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RESUMO

Fatores sociais, fisicos, econémicos e culturais sdo fundamentais para estudos relacionados
as bacias hidrograficas, pois os canais fluviais apresentam uma gama de ambientes. Desta
forma, buscando fazer a classificacdo e analisar 0 comportamento e carater de rios, tem sito
utilizado na geomorfologia fluvial a metodologia dos Estilos Fluviais (River Styles
Framework®) proposta por Brierley e Fryirs (2005), voltada para a gestdo dos recursos
hidricos. Essa metodologia é dividida em quatro estagios de andlise, sendo eles: i)
identificacdo e classificacdo dos Estilos Fluviais ao longo do rio; ii) avaliacdo da condicao
geomorfoldgica; iii) avaliacdo do potencial de recuperacdo da bacia; e iv) gestdo do rio,
priorizando uma gestdo eficiente para monitoramento e projetos de reabilitacdo. Na bacia
hidrografica do rio Macabu, o primeiro estagio foi elaborado por Santana (2019), sendo que
0 presente estudo dara continuidade, realizando o segundo estagio: avaliagdo da condigdo
geomorfoldgica. A pesquisa foi desenvolvida na bacia hidrografica do rio Macabu que
integra a Regido Hidrografica 1X do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana, que apresenta um
quadro histdrico intenso de intervengdes antropicas. Os resultados mostram que o sistema
fluvial do rio Macabu apresenta um intenso grau de degradacdo ambiental, através dos
impactos negativos da criacdo de areas de pastagem para gado e, consequentemente, retirada
da cobertura vegetal; agricultura de subsisténcia; atividade agucareira que desde o século
XV modifica a paisagem da regido; reestruturacao socioespacial devido ao descobrimento
do petréleo na Bacia de Campos; extracdo mineral; construcdo da barragem pela antiga
Companhia de Eletricidade Fluminense; transposicdo do rio Macabu para a bacia
hidrografica do rio Macaé e obras de retificacdo pelo antigo Departamento Nacional de Obras
de Saneamento (DNOS). Contudo, apesar de todas as mudancas nas caracteristicas naturais
dos canais fluviais estudados, tudo indica que os ajustes geomorfoldgicos (material do leito,
configuracdo do vale e controle) ocorridos em sete Estilos Fluviais, menos no Vale
lateralmente ndo confinado, canal continuo, canalizado, séo esperados para um rio. Mesmo
operando em condicdes de estado ndo naturais, 0S canais resistem e se ajustam. Assim, 0S
resultados sdo imprescindiveis para uma gestdo de rios eficiente, tomada de decisao através

de areas prioritarias para monitoramento e projetos de reabilitacéo.

Palavras-chave: Estilos Fluviais; Condi¢cdo Geomorfologica; Geomorfologia Fluvial.



ABSTRACT

Social, physical, economic and cultural factors are fundamental for studies related to
hydrographic basins, as the river channels present a range of environments. Thus, seeking to
classify and analyze the behavior and character of rivers, the River Styles Framework®
methodology proposed by Brierley and Fryirs (2005) has been used in fluvial
geomorphology, being a proposal aimed at the management of rivers a resources. This
methodology is divided into four stages of analysis, namely: i) identification and
classification of Fluvial Styles along the river; ii) assessment of the geomorphic condition;
iii) assessment of the basin's recovery potential; and iv) river management, prioritizing
efficient management for monitoring and rehabilitation projects. In the hydrographic basin
of Macabu River, the first stage was developed by Santana (2019), and this study will
continue IT, carrying out the second stage: assessment of the geomorphic condition. The
research was developed in the hydrographic basin of Macabu River that integrates the 1X
Hydrographic Region of Baixo Paraiba do Sul and Itabapoana, which presents an intense
historical picture of anthropic interventions. The results show that the hydrographic basin
presents an intense degree of environmental degradation, through the negative impacts of the
pasture areas creation for cattle and consequently removal of the vegetation cover,
subsistence agriculture, sugar activity that since the 18th century has modified the landscape
of the region , socio-spatial restructuring due to the discovery of oil in the Campos Basin,
mineral extraction, construction of the dam by the former Companhia de Eletricidade
Fluminense, the transposition of the Macabu River to the Macaé River hydrographic basin
and the rectification works by the former National Department of Sanitation Works.
However, despite all the changes in the natural characteristics of the studied river channels,
everything indicates that the geomorphological adjustments (bed material, valley
configuration and control) that occurred in seven River Styles, except in the laterally
unconfined Valley, continuous channel, channeled, are expected for a river. Even operating
in unnatural state conditions, the channels resist and adjust theirselves. Thus, the results are
essential for efficient river management, decision making through priority areas for

monitoring and rehabilitation projects.

Keywords: River Styles; Geomorphic Condition; Fluvial Geomorphology.
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| - INTRODUCAO

A interacao dos seres humanos com 0s rios e suas aguas se da desde o estabelecimento
das primeiras civilizagdes. Os rios desempenham papel fundamental e estruturante nos
processos de desenvolvimento espacial dos aglomerados populacionais. Ha registros na
literatura de que essa interacdo se deu quando as primeiras civilizagfes viram 0S cursos
d"agua como recurso para o abastecimento, transporte e disposi¢cdo de seus dejetos (TUCCI,
2003).

Ao longo de décadas, em muitos paises a exemplo do Brasil, os rios sempre nortearam
0 desenvolvimento dos centros urbanos e foram determinantes no desenvolvimento das
praticas rurais. No entanto, essa forma de interacdo entre os rios e a sociedade esta sendo
marcada por relacGes desiguais e transformacdes na paisagem, através do uso e ocupacao da
terra (MOUD et al., 2018; LAVE et al., 2019). As obras atualmente realizadas nos rios, com
0 proposito de buscar melhores condigdes de desenvolvimento urbano e rural (canalizacao,
retificacdo, barramentos, transposicao de bacia, poluicdo, dentre outras) sdo realizadas, em
muitos casos, sem considerar as mudancas na dinamica dos processos fluviais, a longo e
médio prazo.

Atualmente, uma imensa parcela dos rios de todo o planeta opera sob condigdes
ambientais totalmente diferentes daquelas antes das grandes interferéncias antropicas
(BRIERLEY; FRYIRS, 2005; LIMA; MARCAL, 2016). Isso vem tornando a degradacéo
dos rios alvo de diversas pesquisas voltadas para a avaliacdo da condicdo do sistema fluvial,
ou seja, buscam informacdes para orientar projetos voltados a gestao dos rios e dos recursos
hidricos.

Muitos autores (Park, 1981; Knighton, 1984; Brierley; Fryirs, 2005 e Kondolf;
Piegay, 2016), avaliam a degradacdo dos rios a partir de dois conjuntos de intervencGes
antropicas nos ambientes fluviais. As ocorridas diretamente nos canais fluviais com o
objetivo de controlar as vazdes, estabilizar margens e atenuar enchentes e que alteram a secéo
transversal, o perfil longitudinal, o padréo do canal, entre outras mudancas; e as ocorridas
fora da &rea do canal, ou indiretas, referentes as mudangas no uso e cobertura da terra,
desmatamento, agricultura ndo conservacionista.

Essas intervengdes no sistema fluvial podem interferir na dindmica espacial e
temporal das condigdes hidrologicas em bacias hidrograficas, assim como na producédo e
distribuicdo de sedimentos ao longo do curso fluvial (DUNNE, 1991; BRAUD et al., 2001;

21



REY, 2003, BARROS et al., 2010; KONDOLF; PIEGAY, 2016 e MARCAL et., al 2017).
Nesse sentido, os estudos em geomorfologia fluvial e a evolugdo da paisagem séo
desenvolvidos para interpretar de que forma as interferéncias vém alterando a dinamica dos
processos e, consequentemente, os ajustes dos ambientes fisicos (LEOPOLD et al., 1964;
CHORLEY; KENNEDY, 1971; SCHUMM, 1981, BRIERLEY; FRYRIS, 2005; MARCAL
et., al 2017).

Destaca-se que o estudo dos processos geomorfoldgicos fluviais é fundamental para
a compreensdo de evolucdo dos sistemas fluviais, podendo ser analisado de forma conjunta
a estrutura de funcionamento, o comportamento dos processos e em que condi¢fes vém
agindo o sistema, podendo inclusive ser observado a maneira como as interferéncias
antropicas modificam a dinamica fluvial. Assim, avaliar o comportamento geomorfoldgico
dos rios e saber em que condi¢cdes vém operando os processos fluviais, constitui-se a base
para se compreender as interagdes geohidroecoldgicas fundamentais para o desenvolvimento
dos ambientes fluviais.

Com isso, uma das formas para se analisar os ambientes fluviais e 0s processos
associados tém sido a classificacdo de rios, onde na literatura académica destacam-se
inimeras propostas (GALAY et al., 1973; MOLLARD, 1973; KELLERHALS et al., 1976;
BRIERLEY; FRYIRS, 2005 e KONDOLF; PIEGAY, 2016). Ou seja, a classificacao dos rios
funciona como uma ferramenta que auxilia académicos e gestores a melhor identificarem as
estruturas de funcionamento dos diferentes ambientes fluviais e suas interacdes.

Mas, para se avaliar a condicdo geomorfoldgica dos processos fluviais, tem sido
objeto de estudo por varios pesquisadores, na qual apresentam metodologias diversas,
pautadas em fatores e condicionantes da paisagem. Dentre as metodologias existentes,
destaca-se a dos Estilos Fluviais (River Styles Framework®) proposta por Brierley e Fryirs
(2005). De acordo com os autores, a metodologia se divide em quatro estagios principais,
onde o primeiro e o segundo visam a identificacdo dos diferentes segmentos do rio que
apresentam estrutura e comportamento dos processos de forma similares; e a segunda ird, a
partir dos diferentes estilos fluviais identificados, avaliar a condicdo geomorfologica em que
vem operando 0s processos. As demais fases da metodologia séo destinadas a analise da
trajetdria de evolugdo dos estilos fluviais e as formas de aplicacdo dos conhecimentos gerados
a gestdo dos rios.

Com base nesta metodologia, a pesquisa buscou compreender em qual condigéo
geomorfoldgica o sistema fluvial do rio Macabu, localizado na IX Regido Hidrografica do

22



Baixo Paraiba do Sul ao norte do Estado do Rio de Janeiro, vem operando considerando todas
as interferéncias antropicas nos ambientes fluviais. Considera-se que a avalia¢do da condicéao
geomorfoldgica do rio Macabu e seus afluentes ajudara na construcao de um banco de dados
sobre a estrutura de funcionamento dos processos fluviais e contribuir com acgdes de
monitoramento ambiental mais eficientes e de facil compreensédo para os gestores ambientais.

Destaca-se que as grandes transformacgfes na paisagem na area bacia do rio Macabu
estdo diretamente vinculadas ao modelo de desenvolvimento econdmico da regido Norte
Fluminense, através da construcdo de grandes intervencdes hidraulicas e modificacdo dos
leitos fluviais com o propoésito de drenar areas (SOFFIATI, 2009; LEITE, 2019). As
atividades agucareira e agropastoril tém sido uma das grandes responsaveis em alterar a
paisagem através de desmatamento e, consequentemente, producdo de sedimentos para 0s
canais fluviais. Aliado a isso, tem-se a construcdo de grandes obras no sistema fluvial, entre
as décadas de 1940 a 1980, para atender a demanda de agua as atividades econdmicas da
regido, dentre elas o represamento do rio Macabu, a captacdo de agua do rio Macabu para a
Bacia do rio Macaé e a retificacdo do rio Macabu e seus afluentes na area de planicie fluvial.

Sendo assim, atualmente a bacia hidrografica do rio Macabu, ja apresenta cerca de
60% da sua area voltada para a atividades agropecuérias, causando implicacfes para o
sistema fluvial como um todo. Com todo o histérico de intervencdes nesse sistema fluvial se
faz necessario realizar estudos que busquem compreender os rios e sua dinamica de

funcionamento e aplica-los a gestdo dos rios e de sua bacia hidrografica.
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I1-OBJETIVO

2. 1 - Objetivo Geral

A pesquisa visa avaliar o comportamento e a condi¢do geomorfologica do rio Macabu
a partir da aplicagdo da metodologia dos Estilos Fluviais proposta por Brierley e Fryirs
(2005). Esta metodologia integra uma série de procedimentos que levara em consideracéo as
caracteristicas sobre a dindmica atual do canal, em diferentes escalas espaciais e temporais.
Sera possivel assim avaliar o comportamento atual e as condices em que operam 0S
processos fluviais e propor medidas de monitoramentos sustentaveis voltados para os

projetos de reabilitacdo e/ou preservacgéo dos diferentes estilos fluviais.

2.2 - Objetivos especificos:

1 — Avaliar o sistema fluvial e seu comportamento atual identificando as interferéncias
naturais e antropicas: realizar analise temporal da evolucdo das feicGes geomorfoldgicas do
sistema fluvial, considerando vérias escalas de tempo, a fim de elaborar um plano de
referéncia sobre sua condicdo atual e identificar as areas mais sensiveis e prioritarias da bacia
do rio Macabu para reabilitacdo e/ou recuperacgéo;

2 — Determinar e explicar a condicdo geomorfol6gica atual: analisar as diferencas entre o
sistema geomorfoldgico existente atualmente e o balanco natural do rio, visando estabelecer
critérios de monitoramento, a partir dos cenarios climaticos, hidroldgicos, sedimentoldgicos

e de vazao encontrados.
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111 - AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Macabu (BHRM) esta inserida na por¢édo norte do estado
do Rio de Janeiro e configura-se como uma bacia tributaria da Lagoa Feia, na regido
hidrografica 1X, do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana. Possui uma area de cerca de 1113
kmz2, abrangendo os municipios de Campos dos Goytacazes, Carapebus, Conceicdo de
Macabu, Macae, Quissama, Santa Maria Madalena e Trajano de Morais. A bacia hidrogréfica
situa-se entre a Regido Serrana e a Regido Norte Fluminense, tendo o rio Macabu suas
nascentes nas escarpas da serra de Macaé e sua foz na Lagoa Feia.

O seu rio principal, o0 Macabu, é de sexta ordem de acordo com a hierarquia fluvial
de Strahler (1954). Seu percurso se da no sentido sudoeste-leste, onde percorre 138
quildmetros. A nascente esta localizada na Serra de Macaé de Cima a 1.570 metros de altitude
e a foz na Lagoa Feia. Seus principais afluentes da margem esquerda sdo 0s corregos
Soledade, Pedra Branca e Serrinha e da margem direita os corregos Campista e Cascata e 0s

rios Macabuzinho, Carucango, do Meio e Santa Catarina (Figura 1).
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3.1 - Contexto Geoldgico e Geomorfologico Regional

De acordo com Heilbron; Eirado e Almeida (2016), o estado do Rio de Janeiro esta
incorporado, em quase toda a sua totalidade, no Cinturdo Mdovel Ribeira (conhecido como
Faixa Ribeira), que corresponde a unidade geotectdnica com rochas proterozoicas
deformadas e metamorfizadas durante a orogénese brasiliana a 720-590 Ma. Esse contexto
geotectonico (Faixa Ribeira) é responsavel por sustentar a Serra do Mar, que é considerada
uma das principais feicdes de relevo do Estado do Rio de Janeiro (HEILBRON; EIRADO;
ALMEIDA, 2016).

Ao longo da bacia hidrografica do rio Macabu (BHRM) sdo encontradas formagdes
geoldgicas compostas principalmente por rochas metassedimentares da unidade Sao Fidélis
e rochas metabasicas do complexo Trajano de Morais (Pré-cambriano).

O alto curso da bacia € constituido por rochas das unidades geoldgicas Trajano de
Moraes, Granito Sana e S&o Fidélis; o médio curso pelas unidades Imbé, Depdsitos
Aluvionares, Depositos Gravitacionais e Sao Fidélis; e o baixo curso marcado por Depdsitos
praiais antigos, Depdsitos Aluvionares, Sdo Fidélis, Barreiras e Depdsitos de pantanos e
mangues (Figura 2).

Segundo Heilbron; Eirado e Almeida (2016), o Grupo S&o Fidélis aflora em uma faixa
entre a escarpa da Serra do Mar e a planicie costeira, que se estende da regido metropolitana
do Rio de Janeiro até o norte do Estado, sendo constituido por paragnaisses metapeliticos
com camadas ou lentes de outros metassedimentos e predominantemente por gnaisse
Kinzigitico. A suite Trajano de Maraes tem cerca de quarenta e oito quildmetros e se estende
da area urbana ate Nova Friburgo, apresentando dois tipos litologicos principais: o primeito
contendo dioritos e tonalitos, e outro contendo granitos e granodioritos. Os Depositos
Gravitacionais, de acordo com 0s autores acima, sdo constituidos por blocos e matac6es de
grandes dimensdes, de litotipos variados associados as encostas de elevado gradiente
(Escarpas das serras do Mar, Mantiqueira e macicos costeiros). Os Depdsitos praiais antigos
datam de 123.000 anos atras (Pleistoceno), estando associados ao ultimo evento transgressivo
marinho e sdo constituidos principalmente por sedimentos arenosos associados a
sedimentacdo praial/lagunar. Os depdsitos de pantanos e mangues estdo, muitas das vezes,
associados a sistemas lagunares ou estuarinos, ocorrendo em zonas baixas. O Grupo
Barreiras constitui uma cobertura sedimentar continental e marinha (ARAI, 2006) e se
desenvolve ao longo do litoral brasileiro, se estendendo da regido amazonica, por toda regido
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costeira norte e nordeste, até o estado do Rio de Janeiro e de idade datada do miocénica a
pleistocénica inferior (SUGUIO; NOGUEIRA, 1999). E por fim, o Complexo Rio Negro que
aflora no litoral sul fluminense e representa 0 magmatismo de arco de maior espessura e
extensdo areal no estado do Rio de Janeiro, formado por ortognaisses e granitoides (Figura
2).
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Figura 2 — Unidades Geoldgicas da BHRM. Fonte: HEILBRON; EIRADO; ALMEIDA
(2016).

A area que compreende na BHRM faz parte do litoral brasileiro onde registra-se a
ocorréncia de planicies litoraneas relativamente extensas associadas as desembocaduras,
onde as variagOes quaternarias do nivel do mar sdo consideradas condicionante da evolugéo
destas areas, sendo vinculada as oscilagdes eustaticas, representando a variagdo do espaco de
acomodacéo, além do retrabalhamento feito pela acdo das ondas e correntes oceanicas
(COSTA, 2007).

A planicie do rio Macabu esta inserida nessa area de desembocadura do rio Paraiba
do Sul, onde estudos realizados por Martin et al. (1993; 1997) sobre essa planicie quaternaria
correspondem a duas geracgdes de depdsitos arenosos: terracos marinhos pleistocénicos e 0s
terracos marinhos holocénicos, sendo encontrados, também, no baixo curso do rio Macabu.

Segundo 0s mesmos autores, a evolugdo da planicie costeira do rio Paraiba do Sul sofreu
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variacfes eustaticas, influenciando na construcdo de sua planicie. Sendo assim,
reconheceram o registro de cinco estagios evolutivos durante o Quaternério: uma
transgressao inundando os vales entalhados da Formacéo Barreiras (123.000 anos AP), uma
regressdo formando terracos marinhos e estando associada ao maximo glacial (entre 18.000
a 15.000 AP), uma nova transgressdo onde houve erosdo dos depoésitos pleistocénicos,
estabelecimento de um sistema ilha-barreiras (7.000 anos AP) e rebaixamento marinho ligado
ao retrabalhamento litoraneo por correntes e, consequentemente, retrabalhando os terracos
marinhos holocénicos (5.100 anos AP).

Desta maneira, foi proposto por Silva (1987) um modelo evolutivo para a regido da
Lagoa Feia e planicie costeira do rio Paraiba do Sul (Quadro 1), reconheceu que o rio Paraiba
do Sul teria alcancado diretamente 0 oceano na regido a leste da Lagoa Feia e a planicie
costeira teria sido afogada pelo Gltimo maximo eustatico. No Gltimo estagio proposto por
Silva (1987), ocorre o assoreamento da Lagoa Feia através do aporte fluvial, configurando
na formacéo de deltas intralagunares na borda norte da lagoa.

Quadro 1 — Esquema de evolucdo para a regido da Lagoa Feia e planicie costeira do rio
Paraiba do Sul, segundo Silva (1987) — modificado de Tomaz (2005).

