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Abstract

Macaé River basin, located on the north coast of Rio de Janeiro state, has been suffering many
changes in its natural environment since colonization times. Sugar cane -cultivation, cattle
range growth, channelization works and urban development, mainly in the city of Macaé (where the
main industrial center on the north region of the state is established) are leading to many modifications
on the fluvial geomorphology of the basin. Several cross-sectional profiles were established in many
reaches of Macaé River at two different epochs (October 2007 and March 2008). Through these
monitoring works, it was possible to verify eroding processes predominance on this period, mostly in
the cross-sectional profile located downstream at the channelized reach. It's important to consider that
the research work presented here is incomplete, so that many other measurements will be taken to
improve the results of this research.
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Resumo

Localizada no litoral norte-fluminense, a bacia do rio Macaé vem sofrendo diversas modificactes no
seu meio natural desde a época do Brasil Colénia, com o cultivo da cana-de-aglicar, 0 avanco da
pecuéria bovinainiciada no século XX, as obras de retificacdo dos canais fluviais e a expansdo urbana,
principalmente na cidade de Macag, onde se localiza o principal polo industrial do norte fluminense.
Tais transformagdes no ambito da bacia podem estar contribuindo para alterages na morfologia dos
canais fluviais, uma vez que os rios sdo grandes receptores de agua e sedimentos. Através do
monitoramento do rio Macaé em varios trechos, com a utilizacdo de se¢Oes transversais em dois
periodos diferentes (outubro de 2007 e marco de 2008) foi possivel verificar a predominancia dos
processos erosivos, principalmente na se¢do localizada mais a jusante do rio Macaé, no trecho
retificado. E importante ressatar que o trabalho estd em andamento e que outras mensuragdes serdo
fetas, o que ird complementar o resultado da presente pesguisa.
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1. Introducéao

A bacia hidrogréfica do rio Macaé, localizada no estado do Rio de Janeiro,
engloba praticamente toda a area dos limites territoriais do municipio de Macaé (1.448kn?),
parte dos municipios de Rio das Ostras (11km?) e Carapebus (11km?), além dos municipios
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de Nova Friburgo (142km?) onde estdo localizadas as nascentes, Casimiro de Abreu (83knv)
e Conceicdo de Macabu (70km?). A bacia drena uma &rea de 1.765kn?, e o rio Macaé
percorre cerca de 136 km até desaguar no Oceano Atlantico, no municipio de Macaé (Figura
1).

A cidade de Macaé constitui o principal polo industrial do norte fluminense,
sendo responsavel pelo recebimento e distribuicdo em grande escala de petréleo e gas natural
oriundos da Bacia de Campos. A implantacdo de uma base de producdo de petrdleo, na
década de 70, tem modificado por completo a dindmica espacia dessa regido, aonde a
expansdo urbana vem alterando as caracteristicas naturais do sitio (Costa, 1999; Soffiati,
2000).
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Figura 1 — Localizac&o da bacia hidrogréafica do rio Macag, na regido norte fluminense.

Na arearural, o desmatamento das éreas de baixada e das encostas, para o cultivo
de cana-de-agUcar, desde a época do Brasil Colonial, vem suprimindo a vegetacdo das matas
auviais e das florestas de terras baixas, intensificando os processos de erosdo e de
assoreamento. Do inicio do século XX até a década de 1970, houve considerdvel avango da
pecuaria bovina, principalmente ao sul da bacia do rio Macaé, culminando com o pisoteio
excessivo e formagdo de terracetes nas encostas. A substituicdo da floresta tropical, por



pastagens em areas de colinas e nas areas proximas aos contrafortes e macigos sub-serranos,
fez 0 solo perder seu potencial de regeneracdo, com 0 consequente empobrecimento em
nutrientes, ocasionando também processos de erosdo acelerada (Costa, 1999; Marcal e Luz,
2003; Lima, 2008).

Além disso, tem-se a retificacdo dos canais fluviais, feita pelo antigo
Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), a partir da década de 1950, que
impactaram sobre a dindmica dos rios, aumentando a velocidade do fluxo da &gua, dos
]processos erosivos nas suas margens e da producéo de sedimentos.

A instalacéo de fruticultura nas encostas da Serra do Mar com 0 escoamento da
producdo pela linha férrea Glicério-Macag, vem provocando a formag@o de vogorocas e
erosdo laminar que contribuem para 0 assoreamento dos rios (Marcal e Luz, 2003). A planicie
de inundac&o do rio Macaé, que corresponde ao ambiente que sofreu maiores alteracdes, em
funcéo da canalizagdo dos rios e aterro para a construcdo de casas populares para a populagéo
de baixa renda, tem sido bastante impactada ao longo dos anos (FEEMA, 1989; Barroso e
Bernardes, 1995).

