem adensada, apontando as anomalias encontradas divididas em: capturas de drenagem (river capture ou
stream piracy) ja ocorridas, provaveis capturas futuras, curvaturas anémalas, segmentos retilineos da drenagem e
meandros comprimidos (compressed meanders). O Mapa do Fator de Simetria Topogréafica Transversa (FSTT)
foi elaborado a partir da metodologia de Cox (1994), obtendo-se a partir da linha média da sub-bacia os indices
de simetria relativos a mesma. Observou-se por meio do Mapa do Fator de Simetria Topogréfica Transversa
(FSTT) que ha um deslocamento do canal principal para leste, sendo que o maior indice de assimetria encontrado
foi de 0,75 - valor elevado, ja que os indices variam de 0 a 1. O mapa de anomalias de drenagem demonstrou a
presenca de 14 capturas de drenagem ocorridas, 20 curvaturas andmalas e 21 provaveis capturas futuras, além de
meandros comprimidos e varios segmentos retilineos da drenagem na sub-bacia do Rio Sana, indicativos de um
forte controle estrutural na regido.

Palavras-chave: anomalias de drenagem, bacia hidrografica, assimetria de bacia, rio Sana.

INTRODUCAO

A regido Sudeste tem sido alvo de investigacdes que apontam a presencga de anomalias
de drenagem e de relevo, indicadoras de falhas relacionadas a reativacéo tectonica ao longo do
mesozOico — cenozdico, mostrando que esses pProcessos Sao mMais expressivos do que se
imaginava para uma regido intraplaca (Almeida, 1967; Hasui, 1990 e 1998; Saadi, 1990;
Salvador & Riccomini, 1995; Gontijo, 1999; Almeida et al, 2000; Hiruma et al, 2001). De
acordo com Hasui (1990), essa tectonica esta associada a abertura do Atlantico Sul e ao
deslocamento da Placa Sul-Americana para oeste, movimento mais moderno, essencial na

evolucdo geomorfoldgica da regido Sudeste do Brasil.



As anomalias de drenagem sdo importantes indicadores para a andlise estrutural,
fornecendo um subsidio a identificacdo de fatores de origem tectdnica (Summerfield, 1991;
Gontijo, 1999; Bezerra, 2003). Na perspectiva da abordagem morfoestrutural, este trabalho
visa contribuir com um estudo sobre as caracteristicas da rede de drenagem da sub-bacia
hidrografica do Rio Sana, identificando, os principais tipos de anomalias de drenagem
encontrados.

A importéncia dos estudos geomorfoldgicos e geoldgicos nesta regido da bacia do rio
Macaé se destacam, em funcgéo da &rea apresentar importantes aspectos relacionados a questao
ambiental e econémica, visto que esta regido constitui-se em uma importante base de producéo
de petroleo, desde a década de 70, se destacando nos dias atuais, por possibilitar o alcance da
auto-suficiéncia em petréleo para o pais. Toda essa dindmica econémica vem contribuindo
para a modificacdo dos variados tipos de ambientes na bacia, onde se podem incluir as praias,
restingas, estuario, manguezais, lagoas e colinas costeiras e serras. Destaca-se ainda que o rio
Macaé constitui a principal fonte de abastecimento de &gua da regido, que englobam varios
municipios (Marcal et al., 2002; Marcal & Luz, 2003).

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do Rio Sana esta localizada na regido serrana do Estado do Rio de
Janeiro, na vertente sul da Serra do Mar, constituindo-se como uma sub-bacia da margem
esquerda do Rio Macae, que desagua no Oceano Atlantico, como mostra 0 mapa da Figura 1.
A sub-bacia do Sana é uma bacia de 5% ordem, de acordo com a hierarquizacdo de Strahler
(1957), possui uma éarea de 118,02 km? e uma amplitude altimétrica de 1.500 metros
aproximadamente. A area estd em meio ao dominio de escarpas serranas (Dantas, 2001), sendo
que o vale principal apresenta alguns alvéolos onde ha deposicao de sedimentos mais recentes.

Na area da bacia do rio Macaé, as principais unidades estruturais de relevo pertencem
ao dominio do Cinturdo Orogénico do Atlantico e a Bacia Sedimentar Cenozdica (Dantas,
2001). As unidades morfoesculturais incluem escarpas serranas, maci¢cos costeiros e
superficies aplainadas do litoral leste fluminense, planicie aluvial, planicie fluvio-lagunar e

planicie costeira.

Na bacia do rio Macaé ocorre o predominio de rochas metamorficas referentes ao Pré-

Cambriano indiferenciado, e rochas pertencentes as unidades Regido dos Lagos e Sao Fidelis.