. Idade . Idade
Caracferistica n Caracteristica Esquema
Fase luti (anos | Esquema evolutivo | Fase luti (anos lutivo
AP) AP)
1
Transgressdo, com / Regrassda, com
afogamento e ) formagAo de um novo
arasso parcial dos [\ sistema de cristas de | 15.000
A cadimantos b D praia, remanescenie a | (Martin
continantals da Fii v sudoeste da Lagoa | etal,
Barreiras, / F’; Wéfa"g: o | 1984
’ ) - sistema formado na
ssculpindo falésias ;f" fasa B.
Transgressdo
holocénica, causando
o afogamento parcial
do sistena de cristas
de praia fqrman‘o na 5.100
Regresséo, com o?;::;!:;o;' :ﬁ::; (idade
formagdo de cristas IBols0Una 8 40 do pico
de praia paralelas 4 paleaiag 2 | transgre
B N - E corddo transgressivo N
onentagdo das - . ssivo)
” que frunca diversas ”
palecfaidsias da agunas sl da (Martin
Fm. Bameiras Lagoa Feia. Nesta :’gg;}
fase ocomre a
mudanca da
desembocadura da o
Paraiba do Sul para a
posiglo atual.
Fase atual, com
assoreamento da
Lagoa Feia por
Transgressdo, com | .0 oo sedimentago fluvial,
truncamento das | 4.y, como conseqéncia Pés
C cristas de praia etal F do desenvolvimento | o,
farmadas na fase IQS{.I de deltas :
anterior intralagunares, que se
desenvolvern
principalments na sua
margem norba.
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O contexto geomorfoldgico em que se encontra a bacia hidrografica do rio Macabu é
caracterizado por escarpas da Serra de Macabu, areas colinosas e extensas planicies
sedimentares. O alto curso drena uma zona montanhosa marcada por vertentes ingremes,
vales aprofundados, picos elevados e pareddes rochosos das escarpas serranas e dos planaltos
alcados, demarcados por um relevo muito acidentado. O médio-baixo curso da bacia drena
uma extensa zona colinosa de baixa amplitude de relevo com vertentes suaves e vales amplos,
numa paisagem tipica das Baixadas Litoraneas, representando uma expressiva sedimentacao
fluvial, costeira ou fluvio lagunar junto a Lagoa Feia (DANTAS, 2000; SILVA, 2002;
PRADO et al., 2004).

Dantas (2000) define Dominios Geoambientais para o Estado do Rio de Janeiro, o
dominio Geoambiental | é a Faixa Litoranea que corresponde ao mais extenso dominio do
Estado, indo desde a Baixada de Sepetiba até a divisa com o Estado do Espirito Santo. Além
do dominio I, tem-se o II, I, 1V, V e VI. Esses seis dominios abrangem as unidades
geoambientais presentes na BHRM, sendo elas: Escarpas Serranas, Escarpas Serranas
Degradadas, Alinhamentos Serranos/ Degraus Estruturais, Dominio Montanhoso, Mar de
Morros, Colinas Isoladas, Dominio de Colinas Dissecadas, Dominio Suave Colinoso,

Planicies Aluviais, Planicies Fluvio-Lagunares e Tabuleiros (Figura 3).
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Figura 3 - Unidade Geomorfoldgicas da BHRM. Fonte: Dantas (2000).

3.2 - Contexto Climatico

Segundo Prado et al. (2004), sdo encontrados 0s seguintes tipos de clima para a bacia
hidrografica do rio Macabu, de acordo com a classificacdo climéatica de Képpen: Aw — Clima
tropical, com inverno seco; Cwa — Clima subtropical de inverno seco; e Am — Clima tropical
umido ou subumido. A regido localiza-se no dominio do clima Tropical (CONTI, 1979),
situando-se de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2002) na
zona climatica Tropical do Brasil Central.

O clima da regido ¢, predominantemente, tropical, subtropical e tropical imido, tal
configuracdo climatica ocorre pela forte influéncia de tais fatores geograficos de formacéo
do clima (NIMER, 1989) e se materializa em duas estacdes climaticas bem distintas: uma
seca de curta duracdo e uma chuvosa condensada pelos totais elevados de precipitacdo
(FREITAS; SANTOS, 2014). Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

através de dados das Normais Climatolégicas do Brasil!, as temperaturas maximas para

LA Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) define as Normais como “valores médios calculados para um
periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas” e padrdes
climatologicos normais como “médias de dados climatoldgicos calculadas para periodos consecutivos de 30
anos”.
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regides ao entorno da BHRM s&o superiores a 27 °C (Gréfico 1). Ja a temperatura minima

para a regido fica nos 10 °C no Municipio de Nova Friburgo no inverno (Gréfico I1).

Gréafico | — Temperatura maxima para a regido entre os anos 1981-2010. Fonte: INMET

(2019).
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De acordo com Freitas e Santos (2014), a BHRM possui um dos maiores indices
pluviométricos da regido, devido as condigdes impostas pela geologia e geomorfologia local
da vertente litoranea da Serra do Mar. As massas de ar Umidas se encontram nessa vertente
com as montanhas de florestas ombrofilas, causando o aumento de chuvas. Por esta razéo,
no dominio montanhoso, a precipitacdo anual supera valores de 2.500 mm, ja as médias

mensais podem ultrapassar os 250,0 mm (Gréfico I11).

Gréfico Il — Precipitacdo acumulada para a regido entre os anos 1981-2010. Fonte: INMET
(2019).
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3.3 - Historico de Uso e Ocupacéo do Solo

A area de estudo foi originalmente habitada por grupos humanos, cagadores e
coletores, que se dividiam em diversas tribos ndmades, sendo essas tribos denominadas de
Sacurus (SILVA, 1997). Segundo o autor, esses grupos tribais foram chamados pelos
primeiros exploradores de Sacurus, Sarugus ou Sucurus e, segundo o historiador Joaquim
Norberto de Souza e Silva (Aldeias de indios do Rio de Janeiro - 1854), deviam pertencer ao
grupo dos guarus.

A area que hoje corresponde a bacia hidrografica do rio Macabu (municipios de
Conceicdo de Macabu, Macaé, Carapebus, Quissama e Campos) foi concedida, em 1627,
pela Coroa portuguesa, aos Sete Capitées, militares portugueses que lutaram na expulsdo dos

franceses da baia de Guanabara (Estudos Socioeconémicos dos Municipios do Estado do Rio
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de Janeiro, 2016). Com o fracasso jesuita, os indios retornaram ao vale do Macabu, iniciaram
0 processo de povoamento e o cultivo de café na regido (KUPERMAN, 2018).

Segundo Soffiati (2005), a primeira tentativa de desenvolvimento na época do norte-
noroeste fluminense, seguindo os moldes europeus, se deu em extrair metais preciosos nos
leitos dos rios e no subsolo, madeiras das florestas e peixes das &guas, além de introduzir a
agricultura, a criagdo de animais, a manufatura do agucar, assim dinamizando o comercio e
povoamento, sendo desmatadas as densas florestas ali existentes.

Em meados do século X1X foram criados portos fluviais, a estrada Macaé-Cantagalo
e o ramal ferrovidrio Conde Araruama, criando assim vias de acesso a regido e,
consequentemente, contribuindo para 0 povoamento da regiio (CONCEICAO;
KUPERMAN, 2018). Um marco para a regido foi a visita do naturalista inglés Charles
Darwin em sua expedicdo pela América do Sul.

No Rio de Janeiro, o café teve seu ciclo iniciado na segunda metade do século XVIII
e chegou no Norte Fluminense (atual noroeste fluminense) por volta de 1840, onde foi
cultivado em areas de colina e planicies. Entre os anos de 1850 e 1920 houve o primeiro ciclo
econémico da regido com as atividades pecuarias, o café e a cana-de-agucar, denominado por
Silva (2002) de “Ciclo Aureo do Norte Fluminense”.

De acordo com Cruz (2003), o café entra em decadéncia entre as décadas de 1930 e
1940 e desaparece como produto fundamental e a cana-de-agucar se expande gradualmente
para a regido que antes era ocupada pelo café. Assim, varios pequenos engenhos artesanais
de aclcar deram lugar aos engenhos centrais, usinas e grandes unidades de produ¢do movidas
a vapor (SOFFIATI, 2005).

Porém na segunda metade do século XX a producéo de agucar e alcool da regido norte
fluminense perdeu espaco para a producdo de S&o Paulo, entrando em declinio por volta dos
anos de 1980, tendo usinas e ferrovias abandonadas e consequentemente sendo substituidas
por rodovias. Segundo Cruz (2003), houve uma crise generalizada na agroindustria
acucareira gerada pela crise capitalista da época e também por conflitos no setor gerados pela
desorganizacgao dos mercados.

Na década de 1970 foi anunciado a descoberta de petrdleo na Bacia de Campos, tendo
em 1978 o primeiro poco produzido comercialmente (CRUZ, 2003). Surgiram assim, uma
demanda alta por méo de obra, tendo a Petrobras (empresa que explora o Norte Fluminense)
mais de dez mil funcionarios diretos, o que atraiu diversas pessoas para 0 complexo

extrativista da regiao.
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Com os ciclos do café, da cana-de-agucar e do setor petrolifero, houve interesse em
povoar a area que compreende a bacia hidrogréfica do rio Macabu, surgindo a agropecuéria.
O povoamento e o desenvolvimento da regido se deram pela cultura canavieira, trazendo o
crescimento econdmico e, consequentemente, modernizagcdo como rodovias e ferrovias.

Com o progresso, inicia-se o desmatamento, inundagdes e degradacdo dos solos na
bacia hidrografica. Assim, nas décadas de 1950 e 1960 foram feitas grandes intervengdes no
rio Macabu e seus principais afluentes. A industria acucareira tinha suas instalacdes em
planicies sedimentares de origem fluvial e marinha e, devido ao crescimento na producao, se
viram em um entrave para expandir por causa dos inimeros brejos e lagoas, sendo em 1935
reivindicado pela populagéo e imprensa local ao governo obras de drenagem e saneamento
que erradicassem a malaria (SOFFIATI, 2005).

Assim, o extinto Departamento de Obras e Saneamento (DNOS) retificou diversos
canais da BHRM (Figura 4) com o objetivo de drenar as superficies para ampliacdo de areas
para cultivo da cana-de-aclcar, controle de inundacGes, eliminacdo da procriacdo dos
mosquitos transmissores da malaria e da febre amarela, facilitar/expandir a irrigacdo da cana-
de-acucar e pastagem (TOTTI; PEDROSA, 2006).

Mello e Vogel (2004, p. 88) reiteram sobre as atividades do DNOS:

As tarefas a serem executadas, com o objetivo de sanear 0s 17.000 Kmz2 da baixada
litoranea fluminense, eram mudltiplas e complexas. Era preciso recuperar areas
periodicamente alagadas pelas marés; defender outras contra inundagdes
recorrentes; dragar leitos de rios, riachos e corregos; retificar cursos d’agua;
assegurar a drenagem subterranea dos alagadicos; construir polders, diques, pontes
e viadutos; e, finalmente, abrir canais, (...) problemas dos mais comuns no litoral
norte fluminense.
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Figura 4 — Rio Macabu no trecho retificado e area de pastagem, foto tirada sentido ao
montante da Lagoa Feia. Fonte: Acervo Grupo GEOMORPHOS/UFRJ (2018).

Segundo Leite (2013, p.12),

apesar de as canalizacdes terem tido por objetivo viabilizar a agricultura e a
ocupacéo das terras, o que se verificou na realidade, foi o efeito oposto, pois o0s
canais de drenagem foram rapidamente assoreados, fazendo com que fosse
necessario um alto investimento em manutencdo por meio de dragagens e
desobstrucbes (BIDEGAIN et al., 2002), normalmente ndo privilegiados pelas
instdncias de gestdo governamentais. Todas essas intervencfes culminaram na
completa alteracdo da dindmica das vazfes e da carga de sedimentos dos corpos
hidricos, e logo, na resposta aos eventos pluviométricos que se tornaram cada vez
mais catastroficos.

Nesta perspectiva, para Carneiro (2004, p.93)

Com inimeras lagoas permanentes e temporarias, a Baixada Campista passou a ter
terras ressecadas e em alguns locais salinizadas, sobretudo nos periodos de baixa
pluviosidade, sem &gua suficiente para suprir as necessidades do novo modelo
agricola baseado na irrigagdo. Com o abandono das estruturas hidraulicas e da
manutencdo dos canais, as condigdes, ja precarias, do sistema hidraulico se
agravaram rapidamente. Nos periodos de seca, o baixo nivel d’agua do rio Paraiba
do Sul impossibilita a aducdo de agua para 0s canais, comprometendo o
abastecimento das propriedades rurais. A forte reducdo da oferta de 4gua para o0s
canais tem também como consequéncia imediata 0 aumento do nivel da poluicéo
hidrica, ja que os canais sdo receptores do lixo e do esgoto lancados na area urbana.
Os proprietarios rurais e as usinas, carentes de agua para a irrigagdo e para a
operacdo das unidades fabris, buscam elevar o nivel d’agua dos canais, construindo
pequenas barragens. Essas barreiras interceptam o ja pequeno fluxo de agua,
prejudicando todos os outros usudrios localizados a jusante. Tais solugdes
individuais disseminam os conflitos por agua por praticamente toda a regido
drenada pelos canais.

Outras modificacdes no sistema fluvial da bacia séo a construcdo da barragem pela

antiga Companhia de Eletricidade Fluminense e a transposic¢do do rio Macabu para a bacia
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vizinha, a Bacia do rio Macaé, ambos entre 1949 e 1952. Foi construida uma represa para
desviar as &guas do rio Macabu para a bacia hidrografica do rio Macaé, sendo feitas
tubulagcbes subterraneas para geracdo de energia elétrica. A vazdo proporcionada pela
transposicao é de aproximadamente 5,4 m3/s (FREITAS et al., 2014).

Com a construgdo da barragem e o desvio de &gua, o rio Macabu praticamente
desaparece (Figura 5) por cinco quilémetros, impedindo o fluxo natural do rio, sendo
alimentado por seus pequenos afluentes e novamente ganhando vazdo. Para Prado et al.
(2004), essa modificacdo gera uma significativa reducdo da vazao do rio Macabu, fazendo
que em no periodo de estiagem pluviométrica ndo exista agua suficiente no reservatorio para
verter pela tomada d’agua.

Por esta razdo, o Rio Macabu, é conhecido como o Unico rio fluminense que nasce e
“desagua duas vezes”, a primeira uma vez na Represa de Sodrelandia e outra na sua foz
natural, na Lagoa Feia (FREITAS et al., 2014). Segundo Oliveira (2007), houve com essas

obras uma alterag&o significativa no regime hidrico do rio, tendo uma reducéo média de cerca

de 24% da sua vazdo, prejudicando toda a regido a jusante da represa.

igu 5 - (é;ﬁio Matau entulhado d eimentos, com a presenca de vegetagdo tipica de
brejo, na localidade de Sodrelandia; (b) Barragem de Sodreléandia, com entulhamento de
sedimentos e vegetacdo de médio e grande porte. Fonte: Acervo Grupo
GEOMORPHOS/UFRJ (2018).

Na Lagoa Feia, onde se encontra a foz do rio Macabu, também foram feitas obras de
engenharia hidraulica, sendo a primeira a construcdo da Barra do Furado em 1688 que se
destina o escoamento das dguas da Lagoa Feia e de outros sistemas para 0 oceano
(LAMEGO, 1945).
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A Lagoa Feia perdeu parte de sua area com as obras do DNOS a fim de drenar a
baixada campista, onde inimeras lagoas e brejos foram drenadas, ampliando assim a éarea
agricultavel e combatendo vetores epidémicos, sendo grande parte destes brejos, lagoas e rios
possuiam contato direto ou indireto com a Lagoa Feia (SOFFIATI, 1998).

A maior obra do DNOS na Lagoa Feia foi a construgéo do Canal das Flechas (Figura
6) em 1942, onde o objetivo era facilitar o escoamento das aguas para o0 oceano, sendo um
canal artificial com 13 km de extensdo por 120 m de largura (VALPASSOS, 2004). Antes da
obra, 0 escoamento até o oceano era feito pelo sistema natural de escoamento pelos rios da
Onca, Novo, do Ingé, do Barro Vermelho e do Furado, que se uniam no Rio lguagu. Desta
forma, o valor médio das cotas maximas das aguas da lagoa reduziu em cerca de 80 cm e as
cotas médias minimas cerca de 90 cm (BIDEGAIN, 2002).

de Soffiati, 2015).

Esse fato reflete no tamanho da Lagoa Feia ao longo dos anos, sendo que até o ano
de 1949 ela era considerada a maior lagoa do Estado do Rio de Janeiro. Para Bidegain (2002),
a Lagoa Feia apresentava 370 km2 no periodo chuvoso, porém ano de 2002 a mesma lagoa
estava reduzida a 160 km2.

Assim, apds todas essas intervengdes antropogénicas que propiciaram beneficios para
as regibes onde sdo realizadas, mencionadas acima, na drenagem ndo somente da BHRM,

mas também em toda a baixada campista, hd também serios impactos negativos no sistema
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fluvial, que modificaram e modificam a hidrogeomorfologia. Todas essas intervencfes
podem causar desequilibrios ambientais, tais como o assoreamento dos canais fluviais, falta
d"agua para abastecimento humano, animal e irrigacdo para areas cultivadas, modificacdo no
comportamento natural do rio, perda de habitas naturais, aumento da eroséo fluvial, alteracéo
na velocidade dos fluxos, retirada da vegetagdo riparia, entre outros impactos. Desta maneira,
faz-se necessério o estudo ambiental interdisciplinar para a implementacéo de projetos de
monitoramento e reabilitacdo dessas areas para assim recuperar essas areas degradadas,
mesmo que parcialmente.

Nos dias atuais, a economia de uma grande parte dos municipios que integram a
BHRM esta relacionada ao recebimento dos royalties do petroleo. A industria petrolifera
trouxe para a regido novos processos espaciais de uso e ocupacdo da terra, havendo um
reordenamento territorial e a economia passou a ser composta por essa nova atividade e
outras complementares trazidas pelo crescimento populacional (SANTANA, 2019).

Desde a intensificacdo das atividades antropicas com o ciclo do café no século XVIlI
até os dias atuais com a industria petrolifera e a agropecudria, os processos de degradacéo do
sistema fluvial da BHRM tendem a se agravar em termos das condig¢des de “satde” dos rios,
pois a densidade populacional é cada vez maior pela busca de emprego, erosao, assoreamento
e retirada da cobertura vegetal para abertura de pastos e campos, mudancas climaticas que
estdo ocorrendo mundialmente e etc.

De acordo com os resultados do Projeto Olho no Verde?, do Instituto Estadual do
Ambiente e INEA (Instituto Estadual do Ambiente), atualmente sdo realizadas na BHRM
atividades agropecuarias (pastagem e agricultura de subsisténcia), as quais representam cerca
de 60% da area. As florestas primarias e as secundarias representam cerca de 30% da bacia,

sendo caracterizadas por remanescentes da Mata Atlantica (Figura 7).

20 projeto Olho no Verde faz o monitoramento da cobertura florestal e a identificacdo de areas que sofreram
desmatamento na Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro. Disponivel em inea.rj.gov.br/olho-no-verde/
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Figura 7 — Mapa de uso e cobertura do solo do sistema fluvial do rio Macabu.
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3.4 — Estilos Fluviais da bacia hidrografica do rio Macabu

No trabalho desenvolvido por Santana e Margal (no prelo) foram identificadas oito
diferentes Estilos Fluviais para a BHRM, Vale confinado, cabeceira ingreme; Vale
confinado, margem controlada pelo substrato rochoso; Vale confinado, margem controlada
pelo substrato rochoso, planicies de inundacdo ocasionais; Vale lateralmente ndo confinado,
canal continuo, canalizado; Vale lateralmente ndo confinado, canal continuo, meandrante,
leito arenoso; Vale lateralmente n&o confinado, preenchimento de vale; Vale parcialmente
confinado, margem controlada pela forma em planta, leito arenoso e Vale parcialmente
confinado, margem controlada pelo substrato rochoso, planicies descontinuas, leito rochoso
e/ou arenoso. A identificacdo dessas tipologias fluviais é baseada na configuracéo do vale,
na forma em planta do canal, nas feicdes geomorfoldgicas e no material do leito do rio (Figura
8 e Tabela 1).