Jaem 1989, segundo informagdes apresentadas pela FEEMA (1989), na cidade de
Macaé e arredores, foram relatados alguns dos problemas cléssicos encontrados em cidades
maiores, tais como a ocupagdo desordenada de &reas alagadas e ribeirinhas, a destruicdo da
vegetacdo, a insuficiéncia de infra-estrutura, a falta de tratamento completo e adequado de
esgotos, além de caréncia de equipamentos urbanos. Essa situagcdo pode ser observada ainda
nos dias atuais, em que grande parte da vegetacdo tem se descaracterizado e as areas urbanas
vém se expandindo de forma cadtica.

Uma das consequéncias do mau uso e ocupacéo da terra sdo os problemas
relacionados aos sedimentos que se avolumam, tanto do ponto de vista da sua produgdo, como
do ponto de vista da sedimentacdo (Harvey, 2002). De acordo com Brookes (1996) os rios séo
os grandes receptores desses sedimentos que ali chegam através do escoamento superficial e
que modificam a forma dos canais e a dindmica do fluxo. A morfologia do canal de umrio é
congtituida pelo movimento da &gua e dos sedimentos, em relacdo aos materiais disponiveis
no leito, mudando o desenho do canal através dos processos de erosdo e sedimentacéo.

A geometria do canal fluvia é estudada através do levantamento de perfis
transversais e longitudinais e do mapeamento das caracteristicas planimétricas dos canais
(Fernandez et al., 2001). Muitos pesquisadores vém observando a geometria de canais fluviais



através de secBes transversais ao rio com o0 objetivo de identificar as suas variagcBes
morfoldgicas, 0s processos sedimentares e erosivos predominantes, e as influéncias de
eventos naturais e antropicos sobre a forma dos canais, destacando-se entre eles: Olson-Rutz e
Marlow (1992); Park (1995); Fernandez et al., (2001); Oliveirae Mello (2007).

O trabaho tem como objetivo monitorar a morfologia dos sistemas de drenagem
da bacia do rio Macaé, o que podera contribuir, juntamente com outros parametros, para uma
andlise integrada da evolucéo da paisagem da bacia e fornecer subsidios para a elaboracéo de
projetos de plangamento e gestdo ambiental, minimizando assm a degradacdo ambiental,
através de acOes de conservagdo e recuperacao.

2. Objetivos

O presente trabalho encontra-se inserido em um projeto maior intitulado:
Dindmica geomorfoldgica do sistema encosta-planicie na bacia do rio Macaé (RJ), e tem
como objetivo geral a andlise dos processos de erosdo e sedimentacdo atuantes no sistema de
drenagem da bacia do rio Maca€;, buscando subsidios para compreender a dindmica de
evolucdo da paisagem da bacia, 0 que podera contribuir para o diagndstico de éreas potenciais
de risco ambiental e, a0 mesmo tempo, fornecer bases para o planejamento e gestéo ambiental
da bacia

Paratal, a pesguisatem como objetivos especificos: monitoramento da morfologia
do canal e dos processos de erosdo e sedimentagcdo fluvial; levantamentos dos dados
pluviométricos e medi¢do das velocidades do fluxo do rio.

3. Metodologia

A metodologia do trabalho compreende o monitoramento do canal do rio Macaé,
no qual foram selecionados sete pontos, de acordo com a geomorfologia da bacia e da posi¢éo
dos principais afluentes (Figura 1). O monitoramento foi iniciado em outubro de 2007, com
uma segunda medicéo em marco de 2008. As se¢Oes transversais ao rio foram implementadas
da seguinte forma: foram colocadas estacas nas margens do rio e instrumentadas com tubos de
aco galvanizado fincados, nivelados com nivel de bolha e cimentados. A partir das
extremidades dos tubos de ago foram tencionados cabos de aco, por onde estédo sendo tomadas
as medidas do canal fluvial até alaminad’&gua, em intervalos de 50 em 50 cm (Figura2). As
medidas da profundidade do canal estdo sendo tomadas com trena comum (quando com



poucas profundidades) ou trena de ago, apropriada para este fim, igualmente em intervalos de
50 cm, a bordo de um bote (quando profundas). Posteriormente as medidas séo plotadas em
perfil para uma melhor andlise dos processos fluviais predominantes no cana (Suguio e
Bigarella, 1990; Brookes, 1996).