Em menor extensdo sdo encontradas rochas pertencentes as unidades Italva e ao Granito Sana,
do pré-Cambriano Superior. As coberturas aluviais e marinhas mais recentes associadas aos
sedimentos quaternarios, ocorrem de maneira expressiva ao longo da ampla planicie de

inundacao do Rio Macaé.
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Figura 1: Mapa de localiza¢do da sub-bacia hidrografica do Rio Sana

METODOLOGIA

Primeiramente foi feita pesquisa bibliografica de carater tematico e metodoldgico
acerca do tema, oriunda de diversas fontes (teses, monografias, livros, artigos etc.), em busca
de conceitos e metodologias dos estudos nacionais e internacionais que abordam a
neotectdnica, a morfotecténica e a geomorfologia em geral. Além disso, foram pesquisadas a
geologia e a geomorfologia especificas da area de estudo.

Foram elaborados dois mapas para a area de estudo: o mapa de anomalias de

drenagem e o mapa do Fator de Simetria Topografica Transversa (FSTT). Os mapas



foram elaborados em meio digital por meio do software ArcView 3.3 a partir da base
cartografica digital do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala

1:50.000, obtida através do site do mesmo (www.ibge.gov.br).

O Mapa do Fator de Simetria Topografica Transversa (FSTT) foi elaborado a
partir da metodologia de Cox (1994). O mapa apresenta um indice que varia de 0 (zero) a 1
(um), sendo que os valores mais préximos de zero (0) sdo demonstrativos de uma bacia
simétrica, enquanto que os valores mais proximos de um (1) indicam uma assimetria da
mesma. O indice de assimetria se obtém a partir da relacdo entre a distancia do divisor de agua
da bacia ao eixo central da mesma, e a distancia entre este eixo central e o canal principal.

A elaboragdo do mapa de anomalias de drenagem foi feita a partir da rede de
drenagem adensada, apontando as anomalias encontradas divididas em: capturas de drenagem
(river capture ou stream piracy) ja ocorridas, provaveis capturas futuras, curvaturas andbmalas,
segmentos retilineos da drenagem e meandros comprimidos (compressed meanders). Para o
reconhecimento das feicdes utilizou-se como base tedrica os trabalhos de Howard (1967),
Summerfield (1991), Cox (1994), Gontijo (1999) e Bezerra (2003).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A sub-bacia do Rio Sana apresenta uma densa rede de drenagem que varia de sub-
dendritica a sub-paralela e possui grande assimetria topografica. A feicdo andmala mais
importante associada a drenagem na sub-bacia do Rio Sana corresponde a assimetria de
drenagem, de facil visualizacdo pela diferenca apresentada pelos comprimentos dos canais nas
duas vertentes do canal coletor, como pode ser visto no Mapa do Fator de Simetria
Topogréfica Transversa (FSTT — Figura 2A).

No alto curso da sub-bacia do Rio Sana, nota-se que o canal do Rio Sana corre
perpendicularmente ao eixo da bacia. N&o foram calculados indices de simetria para essa area,
ja que tenderiam ao infinito. Somente do cotovelo de drenagem para jusante foi possivel
calcular os indices. Ao longo de quase toda a sub-bacia, a linha média corre paralelamente ao
canal principal, em sua margem direita, mudando somente no trecho final para a outra margem
do Rio Sana. Os indices obtidos estdo entre 0,7 e 0,5 ao longo deste trecho no qual ocorre o

paralelismo do canal principal com a linha média da bacia. No entanto, ha dois picos no



grafico (0,75 e 0,74 — ver Figura 2B) que estdo relacionados a afastamentos dos divisores;

primeiramente do divisor leste e, mais a jusante, do divisor oeste (Figura 2A).
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Figura 2: A. Mapa do Fator de Simetria Topografica (FSTT) da sub-bacia do Rio Sana
B. Gréfico do Indice de simetria topogréafica da sub-bacia do Rio Sana



No baixo curso da sub-bacia do Rio Sana, préximo ao encontro com o Rio Macaé, 0s
indices de simetria diminuem, no entanto voltam a aumentar, permanecendo na media da bacia
(0,6 aproximadamente — Figura 2B), porém a assimetria se inverte devido a aproximacao do
divisor oeste com o canal principal e a um pequeno afastamento do divisor leste.