Segundo Santana e Marcal (no prelo), o Estilo Fluvial Vale Confinado, cabeceira
ingreme foi identificado nas &reas de nascentes em trechos montanhosos e escarpados com
a declividade superior a 45%, onde o gradiente de canais e a relacdo de relevo sdo elevados.
Esses trechos sdo os mais preservados da bacia, predominando as florestas primarias,
remanescentes da Mata Atlantica na bacia. O Estilo Fluvial Vale Confinado, margem
controlada pelo substrato rochoso situa-se em dominios de relevo de morros e serras
escarpadas e locais, onde a geomorfologia impde forte controle na configuracdo do vale. No
Vale Confinado margem controlada pelo substrato rochoso ha predominéancia do uso do solo
para a agricultura de subsisténcia, verificando-se a ocorréncia de areas destinadas a

silvicultura.
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Figura 8 — Mapa dos Estilos Fluviais da BHRM. Fonte: SANTANA; MARCAL (no prelo).
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Segundo Santana e Marcal (no prelo), Estilo Fluvial Vale Confinado, margem
controlada pelo substrato rochoso, planicies ocasionais é localizado no relevo tipico de
serras isoladas e locais, onde a variacdo altimétrica vai de 200 a 400 metros de altitude.
Assim, o ajuste lateral nesse Estilo Fluvial é consideravelmente maior, se comparado aos
anteriores, sendo possivel verificar a formacdo de ilhas vegetadas, alternadas com blocos
rochosos e corredeiras em um leito cascalhento e arenoso. A primeira tipologia verificada
apos a represa € o Estilo Fluvial Vale Parcialmente Confinado, margem controlada pelo
substrato rochoso, planicies descontinuas, leito arenoso e/ou rochoso, localizado na por¢éao
caracterizada pelas serras locais e isoladas, observando vertentes concavas, tendo maior
ajuste lateral do canal que, nesse trecho, apresenta sinuosidade mais elevada.

O Estilo Fluvial Vale Lateralmente N&o Confinado, canal continuo, meandrante,
leito arenoso esta encaixado em relevo mais plano, com altitude média de cerca de 20 metros,
onde prevalecem os processos de sedimentacédo fluvial e a conectividade com as encostas e
o controle lateral sdo menores. Sua forma em planta é caracterizada por um canal continuo,
unico, meandrante e de alta capacidade de ajuste lateral, dada pela auséncia de controles
estruturais na margem. O Estilo Fluvial Vale Lateralmente N&do Confinado, canal continuo,
canalizado, exerce controle lateral e sua conectividade com as encostas adjacentes também
sdo baixos, com a ocorréncia de amplas e extensas planicies. Sua forma em planta, entretanto,
é caracterizada por um canal continuo, Unico e de baixa sinuosidade devido a sua retificacdo
na década de 1960 pelo DNOS.

O Estilo Fluvial Vale Parcialmente Confinado, margem controlada pela forma em
planta, leito arenoso, localizado nas planicies fluviais e nas zonas colinosa. Ha controle
lateral exercido pelas colinas, porém esse ndo ocorre de maneira rigida, o que permite um
elevado grau de ajuste lateral do canal e sugere que a dindmica dos processos fluviais esta
condicionada pela forma em planta do canal. A forma em planta é caracterizada por canal
unico, sinuoso, continuo, com a presenca de barras laterais, longitudinais e ilhas arenosas. O
Estilo Fluvial Vale Lateralmente N&do Confinado, canal continuo, vale preenchido foram
identificados no rio do Meio e nos cArregos Pedra Branca e Serrinha. Essa tipologia se forma
fundo de vales lateralmente ndo confinados, nos quais 0s canais se encontram preenchidos
de sedimentos, formando pantanos descontinuos os quais acumulam sedimento em suspenséo
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Atributos dos Estilos Fluviais da BHRM. Fonte: Santana; Marcal (no prelo).

Estilo Extensdo | Elevacdo | Largura Geomorfologia Declividade Forma em Unidades Material Comportamento
Fluvial (Km) do Canal | do canal do vale Planta Geomorfoldgicas do leito
(m) (m)
EF-VC 16 1570 - 3 Escarpas Montanhoso N. A Sem planicie, Leito Baixa capacidade de ajuste lateral, forte
cabeceira 1350 degraus rochosos e | rochoso, | conectividade as encostas adjacentes,
ingreme blocos rochosos matacdes, | elevada estabilidade devido ao leito rochoso
cascalho e | e elevado poder de transporte e de produgdo
areia de sedimentos
EF-VC 45 1350 - 54 Escarpas e Forte N. A Terragos fluviais, Leito Baixa capacidade de ajuste lateral e elevada
margem 1080 Morros Ondulado afloramento do rochoso, | estabilidade. Ha heterogeneidade
controlada substrato rochoso, | matacBes, | geomorfolégica — depdsito de talds ao longo
pelo substrato degraus rochosos, cascalho, | das encostas do vale, trechos com terracos
rochoso corredeiras e seixos e | fluviais evidenciando a dissecagéo do relevo
cascatas areia e alternancia entre o afloramento do
substrato rochoso e lengois arenosos no leito
do canal
EF-VC 15 1080 - 11,2 Serras Locais Ondulado N. A Alvéolos e terragos Leito Baixa capacidade de ajuste lateral, boa
margem 670 fluviais, rochoso e | conectividade com as encostas e elevado
controlada afloramento do arenoso | poder de transporte de sedimentos.
pelo substrato substrato rochoso, com Formacdo de ilhas devido ao
rochoso, degraus rochosos, matacfes | embarreiramento ocasionado por blocos
planicies corredeiras, lengois | eblocos | rochosos nas zonas mais amplas do vale.
ocasionais de areia, ilhas rochosos | Presenca de amplos alvéolos fluviais
vegetadas
ocasionais
EF-VPC 30 660 - 95 Serras Locais Suave Canal Unico, Cascatas, blocos Leito Feicdes do canal e a planicie de inundagéo
margem 360 Ondulado sinuoso, rochosos, lencdis rochoso e | sdo retrabalhadas pelo fluxo de alta/média
controlada propenso a de areia, barras arenoso | magnitude constantemente. Capacidade de
pelo substrato pouco ajustes | laterais, centrais e ajuste lateral médio, transferéncia, produgéo
rochoso, laterais de pontal, ilhas e acimulo de sedimentos
planicies vegetadas
descontinuas,
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leito rochoso
€ ou/arenoso

EF-VLNC 33 40-18 18 Morros e Colinas Plano Canal Barras de pontal e Areia Baixa conectividade com as encostas
canal continuo, alta central, lencois adjacentes, alto grau de liberdade lateral,
continuo, sinuosidade, arenosos, planicie elevado potencial de acimulo de
meandrante, lateralmente de inundacéo sedimentos. FeigBes do canal séo
leito arenoso instavel continua, retrabalhadas frequentemente pelo fluxo de
paleocanais alta/média magnitude

EF-VLNC 67 18-0 35 Planicie Flavio - Plano Canal Unico, Planicie continua, Areia Baixa conectividade com as encostas
canal marinha retificado, barras laterais e adjacentes e alta estabilidade lateral imposta
continuo, estabilidade longitudinais, artificialmente.  Potencial elevado de
canalizado imposta paleocanais e transporte de sedimentos em eventos de alta
artificialmente pantanos magnitude, devido a sua forma artificial que
aumenta potencialmente o fluxo e potencial
elevado de acimulo de sedimentos em
eventos de baixa magnitude, levando ao

retrabalho das fei¢fes do canal fluvial
EF-VPC 48 50 -18 12 Planicie Fluvial Plano Canal Planicie continua, Areia Baixa conectividade com as encostas
margem continuo, alta barras de pontal, adjacentes, elevado potencial de acimulo de
controlada sinuosidade, terracos fluviais e sedimentos. Feicbes do canal séo
pela forma lateralmente lengois arenosos retrabalhadas frequentemente pelo fluxo de
em planta, estavel alta/média magnitude. Incisdo vertical e
leito arenoso dissecacdo do relevo evidenciado pela

presenca de terracos fluviais

EF-VLNC 13 20-0 N. A Colinas e Plano Sem canal Pantanos Lamae | Amplos fundos de vale possibilitam a
canal Planicies areia dissipa¢do do fluxo d’agua e de sedimentos.
continuo, vale Fluviais Enquanto os cortes de estrada propiciam o
preenchido acumulo de materiais suspensos e de carga.

Assim, sdo formados pantanos intactos
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IV - FUNDAMENTACAO TEORICO - CONCEITUAL

4.1 - Geomorfologia Fluvial

A Geomorfologia € uma ciéncia que estuda as formas e processos dos relevos da
superficie terrestre. Segundo Leopold et al. (1964), a Geomorfologia € dada pela interacdo
de elementos que moldam a superficie da Terra de acordo com 0s componentes e processos
geoldgicos que formam a estrutura do relevo. Para Christofoletti (1980, p. 1) “ha um
relacionamento muito grande entre as formas e 0s processos; 0 estudo de ambos pode ser
considerado como objetivo central desse ramo de conhecimento”.

Dentro da Geomorfologia ha ramificacbes voltadas para diferentes componentes do
relevo, sendo um deles a Geomorfologia Fluvial que tem seu possivel surgimento na segunda
metade do século XVIII com o reconhecimento de que os rios esculpiam seus proprios
canions, reconhecimento esse feito por James Hutton e John Plafair (WHOL, 2014). Segundo
Marcal e Lima (2016, p. 18):

Foi um periodo com importantes contribuicdes de naturalistas sobre relatos e
descrigdes das paisagens, dando ideia de como se desenvolvia o curso dos rios.
Outros marcos sucessivos, na maneira de pensar os rios, tiveram reflexos no
surgimento e desenvolvimento da geomorfologia fluvial.

Porém, ja no século XV, Leonardo da Vinci (1452 — 1519) elucidou a primeira
tentativa de expressar suas ideias sobre o curso dos rios: "as partes mais baixas de uma
montanha sdo aquelas em que se unem os vales, e a parte mais baixa de um vale é o rio, que
¢ a causa destes vales. Enfim, a parte mais baixa dos rios principais é o mar, onde 0s rios e
seus afluentes repousam de sua peregrinacdo”. Da Vinci, fez analises sobre os canais de
drenagem e a erosdo fluvial, ainda que influenciado por questdes praticas de engenharia
(CHORLEY; DUNN; BECKINSALE, 1965).

A Geomorfologia Fluvial baseia-se na interacdo entre formas e processos de canais
fluviais em uma escala de espaco e tempo (CHARLTON, 2008). Os canais fluviais séo,
frequentemente, objetos de estudo em pesquisas geograficas, pois 0s mesmos podem ser
considerados responsaveis pela esculturacdo da paisagem, podendo refletir o clima e a
geologia, sendo utilizados como parametro para o diagnostico do meio fisico (SANTOS,
2008).
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No final do século XX e nos primérdios do século XXI muitos estudos cientificos
que tratam de assuntos relacionados com a Geomorfologia Fluvial aumentaram
consideravelmente em funcdo da crescente degradacdo causada no ambiente e as
consequéncias dessas perturbacdes antropicas (Leopold et al., 1964; Chorley e Kennedy,
1971; Schumm, 1981; Brierley et al., 2005; SCHUM, 2005; Fryirs et al., 2007, dentre
outros).

As abordagens e técnicas da Geomorfologia tém possibilitado compreender os
arranjos espaciais e os padrfes de canais, a atuacdo dos processos fluviais, os fatores que
condicionam a dindmica fluvial e suas formas, tanto de ordem natural como antrépica e
contribuindo para a investigacio da configuracdo evolutiva da drenagem (MAGALHAES
JR; BARRQOS, 2020).

Assim, a Geomorfologia Fluvial dispde de duas abordagens, uma baseada na busca
do desenvolvimento como ciéncia e outra baseada na busca da compreenséo e concepc¢éo de
estratégias aplicadas (THORNE et al., 2006). No século XX ela se desenvolve com a
proposicdo de parametros morfométricos para a interpretacdo de bacias de drenagem com
Horton (1945), Strahler (1952) e Schumm (1956). Em 1964, Leopold et al. iniciaram uma
nova tendéncia com énfase na geomorfologia dos processos, surgindo trabalhos baseados nos
condicionantes climéaticos ao longo do Quaternario. J& nos anos de 1970 e 1980, surgem
estudos voltados para técnicas estatisticas e modelos matematicos. E a partir da década de
1990, avancaram os estudos da Geocronologia e Geotecnologia, que passaram a contribuir
para a expansdo de horizontes na Geomorfologia Fluvial (MAGALHAES JR; BARROS,
2020).

4.2 - Metodologia dos Estilos Fluviais (River Styles®)

A metodologia dos Estilos Fluviais (River Styles®) foi desenvolvida no ano de 2000
pelos australianos Gary Brierley e Kristie Fryirs, tendo como objetivo analisar o
comportamento fluvial. Foi desenvolvida em parceria com a Agéncia Australiana de
Conservagéo da Agua (ACWC). Essa ferramenta de classificacio vem sendo aplicada em
diversos trabalhos no Brasil (MELLO, et al., 2005; LIMA et al., 2007; LIMA; MARCAL,
2013; MERINO et al., 2013; KLEINA et al.; 2014, SOUZA, 2014; COSTA; MAGALHAES
JUNIOR, 2016; SANTANA, 2018; CORREIA, 2019).
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Os Estilos Fluviais expressam uma metodologia de classificagdo de canais fluviais
que permitem a identificacdo de segmentos de rio que possuem caracteristicas
geomorfoldgicas e hidrodindmicas similares (LIMA; MARCAL, 2013). E uma metodologia
flexivel, com etapas bem definidas e baseia-se em observacGes e interpretacfes
geomorfoldgicas e hidrodindmicas de um sistema fluvial (BRIERLEY; FRYIRS, 2005).
Desta maneira, representa um mecanismo que serve como subsidio para que sejam
implementadas praticas de gestdo e restauracdo eficientes e programas de reabilitacdo de
sistemas fluviais.

A metodologia dos Estilos Fluviais é dividida em quatro estagios principais de analise
(Figura 9). O primeiro estagio corresponde a identificacdo, interpretacdo, classificagdo e
mapeamento dos estilos fluviais ao longo do rio, ou seja, a forma em planta, as unidades
geomorfoldgicas, geometria e 0 material do leito do rio. O segundo estégio trata da avaliacdo
da condicdo geomorfolégica, que permite a delimitacdo de geoindicadores e de informacdes
que expressam a capacidade de ajuste do sistema fluvial e sua sequéncia evolutiva. O terceiro
estagio corresponde a avaliacdo do potencial de recuperagdo da bacia e integra a analise dos
fatores de controle e as pressdes aos quais o sistema fluvial esta sujeito, a avaliacdo da
conectividade da bacia, bem como a construgdo de cenarios futuros baseados em diferentes
quadros de operacgdo do sistema. E por fim, o quarto estagio diz respeito a gestdo do rio que
se baseia em diretrizes limitadas pelos estagios anteriores, priorizando uma gestao eficiente

pautada no monitoramento e na avaliacdo da bacia.

ESTAGIO UM: Levantamento da base abrangendo as caracteristicas e
comportamento do rio

>

ESTAGIO DOIS: Avaliagdo da evolucdo e condicdo geomorfologica do
rio

v

ESTAGIO TRES: Avaliacdo da futura trajetéria de mudancas e potencial
geomorfologico de recuperacio

<

ESTAGIO QUATRO: Aplicagdes e implicaces da gestao de rios:
construcdo de uma visdo baseada em controle, identificacdo de condigdes
ideais como objetivo e a priorizagio de esforgos na pratica de gestio

Figura 9 — Estgios da metodologia dos Estilos Fluviais. Fonte: Traduzido de Brierley e
Fryirs (2005).
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De acordo com Lima (2010), na metodologia dos Estilos Fluviais, a diferenciacao e
a distribuicdo espacial dos ambientes fluviais séo interpretadas a partir dos processos fluviais
em duas escalas de analise: a escala da bacia regional (padrdo de drenagem, densidade,
hierarquia e forma da bacia, hidrologia, geologia, geomorfologia, solos, topografia, clima e
uso do solo) e a escala do canal (detalhe). A andlise na escala de canal elenca os pardmetros

chaves do arcabougo metodologico dos Estilos Fluviais (Figura 10).

Vale Confinado Vale Parcialmente Confinado Vale Lateralmentendo Confinado
(>90% do comprimento do trecho (10-90% do comprimento do trecho (<10% do comprimento do trecho
confinado nas bordas do vale) confinado nas bordas do vale) confinado nas bordas do vale)
Presenca/auséncia de alvéolos Grau de c.onfina"mento lateral e Canal ausente Canal presente
fluviais configuraco do vale ou descontinuo ou continuo
1 (retilineo/irregular/sinuoso) l l
Unidades geomorfologicas 1 ;
Forma em planta do rio Unldadfas_ Forma em
l geomorfologicas planta do rio
Material do leito do rio l 1 1
Unidades geomorfologicas Material do Unidades
l fundo do vale geomorfolégicas
Material do leito do rio l
Material do
leito do rio

Figura 10 — Arvore processual para a definicdo dos Estilos Fluviais. Fonte: LIMA;
MARCAL, 2013).

Assim, reunindo informacOes através desses estagios ter-se-4 uma base para
interpretacdo de como o rio provavelmente serd no futuro, permitindo identificar relagbes
existentes dentro de um sistema fluvial (mudancgas, ajustes, processos e comportamento).
Desta maneira, a metodologia dos Estilos Fluviais representa um mecanismo para que sejam
implantadas praticas de gestdo eficientes e programas de reabilitacdo de rios que sejam

efetivos e sustentaveis a longo prazo (MARCAL et al., 2017).

4.2.1 - Condigdo Geomorfoldgica e Geoindicadores

Até o final da década de 1990, as avaligdes sobre a condi¢ao de um rio eram medidas
pela qualidade da dgua e dados ecoldgicos, e tinham as variaveis fisicas de sistemas aquaticos
como importancia secundaria. Desta maneira, esses métodos focavam apenas em avaliar
rapidamente e definir um status, impossibilitando interpretac6es de causa e efeito da condi¢ao

de um sistema fluvial em um contexto historico (CUNHA, 2019). Assim, foram formuladas
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abordagens para avaliar a condi¢do dos rios visando entender e interpretar a dindmica e
evolucéo fluvial, fornecendo informacdes sobre a sua trajetoria.

Partindo desse pressuposto, surge a avaliacdo da condicdo geomorfologica de rios.
Cabe ressaltar que avaliar o comportamento de um rio é diferente da avaliacdo
geomorfoldgica. Por mais que as vezes as duas avaliacBes se sobreponham, os indicadores
utilizados para medir a condicdo geomorfologica séo totalmente diferentes dos utilizados
apenas na classificacdo (FRYIRS, 2015).

Com o emprego da metodologia dos Estilos Fluviais, no estagio dois (avaliacdo da
evolucdo e condicao geomorfoldgica do rio), é possivel identificar a diversidade inerente nas
formas e processos dos rios, sendo evidente na escala local, de modo que um Estilo do Rio
mapeado represente um resumo do carater e comportamento na escala de semi detalhe, ou
seja, na escala dos trechos dos rios (BRIERLEY; FRYIRS, 2005). Em muitos casos, essas
diferengas podem refletir a variabilidade na condi¢do geomorfoldgica de diferentes secoes
de um determinado estilo de rio, induzidas por distarbios humanos, sejam eles diretos ou
indiretos, no local ou fora do local.

E possivel com aplicacdo do estagio dois identificar o registro de desvios de um
estado natural ou esperado para aquele segmento do rio, explicando como a perturbacédo
humana alterou o carater e o comportamento do rio (BRIERLEY; FRYIRS, 2005). Segundo
0s autores acima citados, a condicdo geomorfoldgica € definida como a medida da capacidade
de um rio em executar funcdes que sdo esperadas para esse rio dentro da configuracdo de
vale em que ele estd inserido, quanto mais longe esse rio estiver de sua condicdo de
referéncia, pior sera a sua condigdo geomorfoldgica (boa, moderada e ruim).

A condigdo geomorfologica é avaliada em termos de forma em planta do canal,
atributos do canal e caracteristicas do leito. A avaliacdo da “satide do rio” constitui uma
medida de suma importancia para o processo de gestdo de rios, pois fornece informacdes
essenciais para a tomada de decisGes ambientais. A condi¢do geomorfoldgica de referéncia é
aquela em que o rio opera em condicdes de integridade.

Essa diferenciagdo dos estados da condi¢do em boa, moderada ou ruim é feita com
base na analise de variaveis que permitam determinar a extensdo de mudangas na funcéo do
rio que se distanciaram de uma referéncia ideal, sendo que essa referéncia esperada dada por
um equilibrio de funcdo e estruturada de um sistema. Portanto, é preciso levar em

consideracdo elementos que séo relevantes para cada tipo de rio.
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Essas variaveis medem pressdo e respostas, ou seja, indicadores que apontam as
mudancas ocorridas em um sistema em um determinado contexto evolutivo. Essas varidveis
sdo denominadas de Geoindicadores (indicadores geomorfologicos) e devem ser escolhidos
corretamente, pois fornecem informacoes de ajuste de um rio e uma ferramenta eficiente em
praticas de gestdo (CUNHA, 2019).