Com o intuito de apoiar a andlise das se¢des transversais ao rio, foram medidas as
velocidades do fluxo do rio Macaé nas areas de monitoramento, com a utilizacdo de
flutuadores, e levantados dados pluviométricos do ano 2007 de duas estagBes da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA/CPRM): Galdin6polis, localizada mais a montante do rio Macaé e
Fazenda Oratério, mais ajusante (Figura 1). Vele ressaltar que instalamos em marco de 2008
trés pluvidmetros dentro da bacia, porém seus dados ainda ndo abrangem o periodo do
monitoramento estudado, sendo eles trabal hados futuramente.
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Figura 2 — Segdo transver

4. Resultados e Discussoes

Neste trabalho a andlise das secBes transversais ao rio Macaé foi feita de forma
visual e comparativa. No primeiro trabalho de campo em 2007 foram estaqueadas e medidas
oito se¢Bes transversais (Figura 1), todas no rio Macag, sendo uma apds a desembocadura do
rio Bonito (mais a montante); duas proximas ao rio Sana, antes e depois da desembocadura do
afluente; duas proximas ao rio Danta, sendo que uma antes e outra depois do afluente; e mais
trés proximas ao afluente S&o Pedro, uma antes e duas depois da desembocadura. Porém, na
segunda campanha de campo (marco de 2008), foram feitas medidas em somente quatro
secles transversais devido a dificuldade de acesso em alguns trechos do rio, decorrente do
crescimento da vegetacdo densa e da forte correnteza. Desta forma, no presente trabalho, s6
constam os dados das seces em que foi possivel redlizar as duas medidas, mas é importante

ressaltar que o monitoramento terd prosseguimento, portanto, novos dados serdo produzidos



em trabalhos futuros, inclusive nas segdes que s6 foram medidas na primeira campanha de
campo.

Com o intuito de subsidiar a andlise dos dados dos perfis transversais, foram
obtidos dados do ano de 2007 de duas estagdes pluviométricas da ANA/CPRM (Agéncia
Nacional de Aguas / Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) localizadas na bacia
hidrografica do rio Macaé, sendo estas a estagdo Galdindpolis, localizada préxima a nascente
do rio Macaé a 740m de dltitude e a estacdo Fazenda Oratério, localizada em um relevo
montanhoso na parte norte da bacia a 50m de atitude, mais a jusante do rio Macaé. Vale
ressaltar que os dados de 2008 ainda n&o estéo disponiveis.

A estagdo Galdindpalis, localizada proximo a cabeceira do rio Macaé, onde o
clima é mais Umido, porém amenizado pela atitude, apresentou em 2007 um total anual de
1.714,2mm e mé&xima mensal de 581,2mm no més de janeiro.

Ja a estagcdo Fazenda Orat6rio esté susceptivel a chuvas orogréficas, devido a sua
localizagdo mais préxima a linha de costa (influéncia maritima) e sua posicdo em relevo
acidentado. A influéncia topografica funciona como uma barreira natural as entradas de
frentes frias, gerando chuvas concentradas, 0 que pode se corroborado através do dado anual
gue chegou a 2.080,8mm em 2007, com concentragdo de 690,7mm sO no més de janeiro.

Tal concentracdo ird influenciar diretamente a din@mica fluvial uma vez que, de
acordo com Christofoletti (1981), uma parcela da carga sedimentar dos cursos d’ agua € obtida
pela agdo erosiva gque as &guas exercem sobre as margens e fundo do leito. A maior parte,
entretanto, é fornecida pela remocdo detritica das vertentes. Por essa razéo, ja h4 muito tempo
reconhece-se que o0 transporte de sedimentos é governado por fatores hidrolégicos que
controlam as caracteristicas e 0 regime dos cursos de agua. Dentre esses fatores destaca-se a
guantidade e a distribuicdo das precipitacdes. O fluxo e o transporte de sedimentos constituem
respostas aos processos e ao estado de equilibrio atuantes no sistema fluvial.

Comparando os perfis da primeira campanha de campo, outubro de 2007; com 0s
perfis da segunda, margo de 2008, foi observado uma predominancia dos processos erosivos
nesse interim. E importante ressaltar que a primeira campanha de campo foi realizada na
primavera, antes de iniciar o periodo chuvoso (Figura 3), na qual as velocidades médias do
fluxo do rio apresentaram-se mais baixas, variando de 0,06m/s (secéo 1) a 0,49m/s (secéo 2),
(Tabela 1). J& a segunda campanha de campo ocorreu no final do verdo, ainda no periodo
chuvoso, sendo observadas velocidades maiores no fluxo do rio, principalmente na segéo 4.



Tal dado reflete-se, devido a maior quantidade de &gua decorrente das atas pluviosidades, na

morfologia do canal (Cunha, 2005; Leopold et al. 1964).
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Figura 3 — Gréficos de totais mensais pluviométricos do ano de 2007.

Tabelal —Velocidades do rio Macaé.