O grau de assimetria encontrado para a sub-bacia do Rio Sana é quase constante para
toda a bacia, alterando, porém o lado de maior extensao dos canais tributarios, no trecho mais
proximo a foz. Observa-se que ha, em geral, um deslocamento do canal principal para leste, ja
que a inversdo da assimetria no trecho final do curso ndo é representativa, pois ocorre numa
area pequena e ocasionada pela aproximacao do divisor oeste (Figura 2A)

O mapa de anomalias de drenagem (Figura 3) mostra cinco tipos diferentes de
anomalias: capturas de drenagem j& ocorridas, provaveis capturas futuras, curvaturas
andmalas, segmentos retilineos da drenagem e meandros comprimidos.

Ha& na sub-bacia quatorze (14) feicGes que caracterizam capturas de drenagem ja
ocorridas, como pode ser visto no mapa da Figura 3. Uma delas € indicada pelo cotovelo de
drenagem que ocorre no alto curso do Rio Sana (Gontijo, 1999; Summerfield, 1991; Bezerra,
2003). Observa-se que uma parte significativa das capturas ja ocorridas encontradas esta no
alto curso da sub-bacia. Outras capturas de drenagem séo encontradas na porcao sul da sub-
bacia, sendo que todas sdo de menores dimensdes, porém de grande importancia, pois podem
ser indicativas de tectonica ativa (Summerfield, 1991).

Ha também um grande numero de anomalias do tipo curvaturas anémalas, além
daquelas que indicam capturas de drenagem. De acordo com Howard (1967), essas feigcOes
estdo associadas a controle estrutural e podem ser indicativas de movimentacdo tectdnica
recente. O fato de que a maioria delas ocorre em canais de primeira ordem, se torna importante
sua investigacdo, j& que as drenagens de primeira ordem séo as modificagcBes mais recentes no
relevo. O Mapa de anomalias de drenagem mostra vinte (20) curvaturas andémalas, sendo
grande parte encontrada no alto curso da sub-bacia além daquelas encontradas nos pequenos
tributarios ao longo do vale do Rio Sana.

Também estdo apontadas no mapa da Figura 3 as feicBes que indicam provaveis
capturas futuras. A maioria destas fei¢des esta associada ao processo de erosao remontante das

cabeceiras de drenagem, que levaria ao rompimento do interflivio, capturando a drenagem



adjacente (Summerfield, 1991). H& uma relativa homogeneidade na distribuicdo espacial

dessas fei¢Oes na sub-bacia do Rio Sana, sendo vinte e uma (21) fei¢des do tipo no total.
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Figura 3: Mapa de anomalias de drenagem da sub-bacia do Rio Sana

Outra feicdo andémala encontrada na area de estudo € a retilinidade ou linearidade dos
canais. De acordo com Bezerra (2003), estas feicbes constituem-se em importantes
indicadores de controle estrutural, ja que estdo associadas a zonas de fraturas. Segundo o
autor, o agrupamento desses lineamentos constitui um alinhamento de drenagem e € mais

importante se associado a outras feices andmalas como assimetria de bacia, formacdo de



terracos em apenas uma margem ou mudancas bruscas no padrdo ou na dire¢cdo do canal.
Como pode ser visto no mapa da Figura 3, os segmentos retilineos da drenagem também estéo
distribuidos de forma relativamente homogénea na &rea, havendo uma pequena concentracdo
na porcao sudoeste da sub-bacia.

Observa-se no mapa de anomalias de drenagem a ocorréncia de meandros
comprimidos no canal do Rio Sana, préximo a confluéncia com o cérrego do Funddo. Como
apontado por Howard (1967), estas feicbes podem estar relacionadas a altos estruturais e séo
indicativas de um possivel movimento vertical na area, porém ha a necessidade de se obter

mais informacGes para se corroborar com esta possibilidade.

CONCLUSOES

A influéncia do clima e da litologia nos padrdes de drenagem é muito bem reconhecida
na literatura, mas deve ser destacado o controle estrutural e tectdnico na configuracédo espacial
da rede de drenagem. O estudo da rede de drenagem é uma importante ferramenta para o
reconhecimento das fei¢cbes morfotecténicas, permitindo uma maior compreensdo da evolugédo
da paisagem no periodo Cenozoico.

As anomalias de drenagem encontradas na bacia do Rio Sana revelam um forte
controle estrutural, evidenciado também pelo forte encaixamento dos vales fluviais na regido.
Maiores investigacdes de campo e de trabalhos interdisciplinares na area da bacia do rio
Macaé e, por conseguinte, na sub-bacia do rio Sana sdo necessarios para que possam
contribuir ao entendimento do quadro morfoestrutural da regido sudeste apresentado pelos
autores citados.

O estudo e reconhecimento das anomalias de drenagem representam um importante
subsidio ao estudo e entendimento do quadro geomorfoldgico e geoldgico da regido, a partir

da abordagem morfotecténica.
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