De acordo com FRYIRS (2005), séo indicadores eficientes os que fornecem medidas
do comportamento evolutivo de um sistema fluvial, a fim de determinar a distancia de um
comportamento esperado para determinado rio. Porém, com a entrada de perturbagdes
provenientes das acbGes humanas, estas podem causar severas modificagdes no
comportamento desse sistema.

Segundo Tavares; Cruz e Lollo (2007, p. 43), os Geoindicadores “baseiam-se em
conceitos e procedimentos padrdo podendo ser usados para evidenciar mudangas em
ambientes fluviais, costeiros, Estudos Geogréaficos, desérticos, montanhosos, de geleiras, e
outras areas”. Eles tém como objetivo reunir ferramentas normativas no campo da
geomorfologia, hidrologia, geoquimica, geofisica, sedimentologia e outras areas, buscando
avaliar os impactos ambientais, monitorando ecossistemas e inspecionando o

desenvolvimento de atividades como minerag&o, silvicultura e constru¢do (BERGER, 1997).

4.3 - Planejamento, Manejo e Gestéo de Rios

Nas Gltimas décadas houve uma crescente preocupacdo em relacdo aos efeitos
causados pelas atividades humanas no ambiente. Com a expansdo e demanda agricola e
industrial a partir do seculo XIX, as taxas de consumo se elevaram a niveis, muitas das vezes,
irreversiveis. Sdo diversos os problemas ambientais decorrentes do consumo desenfreado,
como a poluigdo dos canais fluviais por meio de langamento e acumulo de efluentes
industriais e esgotos domésticos sem tratamento. Devido essas ameagas a0 ambiente que é
de suma importancia ter dispositivos juridicos/legais que possam contribuir para o
planejamento e gestdo (PINA; FERREIRA, 2010). Assim, no Brasil, principalmente na
década de 1970, foram elaborados alguns marcos normativos e legais que fornecem
iniciativas de gestdo e protecdo ambiental (MAGALHAES JUNIOR; COTA; LEMOS,
2016).

Visando a protecdo dos recursos naturais, foram elaboradas leis para o planejamento,
manejo e gestdo dos recursos hidricos, sendo, no Brasil, criado o primeiro Decreto Federal
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n° 24.643, de 10 de julho de 1934, intitulado como Cédigo das Aguas que considera as aguas
COmo recursos naturais renovaveis (SOUZA; DIAS, 2012). Contudo, esse decreto ndo possui
instrumentos capazes de permitir uma gestdo descentralizada dos recursos hidricos, sendo
necessaria a criacao de novas leis.

No dia 8 de janeiro de 1997, data que ¢ um marco institucional para o pais, €
estabelecida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei das Aguas ( n° 9.433),
que incorpora principios e normas para a gestdo de recursos hidricos, tendo as bacias
hidrograficas como regiBes naturais de abrangéncia e como unidade de gestdo e planejamento
(CALLISTO et al., 2012). Sendo assim, formalizou-se a gestdo participativa de bacias
hidrograficas a partir de um modelo institucional centrado em instancias decisorias
colegiadas (Comités de Bacia Hidrografica).

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (2019), a Lei das Aguas estabeleceu
instrumentos para a gestdo dos recursos hidricos de dominio federal, criando um sistema
nacional que integra Unido e estados, instalando comités de bacias hidrograficas, unindo os
poderes publicos nas trés instancias, usuarios e sociedade na gestéo, aléem de poder identificar
conflitos pelo uso das aguas.

De acordo com Maglio e Philippi Jr. (2005, p.663) o planejamento

é um processo e uma ferramenta utilizada para pensar e projetar o futuro, ela
contribui para que as decisbes sobre acfes humanas ndo se baseiem na
improvisacdo, Dessa forma, o planejamento coloca-se como uma tentativa do
homem de viabilizar a sua intengdo de governar o proprio futuro e se impor as
circunstancias a forca e o peso da razdo humana.

A BHRM faz parte do Comité de Bacia da Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do
Sul e Itabapoana, sendo este instituido pelo Decreto Estadual n® 41.720, de 03 de marco de
2009, alterado pelo Decreto Estadual n° 45.584/2016. O comité tem sua sede no municipio
de Campos do Goytacazes — RJ e € um 6rgéo colegiado integrante do Sistema Estadual de
Gerenciamento e Recursos Hidricos — SEGRHI, nos termos da Lei Estadual n°® 3.239/1999.

Este comité tem por objetivo promover a gestdo descentralizada e participativa dos
recursos hidricos da Regido Hidrografica 1X do Estado do Rio de Janeiro (regido norte e
noroeste) que abrange a regido constituida pelas bacias hidrografica do Muriaé, do Pomba,
do Pirapetinga, do Corrego do Novato e Adjacentes, do Jacaré, do Campelo, do Cacimbas,
do Muritiba, do Coutinho, do Grussai, do Iquipari, do Acu, do Pau Fincado, do Nicolau, do
Preto, do Preto Ururai, do Pernambuco, do Imbé, do Corrego do Imbé, do Prata, do Macabu,

do Sdo Miguel, do Arrozal, da Ribeira, do Carapebus, do Itabapoana, do Guaxindiba, do
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Buena, do Baixa do Arroz, do Guriri e por pequenas bacias da margem direita e esquerda do
Baixo Paraiba do Sul.

Fazem parte da Regido Hidrografica IX os municipios de Quissama, Sdo Jodo da
Barra, Cardoso Moreira, Italva, Cambuci, Itaperuna, Sdo José de Ubda, Aperibé, Santo
Antonio de Padua, Natividade, Miracema, Laje do Muriaé, Bom Jesus do Itabapoana, S&o
Francisco do Itabapoana, Porcilncula, Varre-Sai, inseridos integralmente na Regido, e ainda,
parcialmente, os municipios de Trajano de Moraes, Conceicao de Macabu, Carapebus, Santa

Maria Madalena, Campos dos Goytacazes e Sao Fidélis (Figura 11).
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Figura 11 — Area de atuagdo do Comité Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana. Fonte:
http://www.cbhbaixoparaiba.org.br/

4.3.1 - Reabilitacio e Recuperagéo de rios

A literatura geomorfoldgica afirma que a rede de drenagem e a planicie de inundacao
correspondem a sistemas abertos, cujas dinamicas, formas e processos fluviais sdo
interdependentes. A dindmica natural de um curso d’agua sem alteragdes antropicas

significativas leva a formacdo de uma grande variedade de ndcleos bioldgicos, estruturas e

53


http://www.cbhbaixoparaiba.org.br/

condigdes especificas que, em conjunto, determinam o ecossistema dos rios e das baixadas
inundaveis (BINDER, 1998). A selecdo natural do material de fundo e presenca de soleiras
e depressdes sdo importantes para o desenvolvimento da fauna, porque sdo areas propicias
para alimentacéo, criacdo e protecdo dos peixes (CUNHA, 2012).

Essa diversidade de ambientes pode ser alterada por diversas a¢cdes humanas, que
podem se destacar pelas altas concentracbes de sedimentos, 0 que provoca,
consequentemente, o aumento da turbidez, a reducdo na penetracdo da luz solar e a
diminuicdo da vegetacdo aquatica submersa, a respiracdo deficiente dos peixes e
invertebrados aquaticos, a reducdo da fertilidade e a deterioracdo dos recursos pesqueiros
comerciais e de lazer (ARAUJO et al., 2014).

Para reverter este quadro, diversas técnicas sao aplicadas na recuperacao dessas areas.
Entretanto, muitos projetos ndo obedecem as caracteristicas naturais dos locais de
intervencao e acabam apenas solucionando pontualmente e, de maneira paliativa, os impactos
encontrados. Neste sentido, 0 manejo deve ser pensando no ambito da bacia hidrografica e
ndo apenas na planicie aluvial (DOWS; GREGORY, 2014).

No mundo, diversos paises tém desenvolvido técnicas de recuperacdo de canais
fluviais degradados, com destaque para os trabalhos realizados na Alemanha, Inglaterra,
Portugal, Estados Unidos, dentre outros. O Natural Resource Conservation Service (NRCS)
iniciou estudos sobre técnicas de estabilizacdo das margens do Lago Michigan, o artigo foi
publicado em 1938 (GRAY:; LEISER, 1982) e o trabalho consistia no uso de canicadas vivas,
que sao barragens feitas de ramos e estacas vivas.

Segundo Stevaux e Latrubesse (2017), as técnicas de restauracdo sdo compreendidas
entre passivas, quando se dirigem aos fatores que evitam a restauracao, ou ativas, quando séo
feitas acOes para acelerar a recuperacdo. As técnicas de recuperacdo passiva podem ser
exemplificadas pelo restabelecimento natural das zonas riparias e a restauragdo do regime do
fluxo. Por outro lado, as técnicas de restauracdo ativa podem ser realizadas atraves da
estabilizacdo geomorfolégica dos canais por meio da recuperacdo de meandros,
redimensionamento do canal e restauracéo do canal. Isto é possivel através da instalacdo de
estruturas dissipadoras, defletores e que possibilita a disposi¢éo de soleiras e depressoes.

A exemplo disso, as técnicas de Bioengenharia séo as mais eficientes em propostas
de renaturalizagdes de rios por utilizarem provenientes de plantas vivas e mortas, € a técnica

flexivel de engenharia para mitigar problemas ambientais, tais como encostas erodidas e
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desestabilizadas, margens de rios, sistemas de trilhas, aterros sanitarios, etc (ARAUJO et al.,
2014).

No rio Isar na Bavaéria, o State Office of Water Management Munich reabilitou o rio
no ano de 2000, a fim de retirar os diques de concreto, que proporcionaram mais espaco ao
rio, aumentando a sua capacidade de retencdo de &gua e evitando, assim, enchentes a jusante.
O concreto removido foi utilizado como substrato para o desenvolvimento de novos habitats,
que contribuiram com a melhoria das funcdes ecologicas do rio (GARCIAS; AFONSO,
2013).

Outro exemplo é o do rio Tamisa Sul da Inglaterra, onde foram feitas obras para
construcdo de duas grandes estagdes de tratamento de esgotos e foi viabilizado um
incinerador para dar a destinacdo final aos sedimentos resultantes do tratamento de esgoto e
gerar energia para as respectivas estacGes de tratamento (GARCIAS; AFONSO, 2013).
Segundo esses autores, no rio Cheonggyecheon, na Coréia Do Sul, foi fundado um grupo de
que fez a reabilitacdo com a demolicdo das estruturas de concreto e criagédo de uma estacéo
de suprimento de agua, a implementacdo de tratamento de efluentes, a execucgdo de projetos
de paisagismo e iluminacdo, obras de controle de cheias, além do retorno do rio para o
convivio da cidade.

Para Teiga (2003, p.25), a reabilitacdo refere-se ao “processo que conduz a
recuperacdo total ou parcial de um estado perdido para o restabelecimento das capacidades
funcionais”. Segundo Findlay (2006), a reabilitagdo de rios é representada por a¢Ges que
possibilitem o retorno parcial das condi¢des bioldgicas e fisicas do rio a sua condicdo
original. Para Tanago e Jalon (1998), o objetivo final de um processo de reabilitacdo devem
prezar trés importantes diretrizes: dar oportunidade ao rio para desenvolver a sua propria
dindmica e atentar aos processos de erosdo e sedimentacao variaveis com o tempo e com o
regime de caudais, criar uma morfologia estavel com esses processos, mas flexivel dada a
resposta incerta do sistema ribeirinho e potenciar uma heterogeneidade de formas e condi¢fes

hidraulicas para favorecer a diversidade de habitats e espécies.
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V -METODOLOGIA

5.1 — Geoindicadores relevantes para avaliar o comportamento e a condicdo

geomorfologica no sistema fluvial e as interferéncias antropicas

Para a avaliagdo da condigdo geomorfoldgica da bacia hidrografica do rio Macabu
foram estabelecidos Geoindicadores relevantes para cada estilo fluvial encontrado na bacia,
tomando como referéncia a metodoldgica de classificacdo e manejo de rios denominada
Estilos fluviais (River Styles Framework) proposta por Brierley; Fryirs, (2005), além do
trabalho de Fryirs (2015). Para a escolha dos Geoindicadores para essa pesquisa, levou-se
em conta o ambiente de cada Estilo Fluvial, buscando fornecer informacdes confiaveis para
diagnosticar a condi¢do geomorfologica dos sistemas fluviais, permitindo avaliar se ha
ajustes ou mudangas de comportamento dos rios frente as perturbagdes antrépicas em escala
local e regional.

Para isso foram escolhidos Geoindicadores com base nos atributos do canal, a forma
em planta e caracteristicas do leito. Os atributos do canal visam identificar o tamanho, forma,
morfologia das margens, vegetacdo no fluxo e a estrutura da matéria organica. A forma em
planta é a vista aérea (imagens de satélite e fotografias aéreas) do rio, possibilitando o
mapeamento das fei¢des fluviais e o carater do leito que consiste em analisar o tamanho e
classificacdo dos gréos, estabilidade do leito, diversidade hidraulica e regime de sedimentos.
Desta maneira foram determinados os seguintes Geoindicadores para esse trabalho: tamanho
do canal, forma do canal, morfologia das margens, vegetacdo no fluxo, matéria organica,
declividade do canal, estabilidade lateral, conjunto de unidades geomorfoldgicas, vegetacao
riparia, atividade antropica, tamanho e classificacdo dos sedimentos, estabilidade do leito e
regime de sedimentos.

Assim, a partir da escolha dos Geoindicadores relevantes foram preenchidas tabelas
(Tabela 2) com informacdes sobre os atributos do canal, canal em forma planta e carater do
leito, a fim de definir a condi¢do geomorfoldgica de determinado seguimento do rio, sendo

essa condicdo estabelecida em boa, moderada ou ruim.
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Tabela 2 — Geoindicadores relevantes para avaliacdo da condicdo geomorfoldgica. Fonte:

Adaptado de Fryirs (2015).

geomorfologicos atuantes?

GEOINDICADORES VALE CONFINADO, margem controlada pelo CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO substrate rochoso - Trecho corrego Campista GEOMORFOLOGICA
FLUVIAL
Atributos do canal
Declividade do canal A declividade influéncia nos processos | SIM

2DE CADA 3 DEVEM

do trecho € apropriada para o estilo do rio e a sua
posicio na bacia?

Morfologia das margens As margens estio erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM SER. RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIMPARA BOA

Matéria organica A estrutura da matéria orgdnica € apropriada? SIM CONDICAO

Forma N.A

Tamanho N.A

Canal forma em planta

Estabilidade lateral A estabilidade lateral € adequada dada a declividade do | SIM 2 DE CADA 3 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS

Vegetacio riparia A continuidade e a composigio da vegetagio da | SIM SIMPARA BOA
margem s30 quase naturais com poucas espécies CONDIGAO
exoticas?

Atividade Antropica Ha presenga de atividade antropica? SIM

Caracteristicas do leito

Tamanhe e classificagio dos | O tamanhoe do grio, a classificagio e a orgamizagio de | SIM

sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfolégicas sio
apropriadas para o tipo de rie? 2DE CADA 3 DEVEM

Estabilidade do leito A estabilidade do leito € adequada para esse Estilo | SIM SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA

Regime de sedimentos A fungdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM CONDI(;AO

Foram realizados seis trabalhos de campo em diferentes pontos da bacia hidrografica

para a realizagédo desta pesquisa (Figura 12), tentando seguir um intervalo de tempo de dois
em dois meses. Assim, os trabalhos de campo foram realizados nos meses de dezembro 2018

e fevereiro, maio, junho, agosto e outubro do ano de 2019.
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Figura 12 — Mapa dos pontos visitados em trabalhos de campo.

5.2 — Base de dados para geracédo dos mapas

A construcdo de uma base cartografica multi-escalar se deu através da obtengéo de
dados vetoriais de diferentes agéncias (INEA, ANA, CPRM e IBGE) a fim de subsidiar as
préximas etapas e a operacionalizacdo da pesquisa. Assim, foi realizado um levantamento
das informacdes disponiveis para a bacia do rio Macabu, sendo descritos abaixo as fontes e

o detalhamento técnico dos dados utilizados e apresentados neste trabalho (Tabela 3).

Tabela 3 — Dados adquiridos para a construcdo de banco de dados da BHRM. (Fonte:

Elaborado pela autora).

Tema Escala Informacéao Fonte
Geologia 1:250.000 | Mapa de geoldgico do estado do Rio | HEILBRON;
de Janeiro EIRADO;
ALMEIDA
(2016).
Geomorfologia 1:100.000 | Mapa  de compartimentacdo | Bastos e
geomorfoldgica do Rio de Janeiro | Napoledo (2011)
INEA/SEA




proveniente do relatorio “O estado
do ambiente”
Uso e cobertura | 1:25.000 | Mapa de uso e cobertura da terra | INEA (2019)
da Terra (Projeto Olho Verde)
Hidrografia 1:25.000 | Base hidrogréfica ottocodificada | ANA (2018)
contando das bacias litoraneas do
RJ
Relevo (curvas de | 1:25.000 | Base vetorial continua do estado do | IBGE (2016)
nivel e ponto Rio de Janeiro (BC25_RJ)
cotado
altimétrico)

5.2.1 — Mapa de uso e cobertura da terra

O mapa de uso e cobertura da terra foi processado pelo Laboratério Espaco de
Sensoriamento Remoto e Estudos Ambientais, da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
através do INEA (Instituto Estadual do Ambiente), sendo a classificacdo de imagem feita por
GEOBIA no software Ecognition. Segundo Francisco; Almeida (2012), o GEOBIA consiste
em duas etapas metodoldgicas, sendo a primeira a segmentacao, definida como o processo
de divisdo da imagem em grupos com caracteristicas homogéneas que leva em conta fatores
como compacidade, escala e suavidade; e a segunda como uma classificacdo, processo
baseado em regras de decisdo que revelam as propriedades de objetos expressas por seus
atributos. Sendo que as edicdes, ajustes e confeccdo dos mapas foram realizadas no ArcMap.

O mapeamento foi realizado na escala 1:25.000, utilizando imagens dos anos de 2013,
2014 e 2015, realizado no @mbito do projeto Olho no Verde, em 2018. Sendo assim, foi
retirado do site do INEA (disponivel em https://inea.maps.arcgis.com/apps/MapSeries) o
Shapefile do uso e cobertura da terra, cortado somente para a area que compreende a bacia
hidrografica do rio Macabu e adicionada as classes/atributos: agropecuaria, areas urbanas,

areas florestadas, afloramentos e cordfes arenosos, restinga e silvicultura.

5.2.2 — Mapas da condic¢ao geomorfologica

Para 0o mapa da condicdo geomorfoldgica foi utilizado os dados dos Shapefile da ANA
(Agéncia Nacional das aguas) dos principais canais de confluéncia com o rio Macabu no ano
de 2018, usando uma base hidrografica ottocodificada e imagem do ArcGis Base Map na
escala de 1:25.000.
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A delimitacdo dos trechos para boa, moderada e ruim condi¢do geomorfoldgica foi
feita no software ArcGis 10.5, apenas alterando a cor do trecho de acordo com a sua condig¢ao

geomorfoldgica estabelecida.

5.3 — Monitoramento das Sec¢Oes Transversais

O monitoramento das se¢Ges transversais no rio Macabu foi realizada como uma
ferramenta para ajudar na identificacdo de mudancas e de ajustes nas formas das feigdes
geomorfoldgicas do canal, para indicar a magnitude e frequéncia de atuacdo dos processos
geomorfoldgicos aos quais o sistema fluvial esta imposto e tracar suas caracteristicas e
comportamentos, o que pode contribuir na analise da caracterizacéo e trajetoria evolutiva de
um rio.

Para esse monitoramento de secdes transversais, foi utilizada a metodologia de
Marcal (2013) e Fernandez, et.al., (2001), na qual avalia a da area e da forma do canal. Foram
implantadas trés secOes transversais localizadas no alto, médio e baixo curso,
respectivamente.

As medidas foram realizadas em dezembro 2018 e no ano de 2019 nos meses de
fevereiro, maio, junho, agosto e outubro. Em dezembro iniciou-se 0 monitoramento, porém
devido as dificuldades encontradas em campo, o monitoramento nao foi realizado de forma
continua em todas as se¢des transversais.

Em cada segdo transversal foram colocadas estacas fixas nas margens do rio. Para
isso, foram abertos buracos um na margem direita e outro na esquerda com uma cavadeira,
foi colocado o em nivel sob as estacas para verificagdo das inclinacdes em planos através do
aplicativo de medidas do Iphone da Apple e posteriormente tensionado uma corda nas estacas
(Figura 13a, b e ¢).
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Figura 13 — Procedimentos utilizados para implantacao de se¢des transversais. Fonte: autora.