Velocidade médiado rio (m/s)

Ponto
out/2007 mar /2008
Secdo Sana 0,06 0,51
Secédo Danta 0,49 0,51
Secgdo Sao Pedro 1 0,40 0,51
Secgdo Sao Pedro 2 0,47 0,64

Na se¢do 1, localizada mais a montante do rio Macaé e acima do afluente Sana
foi observada uma pequena eroséo nas duas margens do canal, principalmente na margem
esquerda, e uma sutil elevacdo da lamina d’ agua em torno de 0,3 metros, além de alteractes
na rugosidade do fundo (Figura 4).

Na se¢do 2, localizada no rio Macaé apds o desagiie do rio Danta, antes do inicio
do trecho retificado, foi constatada erosdo no fundo do cana préxima a margem concava
(margem esguerda), chegando a aproximadamente 2,5 metros de profundidade no perfil,
sendo esse um local morfologicamente mais susceptivel aos processos erosivos devido a
maior velocidade da &gua no cana fluvia (Christofoletti, 1981). Na mesma secéo, foi
observado um pequeno assoreamento proximo a margem direita, sendo essa uma
caracteristica das margens convexas dos cursos fluviais.

Mais ajusante, ja na parte retificada do rio Macaé foram tomadas medidas antes e
depois do afluente Sdo Pedro. Nas secfes levantadas antes do deségiie do afluente ndo foi
observado significativo predominio de processos erosivos ou sedimentares, e sSim um pequeno
regjuste sedimentar do leito fluvial, praticamente mantendo a morfologia do canal. Ja na secéo



localizada apds o afluente foi verificada uma expressiva erosdo no fundo do canal fluvial
chegando a 3 metros no perfil. Tal significativa erosdo deve estar relacionada a confluéncia do
rio So Pedro que, provavelmente, no periodo estudado obteve um aumento significativo em
sua vazdo - maior que 0 aumento na vazao do rio Macaé - determinado pela quantidade de
chuvas em sua érea de captacdo. Esse aumento foi suficiente para carrear os sedimentos que
estavam depositados no leito do rio Macaé apos a confluéncia, provocando erosdo do fundo
do canal. Ou sgja, houve aumento na vazao do rio Sdo Pedro e do rio Macaé, assim como em
toda a bacia, devido a estacdo do ano que o periodo de monitoramento abrangeu. No entanto,
é provavel que o aumento na vazéo do rio S&o Pedro tenha sido maior que o aumento na
vazdo do rio Macaé, ja que antes da confluéncia dos dois canais, o fluxo d’agua do rio Macaé
ndo teve forca suficiente para causar a erosdo registrada apos a confluéncia. O que é ratificado
pelo dado da velocidade do fluxo, que aumenta de 0,47 m/s a 0,64 m/s de outubro para marco
(Tabela 1).
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Figura 4 — Perfis transversais ao rio Macaé.

E possivel perceber, na secdo 4 (apods o afluente So Pedro), que a porgdo do
fundo do canal mais erodida, apesar da diferenca ser sutil, esta proximo a margem esguerda

do rio, justamente de onde vem o fluxo do rio S&o Pedro, como pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5 — Confluéncia dos rios Sdo Pedro e Macaé (Fonte: GoogleEarth/2008 Digital Globe).

5. Conclusdes

Através do monitoramento do rio Macaé em vérios trechos, com a utilizagdo de
secOes transversais em dois periodos diferentes (outubro de 2007 e marco de 2008) foi
possivel verificar a predominancia dos processos erosivos, principalmente na se¢éo localizada
mais a jusante do rio Macaé, no trecho retificado (se¢do 4), o que deve estar relacionado ao
aumento da vazdo do rio Sdo Pedro no periodo estudado, e na secdo 2, sendo essa mais
relacionada ao padréo meandrico do canal, com alta sinuosidade, o que contribui para eroséo
acelerada na margem concava e sedimentacdo na margem convexa. Nas secOes localizadas
antes dos afluentes, os processos de erosdo e sedimentacdo ocorreram de forma bem menos
expressiva, desta forma pode-se apontar que a presenca do afluente a jusante da secdo pode
estar permitindo uma manutencdo da morfologia do canal.

Esse trabalho confirma a eficicia do monitoramento em secBes transversais ao rio
para uma analise visual de detalhe das alteracfes da superficie do leito e das margens fluviais.
Outros parametros de quantificacdo das areas afetadas pela erosdo e deposicdo poderdo ser
aplicados, através de célculos estatisticos; porém no presente estudo somente foi realizada
uma perspectiva visual, pois 0 monitoramento ainda € recente, sendo a andlise quantitativa

mais interessante para um maior volume de dados.
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