Apos a corda esticada foram tomadas as medidas da calha fluvial até a 1amina d’agua,
em intervalos de 50 em 50 cm e as medidas da profundidade do canal foram feitas com trena
e/ou com canos de PVC graduados. A velocidade do fluxo foi medida em 3 pontos do canal
(margem esquerda, centro e margem direita) com o uso de um molinete da Global Water
Instruments modelo FP311 para a obtencdo da velocidade média. Os dados foram planilhados
no software Excel 2013 e obteve-se a vazdo multiplicando-se a velocidade de fluxo média
pela area da secdo transversal (Figura 14a e b) e depois realizada a medida da vazao do canal
através da velocidade do fluxo encontrada e da area da secéo transversal, que compreende a
secdo molhada, nos pontos selecionados para a se¢do. As figuras foram obtidas com o0s
softwares ArcGIS 10.3 e Corel Draw 2018.
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Figura 14 — Procedimentos utilizados para monitoramento de secdo transversal. Fonte:

autora.

A fim de caracterizar o regime pluvial nos meses chuvosos, foram obtidos os indices
pluviométricos das estacdes “Avenida Amaral Teixeira”, “Arranchadouro” e “Serrinha”. As
estacOes foram selecionadas através do uso da ferramenta Create Thiessen Polygons do
software ArcGIS 10.3, que permitiu indicar a area de influéncia de cada estacdo no entorno
da bacia. Todas essas estacOes sdo de responsabilidade do Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN), assim, os dados foram obtidos
através deste portal.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 — Dinamica fluvial atual: monitoramento de se¢Ges transversais

A magnitude e a frequéncia dos processos geomorfologicos, sejam naturais ou de
origem antrépica, em um sistema fluvial refletem as caracteristicas de fluxo e material
sedimentar e resultam no ajustamento e alteracdo de varidveis no canal, como largura,
profundidade, velocidade, rugosidade e concentracdo de sedimentos, em uma dada sec¢ao
transversal (MARCAL, 2013). Nesse sentido, a analise de secbes transversais €
imprescindivel na identificacdo de mudancas e de ajustes nas feicdes geomorfoldgicas dos
canais fluviais, sendo um indicativo importante sobre magnitude e frequéncia de atuacao dos
processos geomorfoldgicos, aos quais o sistema fluvial esta imposto.

Assim, o monitoramento da morfologia dos canais possibilita compreender a medida
das tendéncias deposicionais ou de erosdo dos canais fluviais e permite, com isso, que seja
tracado suas caracteristicas e comportamento. Destaca-se que as se¢des transversais sao
técnicas de medidas importantes na interpretacdo dos controles da morfologia de um sistema
fluvial e podem auxiliar na caracterizacao da trajetéria de evolucdo de um rio, uma vez que
permite a interpretacdo dos processos fluviais contemporaneos e pretéritos (MARCAL,
2013).

Os pontos de monitoramento foram escolhidos de acordo com os Estilos Fluviais,
definidos para o rio Macabu, estando cada secdo transversal posicionada em um Estilo

Fluvial diferente (Figura 15).
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Figura 15 — Mapa de localizacdo dos trés pontos de monitoramento de secédo transversal.

De um modo geral, para o periodo analisado, em todos os trés pontos de monitoramento
foi verificado predominio de processos erosivos por meio do aumento da calha fluvial. A
Figura 16 esquematiza as informacGes produzidas a partir da analise do perfil transversal da
secdo 1. A secdo transversal 1 (Figura 16) esta localizada em um trecho retificado do rio,
encaixado em um vale amplo e extenso, que exerce baixo controle lateral e oferece baixa
conectividade com as encostas adjacentes. Essa secdo transversal esta inserida no Estilo
Fluvial Vale lateralmente ndo confinado, canal continuo, canalizado, tendo como
caracteristicas compartimentos mais planos e baixa conectividade com as encostas, 0 que

possibilita formacéo de planicies de inundagdo extensas, continuas e canais mais Sinuosos.



Secédo Transversal 1

Localizagdo: 22° 5" 12.13" S, 41° 44’ 25.59" W Vazao ST01
16/12/2018 4,99 m3/s
e 13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37 39, 20/02/2019 9,28 m3/s
03/05/2019 7,51 m3/s
28/07/2019 6,95 m3/s
30/08/2019 4,15 m3/s
28/10/2019 m3/s

dez/18 fev/19 Maif19 e jUN/10 w300 /10 e OUT/1G

Figura 16 — Secdo Transversal 1 — localizada no Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo
confinado, canal continuo, canalizado no rio Macabu: grafico e tabela para os perfis

transversais; foto do trecho de levantamento. Fonte: Elaborado pela autora.

Outro fator que indica a tendéncia a esses processos citados € 0 aumento da area da
secdo. Tal caracteristica ndo é esperada para trechos em planicies amplas e simétricas como
este, uma vez que nos baixos cursos dos rios é esperado que 0s processos de sedimentacdo
predominem, porém a retificacdo desse trecho e a dindmica ambiental da bacia contribuem
para tal.

Os dados da Sala de Situacdo do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais (CEMADEN) para a estacdo “Serrinha” demonstram que os totais
mensais de precipitagdo foram de 8,8 mm, 188,79 mm e 34,7 mm, para os meses de dezembro
de 2018, fevereiro e abril de 2019, respectivamente. E possivel correlacionar esses dados
com os valores obtidos para a vazéo (3,25; 9,25 e 7,51 m3/s, em ordem de levantamento),
permitindo inferir que nos periodos de chuvas mais intensas, o tempo de escoamento na calha
fluvial tende a ser diminuido, dada a baixa sinuosidade desse trecho. Tal caracteristica tende
a acentuar 0s processos erosivos, pois, nesse contexto, o canal ndo dispde de elementos que
contribuem para a reducdo da velocidade e da energia do fluxo na calha fluvial.

A secdo transversal 2 (Figura 17) também apresentou a mesma tendéncia, porém de
forma mais acentuada. Localiza-se no Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado,
canal continuo, meandrante, leito arenoso, onde verifica-se baixa conectividade com as
encostas adjacentes, alto grau de liberdade lateral, elevado potencial de acumulo de
sedimentos.

Entre os levantamentos de dezembro de 2018 e agosto de 2019, ocorreram dois eventos

meteorologicos extremos em 21 de fevereiro de 2019 e 28 de abril de 2019, com indices
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pluviométricos de 40,8 mm e ventos fortes, respectivamente. A secdo esta afixada em um
meandro e observou-se o colapso da margem esquerda (margem concava) e a sedimentacao
na margem direita. O colapso da margem criou um degrau na calha fluvial, que impactou
diretamente nas medicdes.

Verificam-se predominadncia de processos erosivos e deposicionais intensos nas duas

margens.
Secdo Transversal 2
Localizacdo: 22° 4" 3.88" S, 41° 54" 27.01" W Vazio ST02
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 15/12/2018 4’93 m3/s
0 ) g B m3/s
et 03/05/2019| 1,82 m3/s
' 28/07/2019| 1,28 m3/s

30/08/2019 1,33 m3/s

Figura 17 — Secdo Transversal 2 — localizada no Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo
confinado, canal continuo, meandrante, leito arenoso no rio Macabu: gréfico e tabela para

os perfis transversais; foto do trecho de levantamento. Fonte: Elaborado pela autora.

No que tange as vazdes medidas, verificaram-se valores de 4,85 m?3/s para 0 més de
dezembro de 2018 e 1,82 m3/s para o inicio de maio de 2019. Esses valores também sédo
correlacionaveis aos indices pluviométricos obtidos para a estagdo “Arranchadouro” (85,55
mm e 34,07 mm, respectivamente), porém esse trecho apresentou valores mais moderados
quando comparados a secdo transversal 1. A sinuosidade mais elevada conferida pelos
meandros constitui uma rugosidade na drenagem que diminui a energia do escoamento na
calha fluvial. Entretanto, essa capacidade dos meandros ndo é suficientemente eficaz para
diminuir os impactos off site da retificacdo do trecho mais a jusante em eventos de chuvas
extremas.

A secdo transversal 3 (Figura 18) esta localizada em trecho do canal confinado, com a
ocorréncia de alvéolos ocasionais (onde se instalou a se¢do). Esse trecho apresenta maiores
estabilidade e conectividade laterais, maior variacao altimétrica e menor espaco lateral para
dissipacdo de energia em eventos extremos, logo a tendéncia a processos erosivos é esperada

e foi verificada.
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Secdo Transversal 3

Localizagdo: 22° 5' 50.60" S, 42° 3" 25.39" W Vazao ST03
16/12/2018 1,27 m3/s
1357 911131517 1921232527 29 31 33 35 37 39 41 21/02/2019| 0,965 m3/s
A 04/05/2019 0,697 m3/s
05 28/07/2019 0,744 m3/s
1 30/08/2019 0,658 m3/s

Figura 18 — Secdo Transversal 3 — localizada no Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado,
margem controlada pelo substrato rochoso, planicies descontinuas, leito rochoso e/ou
arenoso no rio Macabu: grafico e tabela para os perfis transversais; foto do trecho de

levantamento. Fonte: Elaborado pela autora.

Esse ponto de monitoramento estd inserido no Estilo Fluvial Vale parcialmente
confinado, margem controlada pelo substrato rochoso, planicies descontinuas, leito
rochoso e/ou arenoso, onde o canal € sinuoso, propenso a poucos ajustes laterais. As
planicies de inundacéo sdo retrabalhadas pelo fluxo de alta/média magnitude constantemente
e com capacidade de ajuste lateral médio, transferéncia, producdo e acimulo de sedimentos.

Essa secdo esta inserida no quadrante da bacia com maiores indices pluviométricos.
Para dezembro de 2018, fevereiro e abril de 2019, obteve-se da estagdo “Avenida Amaral
Teixeira” 149,68 mm, 129,13 mm e 41,95 mm. Os valores de vazdo (1,09 m3/s, 0,96 m¥/s e
0,70 m?/s) também séo correlacionados ao regime de chuvas. Apesar dos maiores indices, 0s
valores de vazdo sdo mais sutis. Tal fato estd possivelmente associado a uma captacéo de
agua existente um pouco mais a montante do ponto e a proximidade da Represa de
Sodrelandia, que diminui drasticamente a conectividade longitudinal do fluxo de agua e de
sedimentos. Assim, 0 processo erosivo nesse trecho pode ser também associado a uma
compensacao isostatica do sistema a sedimentacdo que ocorre mais a montante, que gera um
déficit sedimentar a jusante (no trecho da secéo).

No entanto, cabe destacar que as analises de monitoramento apresentadas sao
preliminares e se relacionam apenas a um curto periodo, mas que ja podem mostrar
informacdes de comportamento do canal, frente as varia¢6es de entrada de chuvas no sistema.

Faz-se necessario a continuidade do monitoramento, ou seja, dentro de uma escala temporal
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mais abrangente, para poder estabelecer com mais seguranca e compreensdo o que de fato
vem ocorrendo no canal fluvial em relacdo aos processos geomorfolégicos. Destaca-se que
esse curto tempo de monitoramento pode indicar alteragdes que ndo expressam, de fato, o
que esta acontecendo com o comportamento dos processos. Com isso, considera-se aqui,
apenas o inicio de um processo de monitoramento que sera importante sua continuidade para

além da apresentacédo do trabalho.
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6.2 - Geoindicadores para avaliacao da condi¢cdo geomorfoldgica

Foi feita a organizacdo das informacdes acerca da condicdo geomorfoldgica da bacia
hidrografica do rio Macabu, que consistiu na elaboracdo das tabelas indicando os
Geoindicadores de relevancia para cada Estilo Fluvial estabelecido. Em seguida, houve
montagem, aplicacéo e preenchimento das tabelas para cada estilo fluvial, de acordo com o
trecho e estabelecendo a condicdo geomorfoldgica.

A escolha dos Geoindicadores buscou fornecer informagbes confidveis para
diagnosticar a condicdo geomorfoldgica dos sistemas fluviais, permitindo avaliar se ha
ajustes ou mudangas de comportamento dos rios frente as perturbagdes antrépicas em escala
local e regional. S8o eles: tamanho do canal, forma do canal, morfologia das margens,
vegetacdo no fluxo, matéria organica, declividade do canal, estabilidade lateral, conjunto de
unidades geomorfolodgicas, vegetacao riparia, atividade antrdpica, tamanho e classificagdo
dos sedimentos, estabilidade do leito e regime de sedimentos.

Para os canais fluviais da BHRM selecionados para a avaliagdo da condicédo
geomorfoldgica, foram determinados os Geoindicadores para cada Estilo Fluvial, pois em
cada um deles sdo encontradas particularidades, podendo estar em posicoes diferentes dentro
da bacia hidrogréfica, refletindo assim respostas distintas as condi¢Ges impostas para cada
ambiente. Ou seja, para determinado Estilo Fluvial, por exemplo, 0 pardmetro sinuosidade
ndo é tdo relevante, mas para outro é de suma importancia, sendo necessario uma adaptacao
de acordo com o ambiente ao qual o Estilo Fluvial esta inserido. Segundo Fryris (2015), a
geometria do canal ndo seria interessante para rios com Estilo Fluvial com vale confinado,
pois este geoindicador ndo forneceria sinal sobre a condi¢cdo geomorfololégica desse tipo de
rio.

Assim, os Geoindicadores relevantes para essa pesquisa foram baseados no trabalho
de Fryirs (2015), mas seguindo as orientacfes sobre o0 ambiente em questdo. A avaliacdo da
condicdo geomorfologica foi realizada para os sete Estilos Fluviais identificados para o rio
Macabu e seus principais afluentes (SANTANA; MARCAL, no prelo). A seguir sdo
apresentados os resultados referentes a condigdo geomorfoldgica para cada Estilo Fluvial da

Bacia hidrogréafica do rio Macabu.
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6.2.1 - Estilo Fluvial Vale Confinado, cabeceira ingreme (EF-VC-CI)

O Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira ingreme é encontrado em sete canais
fluviais diferentes da bacia e localizam-se no alto curso. Sdo esses canais 0s rios Macabu,
Santa Catarina e Macabuzinho e, nos corregos da Serrinha, Pedra Branca, Soledade e
Cascata.

e Localizacdo e Descricéo (Trecho rio Macabu)

No rio Macabu, o trecho desse Estilo Fluvial encontra-se em suas nascentes, com
relevos escarpados, declividade superior a 45% e elevagio de 1570m a 1350m. E um trecho
caracterizado por ter um leito rochoso, com rupturas de relevo que formam degraus rochosos
e cascatas.

Nesse segmento do rio foi observado uma baixa capacidade de ajuste lateral e elevada
estabilidade, por conta da auséncia ou pouca sinuosidade do canal e leito rochoso. Ha& uma
forte conectividade as encostas adjacentes, por ndo ter planicies de inundacéao e, tem como
processo dominante alta capacidade de producdo e transporte de sedimentos, por ter elevado
poder de erosdo e uma velocidade do fluxo consideravel.

Todo o trecho é coberto por areas florestadas, remanescentes de Mata Atlantica que,
de acordo com a Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente (2002), haviam
arvores compostas por jatoba-jatai (Hymenea altissima), sapopema (Solanea monosperma),
canela abacate (Nectandra puberula), gameleira branca (Ficus adhatodaefolia), pindaiba
(Xylopia brasiliensis e Xilopia Grandifloral), bicuiba (Virola oleifesa), entre outras.

A partir do mapeamento de uso e cobertura do solo realizado pelo Mapbiomas® no
ano de 2018, ha predominancia de florestas e areas de pastagem, onde houve mudanca
significativa da década de 1980 para os dias atuais, pois essas florestas foram desmatadas
para criacdo de pastos para expansdo da pecuaria extensiva e campos para a agricultura.

Assim, a vegetacdo riparia que vem sendo retirada pelas atividades antropicas exerce

indmeras funcdes, no sentido de evitar a dificuldade de infiltragdo das &guas no solo

3 Projeto MapBiomas — Colecdo da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil, de 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 historica de mapas anuais de
cobertura e uso da terra do Brasil. A descricio completa do projeto encontra-se disponivel em
http://mapbiomas.org
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(permeabilidade dos solos), 0 que pode acarretar na perda de nutrientes, podendo levar a
infertilidade do solo e erosdo, instabilidade das margens, protegem as nascentes e etc. Desta
maneira, essa zona riparia sendo degradada prejudica funcdes hidroldgicas e ecologicas, que
sdo fundamentais para a manutencdo da salde ambiental e resiliéncia de uma bacia
hidrogréfica (PERT et al., 2010).

Por ser uma area de florestas densas e em altas altitudes, o que dificulta o acesso, ha
pouca atividade de agropecuaria, consequentemente, uma pequena taxa de desmatamento
para abertura de pastos para criacdo de gado e agricultura. Em algumas areas, observa-se que
a atividade de plantacdo do café no inicio do século XX deu lugar a agricultura ou area de

pasto.

e Condicdo Geomorfolégica (Trecho rio Macabu)

Para definir a condicdo geomorfoldgica, levou-se em consideracdo alguns atributos
do canal, a forma em planta e as caracteristicas do leito. Foram selecionados os
Geoindicadores, morfologia das margens, matéria organica, declividade do canal,
estabilidade lateral, vegetacdo riparia, tamanho e classificacdo dos sedimentos, estabilidade
do leito e regime de sedimentos, pois para o0 EF-VC-CI foram considerados os mais
apropriados e que ddo informacg6es necessarias para diagnosticar a condi¢cdo geomorfologica
de acordo com as caracteristicas desse ambiente fluvial e da dindmica de seus processos.

Primeiramente, avaliou-se a declividade do canal e sua influéncia nos processos
geomorfoldgicos ali atuantes, pois a alta altitude (1570 m) controla todos 0s processos
geomorfoldgicos desses segmentos.

Observou-se na morfologia das margens que elas estdo erodindo, devido a forca do
fluxo da agua que € alta nesse trecho por conta da elevada declividade, sendo os sedimentos
erodidos e transportados para jusante do canal, desempenhando importante papel no aumento
da largura do canal e contribuindo para o incremento da carga de sedimentos. Para esse Estilo
Fluvial, a taxa esperada condiz com o que foi analisado, tendo a distancia média entre a
margem direita e esquerda de aproximadamente trés metros. No que tange a estabilidade
lateral das margens, elas sdo frequentemente erodidas pela a¢do das &guas, mas estdo
estaveis.

A vegetacdo riparia é densa ao longo de todo o trecho, com areas florestadas ao

entorno e existindo rarissima vegetacao exotica. A vegetacdo riparia exerce uma importante
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influéncia na dinamica fluvial, pois pode controlar a resisténcia mecénica do solo e,
consequentemente, a estabilidade do leito, morfologia do canal e armazenamento de
sedimentos.

Quanto ao tamanho e classificacdo dos sedimentos, ha presenca de matacdes com
didmetro de aproximadamente 300 mm, cascalho com didmetro maior que 2 mm e areia
grossa. Ha estabilidade do leito, visto que € um leito rochoso. E o regime de sedimentos é
dominado pelos processos de erosdo e transporte, havendo uma alta taxa erosiva, visto que a
configuracdo de vale dificulta a dissipacdo de energia. Esses sedimentos transportados pelo
rio Macabu estdo associados as caracteristicas em que o ambiente do EF-VC-CI esta
inserido, ou seja, fatores como a velocidade média do fluxo, clima, cobertura vegetal, tipo de
material fonte e vegetacdo riparia adjacentes influenciam no transporte desses sedimentos.

Assim, ap6s a andlise dos Geoindicadores relevantes para o Estilo Fluvial Vale
Confinado, Cabeceira, esse trecho do rio Macabu obteve uma BOA condigédo
geomorfoldgica (Tabela 4 e Figura 19).

Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira ingreme- Trecho rio
‘ N

Legenda
% Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira ingrerme
&+ Rio Macabu

Google Earth

020 Maxar Technologies

Figura 19 — Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira Ingreme no trecho do alto curso do

rio Macabu com BOA condi¢do geomorfoldgica. Fonte: Google Earth (2020).
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Tabela 4 — Avaliacio da Condicdo Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira ingreme no trecho do Rio

Macabu.
GEOINDICADORES VALE CONFINADO, CABECEIRA INGREME CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO RIO MACABU - Trecho - ALTO CURSO GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL A

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia  nos processos | SIM BOA
geomorfologicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA

Matéria organica A estrutura da matéria organica € apropriada? BOA CONDICAO

Forma Né&o se Aplica (N.A) SIM

Tamanho N.A SIM

Canal forma em planta

Estabilidade lateral A estabilidade lateral € adequada dada a declividade do | SIM BOA 1 DE CADA 2 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM BOA SIM PARA BOA
margem S80 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificacdo dos | O tamanho do gréo, a classificagcdo e a organizacéo de | SIM BOA

sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfolégicas séo
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM BOA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA

Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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e Localizacéo e Descricéo (Trecho rio Santa Catarina)

O EF-VC-CI no trecho do rio Santa Catarina, afluente da margem direita do rio
Macabu, tem uma extensdo de 5,7 km dos 15 km totais do canal fluvial, nascendo na
confluéncia das serras do S&o Jodo e Sobra de Terras, em uma altitude de 710 m. Além de
possuir leito rochoso, com formacéao de pequenas cachoeiras.

Nesse trecho do rio Santa Catarina ha auséncia de planicies de inundacao, tendo-se
maior conectividade do canal com as encostas. Por se desenvolver em areas de serras
escarpadas, hd um controle estrutural, condicionando o rio a percorrer as linhas de falha das
rochas e ndo ter tanta sinuosidade. Por causa disso, 0s processos dominantes sao a producao
e transporte de sedimentos, o que leva a um elevado poder de erosdo das margens.

Os primeiros 2 km de extensdo do rio sdo cobertos por areas florestais, porém a
jusante houve desmatamento dessas florestas para pequenos pastos, plantacbes e
povoamento. Assim, no rio Santa Catarina, ainda ndo houve significativas alteragdes do uso

e cobertura da terra (Figura 20).
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Figura 20 — Perfil longitudinal do rio Santa Catarina. Fonte — SANTANA (2018).
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e Condicdo Geomorfoldgica (Trecho rio Santa Catarina)

Para definir a condi¢cdo geomorfoldgica no trecho no rio Santa Catarina do Estilo
Fluvial Vale Confinado, Cabeceira ingreme, levou-se em consideracéo alguns atributos do
canal, a forma em planta e as caracteristicas do leito. Primeiramente, avaliou-se a declividade
do canal e sua influéncia nos processos geomorfoldgicos ali atuantes, pois a alta declividade
controla todos os processos geomorfoldgicos desses segmentos.

As margens do canal estdo erodindo devido a alta velocidade do fluxo e os sedimentos
erodidos sdo transportados para jusante. No que tange a estabilidade lateral das margens, elas
sdo frequentemente erodidas pela acdo das d&guas, mas em taxas esperadas para esse ambiente.
A vegetacdo riparia é moderada, pois vérias partes foram desmatadas para atividades
agropecudrias. Quanto ao tamanho e classificagdo dos sedimentos, ha presenca de matagdes
com diametro de aproximadamente 280 mm, cascalho com didametro maior que 2 mm e areia.

A atividade antrépica, nesse trecho, é voltada para agropecuaria e atividades de lazer,

devido as cascatas e paisagens serranas, que atraem turistas (Figura 21).

Figura 21 — a) Assoreamento e formacdo de bancos de areia no rio Santa Catarina; b)
Barragem irregular para recreacdo no rio Santa Catarina. Fonte — Freitas (2014).

Ha estabilidade do leito devido ele ser rochoso. O regime de sedimentos é dominado
pelos processos de erosao e transporte, havendo uma alta taxa erosiva. Assim, apos a analise
dos varios Geoindicadores relevantes para o Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira
Ingreme, esse trecho do rio Santa Catarina obteve uma BOA condicdo geomorfoldgica,
apesar de apresentar os Geoindicadores vegetacdo riparia e atividade antropica como
moderada (Figura 22 e Tabela 5).
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Figura 22 — Rio Santa Catariana no trecho do EF-VC-CI. Fonte — Google Earth (2020).
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Tabela 5 — Avaliacio da Condicio Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira Ingreme no trecho do rio

Santa Catarina.

GEOINDICADORES VALE CONFINADO, CABECEIRA INGREME CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO Trecho rio Santa Catarina GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL A

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia nos processos | SIM BOA
geomorfoldgicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA

Matéria organica A estrutura da matéria orgéanica é apropriada? BOA CONDICAO

Forma N.A

Tamanho N.A

Canal forma em planta

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a declividade do | SIM BOA 2 DE CADA 3 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS

Vegetacdo riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM MODERADA SIM PARA BOA
margem Sa0 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?

Atividade Antropica Ha presenca de atividade antropica? SIM MODERADA

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificacdo e a organizacéo de | SIM BOA

sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfoldgicas sao
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM

Estabilidade do leito A estabilidade do leito € adequada para esse Estilo | SIM BOA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA

Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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e Localizacéo e Descricéo (Trecho rio Macabuzinho)

O EF-VC-CI, no trecho do rio Macabuzinho, possui uma extensao de 2,7 km do seu
total de aproximadamente 20 km. Ele tem suas nascentes nas serras do Monte Cristo, Piabas
e Boa Esperanca, em uma altitude de 790 m. E o principal afluente do rio Macabu,
abastecendo e desaguando no municipio de Concei¢do de Macabu. Além de possuir leito
rochoso, tendo como caracteristica diversas cascatas.

Nesse segmento do rio Macabuzinho ha auséncia de planicies de inundacao,
ocorrendo uma elevada conectividade do canal com as encostas, baixa sinuosidade e forte
controle estrutural, dado ao embasamento rochoso ao qual se desenvolve. Os processos
dominantes sdo a producdo e o transporte de sedimentos, devido a consideravel velocidade
do fluxo do canal.

EF-VC-CI nesse trecho € coberto por areas florestadas remanescentes de Mata
Atlantica em quase toda a sua totalidade, apenas nos metros finais desse Estilo Fluvial que

esta se iniciando processos de retirada dessa cobertura vegetal.

e Condicdo Geomorfoldgica (Trecho rio Macabuzinho)

Para definir a condi¢cdo geomorfolégica no trecho no rio Macabuzinho do Estilo
Fluvial Vale Confinado, Cabeceira Ingreme, levou-se em consideracéo alguns atributos do
canal, a forma em planta e as caracteristicas do leito. Primeiramente, avaliou-se a declividade
do canal e sua influéncia nos processos geomorfologicos ali atuantes.

Outro Geoindicador analisado foi a morfologia das margens do canal, sendo estas
erodidas no lugar certo e a taxa certa esperada para esse Estilo Fluvial. Para o Geoindicador
matéria organica, foi constatado que sua estrutura é adequada para o Estilo Fluvial.

A vegetacao riparia esta presente ao longo do trecho, com pouca retirada da cobertura
vegetal. Quanto ao tamanho e classificacdo dos sedimentos, h& presenca de matacbes com
didmetro de aproximadamente 280 mm, cascalho com didmetro maior que 2 mm e areia. A

atividade antrdpica, nesse trecho, é praticamente inexistente (Figura 23 e Tabela 6).
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Figura 23 — Rio Macabuzinho no EF-VC-CI. Fonte: Google Earth (2020).
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Tabela 6 — Avaliagdo da Condicdo Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira ingreme no trecho do rio

Macabuzinho.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO
FLUVIAL

VALE CONFINADO, CABECEIRA INGREME
Trecho rio Macabuzinho

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia  nos processos | SIM BOA
geomorfologicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA
Matéria organica A estrutura da matéria organica é apropriada? BOA CONDICAO
Forma N.A
Tamanho N.A
Canal forma em planta
Estabilidade lateral A estabilidade lateral € adequada dada a declividade do | SIM BOA 1 DE CADA 2 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS
Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM BOA SIM PARA BOA
margem S80 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?
Atividade Antropica N.A
Caracteristicas do leito
Tamanho e classificacdo dos | O tamanho do gréo, a classificagcdo e a organizacéo de | SIM BOA
sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfolégicas sao
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM
Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM BOA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA
Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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e Localizacdo e Descricdo (Trecho corrego Soledade)

O corrego Soledade é afluente da margem esquerda do rio Macabu, nasce em um
ambiente de cotas elevadas, na altitude de 1170 m em relevo escarpas serranas da regido. E
um trecho caracterizado por ter um leito rochoso, com rupturas de relevo que formam degraus
rochosos e cascatas, percorrendo nas unidades geomorfoldgicas (conforme Heilbron et al.
2006) de Sao Fidélis, Kinzigito e Trajano de Morais. Os seus primeiros 1200 m é um canal
com vale confinado, sendo denominado de Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira trecho
corrego Soledade. Seu perfil longitudinal (Figura 24) é convexo, demonstrando que a
distribuicdo de energia nos canais nao é uniforme e apresenta concentracdo de taxa de

trabalho em alguns pontos que expressam maior potencial erosivo (SANTANA, 2018).
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Figura 24 — Perfil longitudinal do cérrego Soledade. Fonte — SANTANA (2018).

Nesse segmento do corrego foi observado uma baixa capacidade de ajuste lateral e
elevada estabilidade, por conta da auséncia ou pouca sinuosidade do canal e leito rochoso.
H& uma forte conectividade as encostas, por ndo ter planicies de inundacgdo. Possui alta
capacidade de producéo e transporte de sedimentos, por ter elevado poder de erosdo e uma

velocidade do fluxo consideravel.

81



Esse trecho do corrego Soledade tem alguns pontos cobertos por areas florestais,
porém encontra-se em processo de retirada dessa cobertura vegetal para a atividade
agropecuaria.

e Condicdo geomorfoldgica (Trecho corrego Soledade)

Observou-se a morfologia das margens, elas estdo erodindo devido a forga do fluxo
da agua que é alta nesse trecho por conta da elevada declividade. Para esse Estilo Fluvial a
taxa esperada condiz com o que foi analisado, tendo a distancia média entre a margem direita
e esquerda aproximadamente trés metros. No que tange a estabilidade lateral das margens,
elas sdo frequentemente erodidas pela acdo das aguas, mas estdo estaveis. Em eventos
extremos de chuva, pode-se ter alto potencial erosivo, pois a configuragdo confinada do vale
dificulta a dissipacéo de energia.

A vegetacdo riparia estd sendo retirada para o plantio principalmente de banana e
eucalipto (Figura 25) e criacdo de pastos para gado. Fato este de grande preocupagéo, pois a
vegetac&o riparia exerce funcdes essenciais para a dindmica fluvial, no sentido de controlar

a estabilidade das margens e nutricéo do solo.

Figura 25 — Cérrego Soledade no trecho do EF-VC-CI. Fonte: Google Earth (2020).
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Quanto ao tamanho e classificagdo dos sedimentos, ha presenca de matacGes com
diametro de aproximadamente 290 mm, cascalho com didmetro maior que 2 mm e areia
grossa (Figura 26). Ha estabilidade do leito, visto que € um leito rochoso. E o regime de

sedimentos é dominado pelos processos de erosdo e transporte.

Figura 26 — Leito do cérrego Soledade. Fonte: Acervo Grupo Geomorphos/UFRJ (2018).

Mesmo com sinais de degradacdo, esse trecho ainda apresenta BOA condigéo
geomorfoldgica apo6s a analise dos Geoindicadores relevantes (Tabela 7), pois conta com
vegetacdo riparia em diversos pontos, principalmente na cabeceira de drenagem e as margens
do canal estdo sendo erodidas, mas de maneira natural para um ambiente com alta

declividade.
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Tabela 7 — Avaliacio da Condicio Geomorfolégica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira Ingreme no trecho do

correqgo Soledade.

GEOINDICADORES VALE CONFINADO, CABECEIRA INGREME CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO Trecho coérrego Soledade GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL A

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia nos processos | SIM BOA
geomorfoldgicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA

Matéria organica A estrutura da matéria organica € apropriada? BOA CONDICAO

Forma N.A

Tamanho N.A

Canal forma em planta

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a declividade do | SIM BOA 1 DE CADA 2 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM MODERADA SIM PARA BOA
margem S30 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?

Atividade Antrdpica H4 presenca de atividade antropica? MODERADA

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificagcdo e a organizacdo de | SIM BOA

sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfoldgicas séo
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM BOA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA

Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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e Localizacdo e Descricdo (Trecho corrego Cascata)

O corrego Cascata é afluente da margem direita do rio Macabu, tendo sua nascente

na altitude de 1360 m. Com o desvio das aguas do rio Macabu para o rio Macaé, o cdrrego

Cascata tornou-se importante para a BHRM como um todo, pois contribui para o aumento da

vazdo do rio Macabu a jusante das obras de transposicao de aguas.

Esse trecho do cdrrego cascata possui leito rochoso, com rupturas de relevo que

formam cascatas, percorrendo na unidade geomorfolégica de Sdo Fidélis, Kinzigito

(HEILBRON et al. 2006). De acordo com o seu perfil longitudinal (Figura 27), é um c6rrego

com cota elevada, se desenvolve em serras escarpadas e serras isoladas e tem energia ndo

uniforme, indicando que em alguns pontos expressa maior potencial erosivo.
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Figura 27 — Perfil longitudinal do corrego Cascata. Fonte — SANTANA (2018).

6.500

Como nos outros trechos desse Estilo Fluvial, esse segmento do cérrego foi

observado uma baixa capacidade de ajuste lateral e elevada estabilidade, por conta da

auséncia ou pouca sinuosidade do canal e leito rochoso. Ha4 uma forte conectividade as

encostas por ndo ter planicies de inundagéo.
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e Condicdo geomorfoldgica (Trecho corrego Cascata)

As margens desse trecho erodem devido a forca e velocidade do fluxo que é elevada
nesse trecho por conta da alta declividade, tendo em média uma distancia de 3 m entre as
margens.

A vegetacdo ripéria esta sendo retirada para agricultura e &reas de recreagdo. Por esse
trecho ser composto de cachoeiras (Figura 28) é um destino procurado por turistas, ha
também diversas pousadas, o que indireta ou diretamente acarreta degradacdo do ambiente,

caso ndo haja um controle dos impactos ambientais.

Figura 28 — Cachoeira de Sodrelandia. Fonte: Acervo Grupo Geomorphos/UFRJ (2018).

Quanto ao tamanho e classificacdo dos sedimentos, had presenca de matacGes com
diametro de aproximadamente 300 mm, cascalho com didmetro maior que 2 mm e areia
grossa. Ha estabilidade do leito, visto que é um leito rochoso, e o regime de sedimentos é
dominado pelos processos de eroséo e transporte.

Assim, apesar de partes desse trecho do cérrego apresentarem areas desmatadas e
moderada atividade antrdpica, os Geoindicarores selecionados apontam para uma BOA

condicdo geomorfoldgica (Tabela 8).
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Tabela 8 — Avaliacio da Condigdo Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira Ingreme no trecho do

corrego Cascata.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO
FLUVIAL

VALE CONFINADO, CABECEIRA INGREME
Trecho corrego Cascata

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia  nos processos | SIM BOA
geomorfologicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA
Matéria organica A estrutura da matéria organica é apropriada? BOA CONDICAO
Canal forma em planta
Estabilidade lateral A estabilidade lateral € adequada dada a declividade do | SIM BOA 1 DE CADA 2 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS
Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM MODERADA SIM PARA BOA
margem S80 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?
Atividade Antrépica Ha presenca de atividade antropica? MODERADA
Caracteristicas do leito
Tamanho e classificacdo dos | O tamanho do gréo, a classificagcdo e a organizacéo de | SIM BOA
sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfolégicas sao
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM
Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM BOA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA
Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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Localizagdo e Descrigdo (Trecho cérrego Pedra Branca)

O cérrego Pedra Branca é afluente da margem esquerda do rio Macabu, nasce em um

ambiente de cotas baixas, na altitude de 200 m. E um trecho que possui leito rochoso e

rupturas de declive em sua pequena extensdo de aproximadamente 400 m e se desenvolve

pela unidade geoldgica de Imbé, definida por Heilbron et al. (2006).

Seu perfil longitudinal possui uma concavidade (Figura 29), indicando dessa maneira

que a taxa de trabalho nesse canal tende a estar melhor distribuida ao longo de seus
comprimentos (SANTANA, 2018).
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Figura 29 — Perfil longitudinal do cdrrego Pedra Branca. Fonte — SANTANA (2018).
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E um trecho que tem baixa capacidade de ajuste lateral e elevada estabilidade, por

conta da auséncia ou pouca sinuosidade do canal e leito rochoso. Ha uma conectividade as

encostas por ndo ter planicies de inundagdo. Possui alta capacidade de producdo e transporte

de sedimentos, elevado poder de erosé@o e uma alta velocidade.

Existe vegetacdo riparia em abundancia, porem ha pontos que foram desmatados para

a abertura de campos para cultivo de hortalicas.
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e Condicdo geomorfoldgica (Trecho corrego Pedra Branca)

Observou-se a morfologia das margens, elas estdo erodindo devido a forga do fluxo
da &gua que € alta nesse trecho por conta da elevada declividade. No que tange a estabilidade
lateral das margens, elas sdo frequentemente erodidas pela acdo das aguas, mas estdo
estaveis.

A vegetacdo ripéria esta sendo retirada para o plantio principalmente de hortalicas e
€ 0 Unico trecho do corrego em que ainda ha vegetacao riparia, estando no baixo curso da
bacia hidrogréfica.

Ha estabilidade do leito, visto que é um leito rochoso. E o regime de sedimentos é
dominado pelos processos de eroséo e transporte, devido a declividade.

Assim, mesmo havendo degradacdo existente por conta da agricultura, esse trecho

ainda apresenta BOA condi¢cdo geomorfoldgica (Tabela 9).
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Tabela 9 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira Ingreme no trecho do

corrego Pedra Branca.

GEOINDICADORES VALE CONFINADO, CABECEIRA INGREME CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO Trecho corrego Pedra Branca GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL A

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia nos processos | SIM BOA
geomorfoldgicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA

Matéria organica A estrutura da matéria organica é apropriada? BOA CONDICAO

Canal forma em planta

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a declividade do | SIM BOA 1 DE CADA 2 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM MODERADA SIM PARA BOA
margem S30 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?

Atividade Antrdpica H4 presenca de atividade antropica? MODERADA

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificagéo e a organizacdo de | SIM BOA

sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfoldgicas séo
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM BOA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA

Regime de sedimentos A funcéo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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e Localizacdo e Descricdo (Trecho corrego Serrinha)

O cédrrego Serrinha é afluente da margem esquerda do rio Macabu, nascendo em uma
altitude de 140m, se desenvolvendo na unidade geoldgica de S&o Fidelis Silimanita - biotita
gnaisse (HEILBRON et al., 2006) e no compartimento geomorfoldgico de Morros, segundo
Napoledo e Bastos (2011).

Esse trecho do corrego cascata possui leito rochoso e seu perfil longitudinal (Figura
30) é concavo e tende a estar mais bem distribuida ao longo de sua extensdo que é de

aproximadamente 500 m.
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Figura 30 — Perfil longitudinal do corrego Serrinha. Fonte — SANTANA (2018).

Como nos outros trechos desse Estilo Fluvial, esse segmento possui uma baixa
capacidade de ajuste lateral e elevada estabilidade, por conta da auséncia ou pouca
sinuosidade do canal e leito rochoso. Ha uma forte conectividade as encostas, por néo ter

planicies de inundacgéo.
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e Condicdo Geomorfoldgica (Trecho corrego Serrinha)

As margens desse trecho podem estar erodindo com maior intensidade por conta da
pequena quantidade de vegetacéo riparia ao longo de toda a extensdo do corrego Serrinha, ja
que a cobertura vegetal exerce papel fundamental no controle dos processos erosivos. A
retirada dessa vegetacdo se da principalmente para abertura de campo para agricultura
(Figura 31). Além disso, muito proximo ao cdrrego, ha a rodovia 101 que liga o Rio de
Janeiro a Vitéria no Estado do Espirito Santos e pequenas estradas de terra.

Por conta da pouca vegetacao riparia, ha processos erosivos que podem culminar em
aumento de sedimentos no canal fluvial, o que pode causar assoreamento. Cabe destacar que
h& uma lagoa artificial gerada para irrigacéo, havendo assim uma perda da vazéo do canal a
jusante.

E notério que esse segmento estd bastante degradado e sofre com os impactos
ambientais gerados pelas atividades antropicas. Assim, os Geoindicarores selecionados
apontam para uma MODERADA condi¢do geomorfoldgica desse trecho do cérrego Serrinha
(Tabela 10).

Corrego Serrinha
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Figura 31 — Cdrrego Serrinha em MODERADA condicdo geomorfoldgica. Fonte: Google
Earth (2020).
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Tabela 10 — Avaliagio da Condi¢do Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Confinado, Cabeceira Ingreme no trecho do

corrego Serrinha.

GEOINDICADORES VALE CONFINADO, CABECEIRA INGREME CONDIQAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO Trecho cérrego Cascata GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL A

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia  nos processos | SIM BOA
geomorfologicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM MODERADA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA

Matéria organica A estrutura da matéria organica € apropriada? MODERADA CONDICAO

Canal forma em planta

Estabilidade lateral A estabilidade lateral € adequada dada a declividade do | SIM BOA 1 DE CADA 2 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM MODERADA SIM PARA BOA
margem S80 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?

Atividade Antrépica Ha presenca de atividade antropica? MODERADA

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificagéo e a organizacdo de | SIM BOA

sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfoldgicas séo
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM MODERADA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA

Regime de sedimentos A funcéo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM MODERADA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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Analisando todos os sete trechos do EF- VC- ClI, observa-se que séo trechos que, no
geral, sofreram e sofrem poucas intervengdes antropicas, indicando que as mudancas
geomorfoldgicas no carater e comportamento dos canais sao reversiveis, ou seja, apds as
perturbacdes impostas nesse sistema, ele tende a se ajustar e buscar um novo equilibrio.

No trecho do corrego Serrinha, ocorrem intervengdes com maior intensidade, pois a
atividade agricola é forte no baixo curso da BHRM, sendo que a cobertura vegetal foi retirada
e ha diversos pontos com processos erosivos, o que pode gerar maior producdo de sedimentos
e consequentemente maior sobrecarga para transporta-los.

Nos demais trechos, rio Macabu, rio Santa Catarina, rio Macabuzinho, cérrego Pedra
Branca, Cascata e Soledade, hd menor degradacdo. A partir disso, para esse Estilo Fluvial a
condicdo geomorfoldgica se diferenciou em dois pontos: o trecho do corrego Serrinha
apresenta MODERADA condicdo geomorfoldgica e os demais trechos BOA condicédo

geomorfoldgica (Figura 32).

94



.l
V-
f
A

Figura 32 — Mapa da condicdo geomorfoldgica para o EF — Vale

Confinado, Cabeceira ing

reme.

95



6.2.2 - Estilo Fluvial Vale Confinado, margem controlada pelo substrato rochoso (EF-
VC-MCSR)

Pode-se diferenciar esse Estilo Fluvial e quatro trechos: dos rios Macabu (alto e médio
curso) e Carucango e do corrego Campista. S&o trechos que estdo localizados em dominios
de relevo de morros e serras escarpadas e locais, favorecendo que a geomorfologia controle

a configuracéo do vale.
e Localizacéo e Descricéo (Trecho rio Macabu — alto curso)

Nesse EF, o rio Macabu perpassa por um vale confinado e tem suas margens
controladas pelo substrato rochoso. E caracterizado por ter altas altitude, em média 1300 m,
percorrendo unidade geomorfoldgicas de Escarpas e Morros, com largura em média de 5,4
m. Possui um leito rochoso, com presenca de matacOes, cascalho, seixos e areia. Por sua
extensdo ocorre a formacdo de terracos fluviais, afloramento do substrato rochoso,

corredeiras e cascatas.
Condicéo Geomorfoldgica (Trecho rio Macabu)

Para definir a condicdo geomorfoldgica, levou-se em consideracdo alguns atributos
do canal, a forma em planta e as caracteristicas do leito. Foram selecionados 0s
Geoindicadores morfologia das margens, matéria organica, declividade do canal, estabilidade
lateral, vegetacdo riparia, tamanho e classificagdo dos sedimentos, estabilidade do leito e
regime de sedimentos, de acordo com o ambiente em que esse Estilo Fluvial esta inserido.

Primeiramente, avaliou-se a declividade do canal, que é forte ondulado e, sua
influéncia nos processos geomorfoldgicos ali atuantes. Esse trecho possui baixa capacidade
de ajuste lateral e elevada estabilidade, por conta do controle exercido pelo leito rochoso
(Figura 33). Existe nesse trecho um forte controle estrutural, com vales estreitos e encaixados
em vertentes de declividade acentuada e, por isso, 0S processos erosivos nas margens do
canal s&o muito intensos.

H& uma heterogeneidade geomorfologica, como deposito de talus pelas encostas do
vale, pontos com terracos fluviais e alternancia entre o afloramento do substrato rochoso e

lencois arenosos no leito do canal.
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A vegetacdo riparia esta sendo retirada para a atividade agropecuaria. Nesse trecho
tem-se pequenos produtores rurais e agricultura de subsisténcia, verificando-se a ocorréncia
de areas destinadas para a silvicultura.

Quanto ao tamanho e classificacdo dos sedimentos, ha presenca de matacdes com
didmetro de aproximadamente 300 mm, cascalho com didmetro maior que 2 mm e areia
grossa e seixos com aproximadamente 50mm. O regime de sedimentos é dominado pelos
processos producdo e transferéncia, devido aos processos erosivos predominantes nesse

trecho.

Figura 33 — Rio Macabu e seu leito rochoso. Fonte: Acervo Grupo Geomorphos/UFRJ
(2018).

Assim, apos a anélise dos Geoindicadores relevantes para o Estilo Fluvial analisado,
esse trecho do rio Macabu obteve uma BOA condi¢do geomorfoldgica (Tabela 11), apesar
de apresentar moderada condicdo para os Geoindicadores vegetacdo riparia e atividade
antrdpica.
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Tabela 11 — Avaliacdo da Condi¢cdo Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada pelo substrato

rochoso no trecho do rio Macabu.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO
FLUVIAL

VALE CONFINADO, margem controlada pelo
substrato rochoso
Trecho rio Macabu

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia nos processos | SIM BOA
geomorfologicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA
Matéria orgéanica A estrutura da matéria orgéanica é apropriada? SIM BOA CONDICAO
Canal forma em planta
Estabilidade lateral A estabilidade lateral € adequada dada a declividade do | SIM BOA 2 DE CADA 3 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS
Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM MODERADA SIM PARA BOA
margem S80 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?
Atividade Antrépica Ha presenca de atividade antropica? MODERADA
Caracteristicas do leito
Tamanho e classificacdo dos | O tamanho do gréo, a classificagcdo e a organizacéo de | SIM BOA
sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfolégicas séo
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM
Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM BOA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA
Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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e Localizacao e Descricao (Trecho rio Macabu — médio curso)

Nesse EF, o rio Macabu perpassa por um vale confinado e tem suas margens
controladas pelo substrato rochoso. E caracterizado por ter alta altitude, em média 1300 m,
percorrendo unidades geomorfoldgicas de Escarpas e Morros e com largura em média de 5,4
m.

Possui um leito rochoso, com presenca de matacdes, cascalho, seixos e areia. Por sua
extensdo ocorre a formacdo de terracos fluviais, afloramento do substrato rochoso,

corredeiras e cascatas.
e Condicdo Geomorfoldgica (Trecho rio Macabu — médio curso)

Avaliou-se a declividade do canal, que é forte ondulado. E um trecho que apresenta
baixa capacidade de ajuste lateral e elevada estabilidade, por causa do controle exercido pelo
leito rochoso. Sua forma em planta € marcada por um canal Unico e sinuoso com alta
estabilidade lateral devido ao controle exercido pelo substrato rochoso.

A vegetacdo riparia estd sendo retirada para agricultura de subsisténcia e por

proprietarios de pequenas propriedades rurais (Figura 34).

g ‘ ™
Image © 2020/ Maxar Tecnngg)gwes . _ 'Google Earth

Data'daslimagens: 6/19/2018  22°04'31.90"S 41°58'09.88"0 elev 136 m _ altitude do ponto devisdo 430 m

Figura 34 — Rio Macabu no trecho do Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada

pelo substrato rochoso. Fonte: Google Earth (2020).
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S&o observados degraus rochosos com plano de falhas, corredeiras em leito rochoso
e grande ocorréncia de depdsito de talus nas encostas adjacentes. Quanto ao tamanho e
classificacdo dos sedimentos, ha presenca de matacGes com diametro de aproximadamente
300 mm, cascalho com didmetro maior que 2 mm e areia grossa e Seixos com
aproximadamente 50 mm. O regime de sedimentos é dominado pelos processos de produgdo
e transferéncia, devido aos processos erosivos predominantes nesse trecho.

Apbs a analise dos Geoindicadores relevantes para o Estilo Fluvial analisado, esse
trecho do rio Macabu (médio curso), apresenta uma BOA condic¢do geomorfolégica (Tabela
12), apesar de apresentar moderada condicdo para 0s Geoindicadores vegetacdo riparia e

atividade antrépica.
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Tabela 12 — Avaliacdo da Condi¢cdo Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada pelo substrato

rochoso no trecho do rio Macabu — médio curso.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO
FLUVIAL

VALE CONFINADO, margem controlada pelo
substrato rochoso
Trecho rio Macabu (médio curso)

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia nos processos | SIM BOA
geomorfoldgicos atuantes? 2 DE CADA3
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA DEVEM SER
esperada para esse Estilo Fluvial? RESPONDIDAS SIM
Matéria organica A estrutura da matéria organica € apropriada? BOA PARA BOA
CONDICAO
Canal forma em planta
Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a declividade do | SIM BOA 2 DE CADA3
trecho? DEVEM SER
Vegetacdo riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM MODERADA RESPONDIDAS SIM
margem S30 quase naturais com poucas espécies PARA BOA
exoticas? CONDICAO
Atividade Antropica Ha presenca de atividade antropica? SIM MODERADA
Caracteristicas do leito
Tamanho e classificacdo dos | O tamanho do gréo, a classificagcdo e a organizacéo de | SIM BOA
sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfoldgicas sao
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA3
Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM BOA DEVEM SER
Fluvial? RESPONDIDAS SIM
Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA PARA BOA
do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua CONDICAO

posicao na bacia?
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e Localizacéo e Descricéo (Trecho rio Carucango)

O rio Carucango é afluente direita do rio Macabu, que nasce na serra do Carucango e
Sdo Tomé, entre Conceicdo de Macabu e Trajano de Morais. Possui cerca de 1,1 km de
extensdo e a configuracdo do vale é confinado do seu inicio até a foz. Perpassa pelos
compartimentos geomorfoldgicos, que vao de serras escarpadas a planicies fluviais (Figura
35) e pelas unidades geologicas de Imbé, Sdo Fidelis, Kinzigito e Depo6sitos Gravitacionais.

Tem um leito rochoso, com presenca de matacdes, cascalho, seixos e areia. Por sua
extensdo ocorre a formacdo de terracos fluviais, afloramento do substrato rochoso,

corredeiras e cascatas.
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Figura 35 — Perfil longitudinal do rio Carucango. Fonte: SANTANA (2018).

e Condicdo Geomorfoldgica (Trecho rio Carucango)

O rio Carucango, apesar de ser pequeno em extensdo, atrai um grande interesse
turistico da populag&o regional, pois seu curso € composto por corredeiras e cascatas que Sao
utilizadas como &rea de recreacdo. O ponto mais famoso é a Cachoeira da Amorosa que é

cercada por vales e residuais de Mata Atlantica. Porém, esse turismo causa impactos
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negativos na paisagem, como o desmatamento de algumas &reas ao entorno do rio para
implantacdo de dezenas de sitios, casas de veraneio, alguns bares e uma pousada.

Esse trecho possui baixa capacidade de ajuste lateral e elevada estabilidade, por conta
do controle exercido pelo leito rochoso. Existe nesse trecho um forte controle estrutural, com
vales estreitos e encaixados em vertentes de declividade acentuada. Ha pontos com formacéo
de terracos fluviais e alternancia entre o afloramento do substrato rochoso e lengois arenosos
no leito do canal (Figura 36). O regime de sedimentos é dominado pelos processos de
producdo e transferéncia, devido aos processos erosivos predominantes nesse trecho.

A vegetacdo riparia esta sendo retirada para a atividade agropecuaria. Nesse trecho
tem-se pequenos produtores rurais e agricultura de subsisténcia, verificando-se a ocorréncia

de areas destinadas para a silvicultura.

§
,‘f' qmage © 2020 Maxar Technologies

Google Earth

F p
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4

Figura 36 — Rio Carucango no Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada pelo
substrato rochoso. Fonte: Google Earth (2020).

Assim, apos a analise dos Geoindicadores relevantes para o Estilo Fluvial analisado,

esse trecho do rio Carucango obteve uma BOA condi¢do geomorfoldgica (Tabela 13).
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Tabela 13 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfologica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada pelo substrato
rochoso no trecho do rio Carucango.

GEOINDICADORES VALE CONFINADO, margem controlada pelo CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO substrato rochoso GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL Trecho rio Carucango A

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia nos processos | SIM BOA
geomorfoldgicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA

Matéria organica A estrutura da matéria organica é apropriada? SIM BOA CONDICAO

Canal forma em planta

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a declividade do | SIM BOA 2 DE CADA 3 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM MODERADA SIM PARA BOA
margem S30 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?

Atividade Antrdpica H4 presenca de atividade antropica? SIM MODERADA

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagcdo dos | O tamanho do gréo, a classificagéo e a organizacdo de | SIM BOA

sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfoldgicas séo
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM BOA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA

Regime de sedimentos A funcéo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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e Localizacdo e Descricdo (Trecho corrego Campista)

O rio Campista é afluente direita do rio Macabu, que nasce na Serra da Tapera em

Trajano de Moraes e percorre cerca de 5,2 km no ambiente deste Estilo Fluvial. E um

contribuinte essencial do rio Macabu por ser o primeiro afluente apds a barragem de

Sodrelandria e a transposicao para o rio Macaé.

Perpassa pelo compartimento geomorfolégicos de Serras Escarpadas, em uma

altitude de aproximadamente 1000 m e sob unidades geoldgicas de Sao Fidelis, Kinzigito e

Trajano de Morais (Figura 37). Seu perfil longitudinal é mais convexo, o que demonstra que

a distribuicdo de energia nos canais ndo é uniforme e apresenta concentracdo de taxa de

trabalho em alguns pontos que expressam maior potencial erosivo. Tem um leito rochoso,

com presenca de mataces, cascalho, seixos e areia. Por sua extensdo ocorre a formacéo de

terracos fluviais, afloramento do substrato rochoso, corredeiras e cascatas.
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Figura 37 — Perfil longitudinal do cérrego Campista. Fonte: SANTANA (2018).
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e Condicdo Geomorfoldgica (Trecho corrego Campista)

Esse trecho possui baixa capacidade de ajuste lateral e elevada estabilidade, em razéo
do controle exercido pelo leito rochoso. Existe nesse trecho um forte controle estrutural, com
vales estreitos e encaixados em vertentes de declividade acentuada. Ha pontos com formacao
de terracos fluviais e alternancia entre o afloramento do substrato rochoso e lengois arenosos
no leito do canal. O regime de sedimentos é dominado pelos processos producdo e
transferéncia, devido aos processos erosivos predominantes nesse trecho.

A vegetacdo riparia esta sendo retirada para atividades agricolas. Nesse trecho tem-

se pequenos produtores rurais e agricultura de subsisténcia (Figura 38).
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Image © 2020 Maxar Technologies

Figura 38 — Corrego Campista no Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada pelo
substrato rochoso. Fonte: Google Earth (2020).

Assim, ap6s a analise dos Geoindicadores relevantes para o Estilo Fluvial analisado,

esse trecho do corrego Campista obteve uma BOA condicdo geomorfologica (Tabela 14).
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Tabela 14 — Avaliacdo da Condigdo Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada pelo substrato
rochoso no trecho do cérrego Campista.

GEOINDICADORES VALE CONFINADO, margem controlada pelo CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO substrato rochoso - Trecho cérrego Campista GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL A

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia nos processos | SIM BOA
geomorfoldgicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | SIM BOA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA

Matéria organica A estrutura da matéria organica € apropriada? SIM BOA CONDICAO

Canal forma em planta

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a declividade do | SIM BOA 2 DE CADA 3 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | SIM BOA SIM PARA BOA
margem S30 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?

Atividade Antrdpica H4 presenca de atividade antropica? SIM BOA

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificagéo e a organizacdo de | SIM BOA

sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfoldgicas sao
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | SIM BOA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA

Regime de sedimentos A funcéo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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O trecho do alto curso do rio Macabu é marcado por serras escapadas que gera uma
dificuldade em acessar o rio e, consequentemente, a ocupac¢do humana das suas margens. Ha
algumas casas em poucos pontos desse trecho e a pecuaria e agricultura séo insignificantes.

O trecho do rio Campista € o mais preservado dos canais fluviais analisados na bacia
do rio Macabu, h& presenca de areas densas florestadas e a agropecuaria existe, mas de forma
remota.

O trecho do rio Carugango encontra-se no mesmo estado do rio Campista, com areas
florestadas e pouca perturbacdo urbana, exceto em algumas areas pontuais em que ha o
cultivo de banana e criacdo de gado.

No trecho do médio curso do rio Macabu também ha presenca de areas florestadas,
porém ndo tdo densas quanto nos outros trechos. A atividade agropecuaria também é maior
do que nos outros trechos desse Estilo Fluvial, mas ndo tao significativa.

Todos os trechos apresentam areas florestadas e em bom estado de preservagdo. O
resultado da condigdo geomorfoldgica apontou como BOA para todos os trechos (Figura 39).
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Figura 39 — Condicdo geomorfoldgica Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada pelo substrato rochoso.




6.2.3 - Estilo Fluvial Vale Confinado, margem controlada pelo substrato rochoso,
planicies de inundacéao ocasionais (EF-VC-MCSR-PIO)

E um Estilo Fluvial identificado em apenas um trecho do rio Macabu, no seu alto

Curso.

e Localizacdo e Descricao

No EF-VC-MCSR-PIO, o rio Macabu ¢ localizado no relevo tipico de serras isoladas
e locais. Assim, o ajuste lateral nesse Estilo Fluvial é consideravelmente maior, se comparado
aos anteriores, sendo possivel verificar a formacdo de ilhas vegetadas, alternadas com blocos
rochosos e corredeiras em um leito cascalhento e arenoso.

E o seguimento anterior a barragem e a transposicao e que possui um consideréavel
aglomerado populacional, pastos para criacdo de gado e agricultura. Possui extensdo de 15
km, uma elevagdo de 1080 m a 670 m e tendo a largura do canal 11,2 metros. A
geomorfologia é marcada por serras locais, com declividade do canal ondulado, formando
unidades geomorfoldgicas, como alvéolos e terracos fluviais, afloramento do substrato
rochoso, degraus rochosos, corredeiras, lencdis de areia e ilhas vegetadas ocasionais. Além

disso, esse trecho possui um leito rochoso e arenoso com matacdes e blocos rochosos.
e Condicdo Geomorfoldgica

Para definir a condigdo geomorfologica, levou-se em consideracdo alguns atributos
do canal, a forma em planta e as caracteristicas do leito. Foram selecionados 0s
Geoindicadores morfologia das margens, materia organica, declividade do canal, estabilidade
lateral, vegetacdo ripéria, tamanho e classificacdo dos sedimentos, estabilidade do leito e
regime de sedimentos.

A vegetacdo riparia € frementemente retirada por conta da agropecuaria e expansao
populacional, visto que a vegetacdo riparia exerce uma importante influéncia na dindmica
fluvial, pois pode controlar a resisténcia mecéanica do solo e podendo evitar o0 assoreamento
a jusante, esse trecho encontra-se em degradacao ambiental. Ainda ha a questdo dos impactos
causados a jusante pela criacdo da barragem e transposi¢édo das aguas do rio Macabu.

Analisando as figuras 40 e 41, é possivel comparar a area nos anos de 2003 e 2020,
onde houve uma mudanca no numero de residéncias, de desmatamento e aumento da area

agricola em um ponto desse trecho.
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Rio Macabu
EF-VC-MCSR-PIO no ano de 2003

Google Earth
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Figura 40 — Rio Macabu no Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada pelo substrato

rochoso, planicies de inundagdo ocasionais no ano de 2003. Fonte: Google Earth (2003).

Rio Macabu
EF-VC-MCSR-PIO no ano de 2020

Figura 41 — Rio Macabu no Estilo Fluvial VVale Confinado, margem controlada pelo substrato

rochoso, planicies de inundacéo ocasionais no ano de 2020. Fonte: Google Earth (2020).

E um Estilo Fluvial marcado pela baixa capacidade de ajuste lateral, por causa do

leito rochoso. Possui boa conectividade com as encostas e elevado poder de transporte de
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sedimentos. H& formacdo de ilhas devido ao embarreiramento ocasionado por blocos
rochosos nas zonas mais amplas do vale e formacdo de amplos alvéolos fluviais.

Observou-se a morfologia das margens, elas estdo erodindo devido a forca do fluxo
da agua que é alta nesse trecho em virtude da elevada declividade, sendo os sedimentos
erodidos e transportados para jusante do canal. Com a retirada da cobertura vegetal, as
margens estdo erodindo de maneira acentuada (Figura 42).
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Figura 42 — Estilo Fluvial em moderada condi¢cdo geomorfoldgica. a) Plantacéo de banana e

eucalipto no alto curso do rio Macabu; b) Represa do rio Macabu para geragdo de energia
elétrica. Fonte: Acervo Grupo Geomorphos (2018).

Assim, apds a andlise dos Geoindicadores relevantes, esse trecho do rio Macabu
obteve uma MODERADA condi¢do geomorfolégica (Tabela 15).
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Tabela 15 — Avaliacdo da Condi¢do Geomorfologica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Confinado, margem controlada pelo substrato
rochoso, planicies de inundacao ocasionais.

GEOINDICADORES VALE CONFINADO, margem controlada pelo CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO substrato rochoso, planicies de inundacéo GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL ocasionais A

Atributos do canal

Declividade do canal A declividade influéncia nos processos | SIM BOA
geomorfoldgicos atuantes? 2 DE CADA 3 DEVEM

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa | NAO MODERADA SER RESPONDIDAS
esperada para esse Estilo Fluvial? SIM PARA BOA

Matéria organica A estrutura da matéria organica € apropriada? NAO MODERADA CONDICAO

Canal forma em planta

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a declividade do | SIM MODERADA 2 DE CADA 3 DEVEM
trecho? SER RESPONDIDAS

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da | NAO MODERADA SIM PARA BOA
margem S30 quase naturais com poucas espécies CONDICAO
exoticas?

Atividade Antrdpica H4 presenca de atividade antropica? NAO MODERADA

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do grdo, a classificacdo e a organizacdo de | SIM BOA

sedimentos materiais em diferentes unidades geomorfologicas séo
apropriadas para o tipo de rio? 2 DE CADA 3 DEVEM

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada para esse Estilo | NAO MODERADA SER RESPONDIDAS
Fluvial? SIM PARA BOA

Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | SIM MODERADA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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Essa &rea que necessita de atengdo maior frente as perturbacbes humanas que estdo
ali sendo praticadas. Nas areas de planicie e terracos, ha presenca de pequenas propriedades
rurais, criacdo de gado e plantagdes. Ha também alguns pequenos povoados.

As margens do rio possuem pouca vegetacdo e alguns processos de erosao, devido a
retirada da vegetacdo que ali existira. Ha varios pontos de plantacdo de banana e eucalipto.
Assim, apesar dos impactos ambientais causados pelos seres humanos, as mudancas
geomorfoldgicas no carater e comportamento do rio permanecem reversiveis.

Um fator importante € que no final desse Estilo Fluvial ha uma obra no rio que é o
represamento do mesmo e criagdo de uma hidroelétrica, além desses dois fatores, no mesmo
ponto, ha a transposicdo das &guas do rio Macabu para o rio Macaé, fato ja& mencionado
anteriormente.

Como resultado, o Estilo Fluvial Vale Confinado, Margem Controlada pelo
Substrato Rochoso, Planicie de Inundacdo Ocasionais obteve MODERADA condigédo
geomorfoldgica (Figura 43).
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Figura 43 — Mapa da condi¢do geomorfologica do EF Vale Confinado, Margem Controlada pelo Substrato Rochoso, Planicie de
Inundacéo Ocasionais.
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6.2.4 — Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado, canal continuo canalizado (EF-
VLNC-CCC)

O EF-VLNC-CCC pode ser localizado em cinco trechos dentro da BHRM, sendo no
cérrego Cascata e nos rios do Meio, Macabuzinho e Macabu (médio e baixo curso). Para o
ambiente desse Estilo Fluvial, foram escolhidos os seguintes Geoindicadores para a avaliagéo
da condicdo geomorfoldgica: tamanho do canal, forma do canal, morfologia das margens,
vegetacdo no fluxo, atividade antropica, estabilidade lateral, conjunto de unidade
geomorfoldgicas, vegetacao riparia, tamanho e classificacdo dos sedimentos, estabilidade do
leito e regime de sedimentos.

e Localizacdo e Descricdo (corrego Cascata)

Nesse trecho, o coOrrego cascata tem cerca de 300 m, encontra-se sob a unidade
geoldgica de Trajano de Moraes, com elevacdo média de 600 m e em relevo escarpado.
Possui leito arenoso, a declividade do canal é plana, é um canal Unico, retificado e com
estabilidade imposta artificialmente e a geomorfologia da area é caracterizada por planicie
flavio-marinha, com formacao de barras laterais e longitudinais, paleocanais e pantanos.

Esse trecho apresenta baixa conectividade com as encostas e estabilidade lateral
imposta artificial com a canalizacdo, sendo modificado ao longo dos anos para a plantacao,
pecudria e controle de inundacdes, sendo essa tipologia resultante de intervenc6es antropicas

no canal fluvial.

e Condicdo Geomorfoldgica (corrego Cascata)

Esse trecho apresentou controle lateral e baixa conectividade com as encostas
adjacentes e formacio de amplas e extensas planicies. E um canal de baixa sinuosidade por
conta de sua retificacdo realizada pelo DNOS na década de 1960. Possui potencial elevado
de transporte de sedimentos em eventos de alta magnitude, pois a sua forma artificial aumenta
potencialmente o fluxo e o potencial elevado de acimulo de sedimentos em eventos de baixa
magnitude.

Quanto ao tamanho e classificacdo dos sedimentos encontrados no trecho, ha
predominancia de granulos, areia grossa, média e fina, com didmetro aproximadamente de 2

mm.
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A vegetacdo ripéria foi praticamente toda retirada para a construcédo de casas e plantio
(Figura 44). A expansdo populacional foi e é facilitada por ser uma area com planicies,
havendo maior potencial para a construcéo.

O regime de sedimentos se da pelos processos de acumulacdo e transferéncia de

sedimentos, e por ser um leito retificado ha estabilidade do mesmo.

Cdrrego Cascata
EF-VLNC-CCC

f 4'. Legenda
e 3 &« Corrego Cascata trecha retificado
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Figura 44 — Corrego Cascata no trecho do Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado,

2e

canal continuo canalizado. Fonte: Google Earth (2020).

Desta maneira, apos a analise dos Geoindicadores relevantes, esse trecho do cérrego

Cascata obteve uma RUIM condicdo geomorfoldgica (Tabela 16).
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Tabela 16 — Avaliacdo da Condi¢do Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Lateralmente Ndo Confinado, Canal Continuo,

Canalizado — Corrego Cascata.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO

VALE LATERALMENTE NAO CONFINADO, CANAL
CONTINUO, CANALIZADO - trecho coérrego Cascata

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

FLUVIAL

Atributos do canal

Tamanho O tamanho do canal é apropriado? E o carater da vegetacio? O | NAO RUIM 3 DE CADA 4
canal esta conectado funcionalmente as ocasionais planicies de DEVEM SER
inundacao? RESPONDIDAS

Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? NAO RUIM SIM PARA BOA

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? NAO RUIM CONDICAO

Vegetacéo no fluxo A estrutura da vegetacdo no fluxo € apropriada? NAO RUIM

Canal em forma plana

Atividade Antropica Ha presenca de atividade antropica? NAO RUIM

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a textura e declividade do | NAO RUIM 3 DE CADA 4
trecho? DEVEM SER

Conjunto unidades | O conjunto, padrédo e a condicdo das unidades geomorfoldgicas do RESPONDIDAS

geomorfoldgicas fluxo e da planicie sdo apropriados? SIM MODERADA SIM PARA BOA

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da margem séo quase | NAO RUIM CONDICAO
naturais com poucas espécies exoticas?

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificacdo e a organizagdo de materiais | SIM MODERADA

sedimentos em diferentes unidades geomorfolédgicas sdo apropriadas para o
tipo de rio? 2 DE CADA 3

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada? NAO RUIM DEVEM SER

Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos do trecho | SIM MODERADA RESPONDIDAS
é apropriada para o estilo do rio e a sua posi¢do na bacia? SIM PARA BOA

CONDICAO
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e Localizacéo e Descricéo (rio Macabu — trechos médio e baixo curso)

Os dois trechos estdo inseridos nas unidades litoldgicas de depdsitos aluvionares e
depdsitos de pantanos. Perpassam sob as unidades geomorfologicas de planicies aluviais,
flavio-lagunares e dominios suaves colinosos. Esse confinamento indica que o canal possui
boa capacidade de ajuste lateral, em uma area de pastagem com declives suaves,
caracteristicos das Baixadas Litoraneas Fluminense. Ocorrem fei¢cGes como ilhas arenosas e
barras, o que € caracteristico dessas zonas mais aplainadas, onde predominam 0s processos
de sedimentacdo.

A largura média é de 35 m e a elevacdo de 18 a 0 m. O médio curso, nesse trecho,
fica no municipio de Concei¢cdo de Macabu, estando muito degradado por causa das

atividades agropecuarias e extracdo mineral.
e Condicdo Geomorfoldgica (rio Macabu — trechos médio e baixo curso)
A cobertura vegetal foi drasticamente retirada (Figura 45 e 46), no passado pelo
cultivo de café e cana-de-acucar e atualmente pela agropecuéria. Ainda a retificacdo também

implica no uso e cobertura da terra, visto vez que ela aumenta a area Util para pastagem e

agricultura.
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Figura 45 — Rio Macabu retificado no médio curso. Fonte — Google Earth (2020).
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Figura 46 — Rio Macabu retificado no baixo curso. Fonte — Google Earth (2020).

A qualidade da agua merece atencédo pela poluicdo em grande escala, por causa do
descarte de esgoto (FREITAS, 2014), ha dragagem constante em diversos pontos e 0 pisoteio

do gado pode estar acarretando o assoreamento do rio. A retificagdo do canal buscou reduzir
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o0 problema das enchentes e controlar, atraves de sucessivas dragagens, o aporte sedimentar
(Figura 47).

Verificou-se, nos dois trechos, baixa conectividade com as encostas adjacentes e alta
estabilidade lateral imposta artificialmente. Potencial elevado de transporte de sedimentos
em eventos de alta magnitude, devido a sua forma artificial que aumenta potencialmente o
fluxo e o potencial elevado de acimulo de sedimentos em eventos de baixa magnitude.

O leito é de composicdo arenosa, com constante retrabalhamento do material. Ha
varios pontos de extracdo de areia no decorrer dos trechos. A planicie do rio apresenta varias

feicdes geomorfoldgicas e alto grau de urbanizacgéo.

Margem do fundo de vale i
. Lateralmente ndo confinado)

Barra Lateral

Barra Lateral

Figura 47 — Trecho representativo do Lateralmente ndo confinado do rio Macabu com
ocorréncia de ilha e barras. Fonte: ArcGIS Basemap e Google Earth (Elaboragdo —
SANTANA, 2018).
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O leito é de composicdo arenosa, com constante retrabalhamento do material. Ha&
varios pontos de extracdo de areia no decorrer do trecho. A auséncia de vegetagdo riparia
leva as margens do rio a apresentarem alto grau de erosdo. O regime de sedimentos é
influenciado pelas acdes antropicas, como agropecudria e mineracdo. Ha descarte de esgoto
sem tratamento em todos os trechos. A planicie apresenta uma série de feigcdes
geomorfoldgicas de abandono do canal, sendo as mais presentes sao barras laterais e ilhas
(Figura 48).

Figura 48 - Estilo Fluvial em ruim condi¢do geomorfolégica. Ambas as figuras mostram

trechos canalizados no baixo e médio curso do rio Macabu e a presenca de feigcdes
geomorfoldgicas como barras laterais. Fonte — Acerto Grupo Geomorphos/UFRJ (2018).

Assim, para os dois trechos retificados do rio Macabu, a condicdo geomorfologica
teve como resultado RUIM (Tabelas 17 e 18).

122



Tabela 17 — Avaliacdo da Condi¢do Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Lateralmente Ndo Confinado, Canal Continuo,
Canalizado - rio Macabu — trecho médio curso.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO

VALE LATERALMENTE NAO CONFINADO, CANAL
CONTINUO, CANALIZADO - trecho rio Macabu (médio

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

FLUVIAL Curso)

Atributos do canal

Tamanho O tamanho do canal é apropriado? E o carater da vegetacdo? O | NAO RUIM 3 DE CADA 4
canal esta conectado funcionalmente as ocasionais planicies de DEVEM SER
inundacao? RESPONDIDAS

Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? NAO RUIM SIM PARA BOA

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? NAO RUIM CONDICAO

Vegetacéo no fluxo A estrutura da vegetacdo no fluxo € apropriada? NAO RUIM

Canal forma em planta

Atividade Antropica Ha presenca de atividade antropica? NAO RUIM

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a textura e declividade do | NAO RUIM 3 DE CADA 4
trecho? DEVEM SER

Conjunto unidades | O conjunto, padrédo e a condicdo das unidades geomorfoldgicas do RESPONDIDAS

geomorfoldgicas fluxo e da planicie sdo apropriados? SIM MODERADA SIM PARA BOA

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da margem séo quase | NAO RUIM CONDICAO
naturais com poucas espécies exoticas?

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificacdo e a organizacdo de materiais | SIM MODERADA

sedimentos em diferentes unidades geomorfoldgicas sdo apropriadas para o
tipo de rio? 2 DE CADA 3

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada? NAO RUIM DEVEM SER

Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos do trecho | SIM MODERADA RESPONDIDAS
é apropriada para o estilo do rio e a sua posi¢do na bacia? SIM PARA BOA

CONDICAO
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Tabela 18 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Lateralmente Ndo Confinado, Canal Continuo,
Canalizado - rio Macabu — trecho baixo curso.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO

VALE LATERALMENTE NAO CONFINADO, CANAL
CONTINUO, CANALIZADO - trecho rio Macabu (baixo

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

FLUVIAL Curso)

Atributos do canal

Tamanho O tamanho do canal é apropriado? E o carater da vegetacdo? O | NAO RUIM 3 DE CADA 4
canal esta conectado funcionalmente as ocasionais planicies de DEVEM SER
inundacao? RESPONDIDAS

Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? NAO RUIM SIM PARA BOA

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? NAO RUIM CONDICAO

Vegetacéo no fluxo A estrutura da vegetacdo no fluxo € apropriada? NAO RUIM

Canal forma em planta

Atividade Antropica Ha presenca de atividade antropica? NAO RUIM

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a textura e declividade do | NAO RUIM 3 DE CADA 4
trecho? DEVEM SER

Conjunto unidades | O conjunto, padrdo e a condicdo das unidades geomorfolégicas do RESPONDIDAS

geomorfoldgicas fluxo e da planicie sdo apropriados? SIM MODERADA SIM PARA BOA

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da margem séo quase | NAO RUIM CONDICAO
naturais com poucas espécies exoticas?

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificacdo e a organizacdo de materiais | SIM MODERADA

sedimentos em diferentes unidades geomorfolédgicas sdo apropriadas para o
tipo de rio? 2 DE CADA 3

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada? NAO RUIM DEVEM SER

Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos do trecho | SIM MODERADA RESPONDIDAS
é apropriada para o estilo do rio e a sua posi¢do na bacia? SIM PARA BOA

CONDICAO
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e Localizacéo e Descricéo (rio do Meio)

O rio do Meio é afluente da margem direita do rio Macabu, nasce no baixo curso da
BHRM, em meio a grande degradacdo em que 0 ambiente esta inserido por conta das
atividades antropicas, possui 3,2 km de extensdo e aproximadamente 16 km no trecho desse
Estilo Fluvial. Esse trecho percorre sob as planicies fluviais e na unidade geoldgica de

depdsitos aluvionares (Figura 49).
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Figura 49 — Perfil longitudinal do rio do Meio. Fonte: SANTANA (2018).

e Condicdo Geomorfoldgica (rio do Meio)

O rio do meio é retificado no seu baixo curso até a confluéncia com o rio Macabu.
Apesar dos beneficios das retificacdes de canais fluviais, ha também alguns impactos que
atingem direta e indiretamente o sistema fluvial. Um desses impactos pode ser o
assoreamento, nesse sentido, ha varias unidades geomorfoldgicas presentes nesses trechos
(barras e ilhas) que sdo dragadas constantemente.

Além da retificacdo que tende a causar um aporte maior de sedimentos no rio, a

vegetacdo riparia no trecho é praticamente inexistente (Figura 50). A agricultura e pecuaria
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tém grande expressividade e foram abertos campos e pastos extensos para criacao de gado e
para plantacdes, através da retirada da cobertura vegetal. Porém, desde o ciclo do café e da

industria agucareira na regido que esse trecho sofre com as atividades antropogénicas.
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Figura 50 — Rio do Meio retificado e a degradacdo ambiental. Fonte: Google Earth (2020).

Como nos outros trechos retificados desse Estilo Fluvial, o rio do Meio apresenta
baixa conectividade com as encostas adjacentes e alta estabilidade lateral imposta
artificialmente. Potencial elevado de transporte de sedimentos em eventos de alta magnitude,
devido a sua forma artificial que aumenta potencialmente o fluxo e o potencial elevado de
acumulo de sedimentos em eventos de baixa magnitude, levando ao retrabalho das feigcdes
do canal fluvial.

O leito é de composigdo arenosa com varios pontos de extracdo de areia. O regime de
sedimentos se da pelos processos de acumulacdo e transferéncia de sedimentos e, por ser um
leito retificado, ha estabilidade dele.

A partir das informagdes acima relatadas, esse trecho foi diagnosticado com uma
RUIM condicao geomorfoldgica (Tabela 19).
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Tabela 19 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale Lateralmente Ndo Confinado, Canal Continuo,
Canalizado - rio Macabu — trecho rio do Meio.

GEOINDICADORES VALE LATERALMENTE NAO CONFINADO, CANAL CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO CONTINUO, CANALIZADO - trecho rio do Meio GEOMORFOLOGICA
FLUVIAL

Atributos do canal

Tamanho O tamanho do canal é apropriado? E o carater da vegetacdo? O | NAO RUIM 3 DE CADA 4
canal esta conectado funcionalmente as ocasionais planicies de DEVEM SER
inundacao? RESPONDIDAS

Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? NAO RUIM SIM PARA BOA

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? NAO RUIM CONDICAO

Vegetacdo no fluxo A estrutura da vegetacdo no fluxo é apropriada? NAO RUIM

Canal formaem planta

Atividade Antrépica Ha presenca de atividade antropica? NAO RUIM

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a textura e declividade do | NAO RUIM 3 DE CADA 4
trecho? DEVEM SER

Conjunto unidades | O conjunto, padréo e a condicdo das unidades geomorfologicas do RESPONDIDAS

geomorfoldgicas fluxo e da planicie sdo apropriados? SIM MODERADA SIM PARA BOA

Vegetacao riparia A continuidade e a composicao da vegetacdo da margem s&o quase | NAO RUIM CONDICAO
naturais com poucas especies exoticas?

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificacdo e a organizacdo de materiais | SIM MODERADA

sedimentos em diferentes unidades geomorfoldgicas sdo apropriadas para o
tipo de rio? 2 DE CADA3

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada? NAO RUIM DEVEM SER

Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos do trecho | SIM MODERADA RESPONDIDAS

é apropriada para o estilo do rio e a sua posicao na bacia?

SIM PARA BOA
CONDICAO
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Os quatro trechos retificados da BHRM podem ser referidos como areas onde as
perturbacbes humanas ocorreram com muita intensidade, ocasionando mudangas
geomorfoldgicas significativas no comportamento dos canais fluviais.

Em todos os trechos foram realizadas obras de canalizacdo, pelo antigo DNOS, que
trouxeram modificagdes artificiais. Assim sendo, provocaram alteraces drésticas na forma
e caracteristicas dos canais, impondo novos ajustes dos processos geomorfolégicos,
modificando a sinuosidade e o tamanho da calha fluvial.

Os impactos dessa modificacdo natural do rio geram varios problemas na “satide” do
mesmo, como a perda da sinuosidade, diminui¢do da rugosidade do leito, alteracdo no regime
das descargas, aumento de sedimentos, aumento da erosdo de todos os canais da bacia
hidrografica, alteracdo do padréo de drenagem, dentre outros impactos.

Além de todos os impactos causados pela canalizacdo, tem também a questdo da
agropecudria ser forte nesses trechos, o que gera desmatamento em larga escala e pisoteio de
gado, gerando intensificagdo dos processos erosivos. Em diversos pontos observa-se a
extracdo de areia, 0 que também altera a dindmica de transporte e deposicdo de sedimentos.

Como resultado, apontou-se para uma condi¢cdo RUIM geomorfoldgica para todos os

trechos analisados (Figura 51).

128



200000 220000 240000

Figura 51 — Mapa da condigdo geomorfoldgica do EF Vale Lateralmente N&o Confinado, Canal Continuo, Canalizado.
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6.2.5 — Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado, canal continuo, meandrante,
leito arenoso (EF-VLNC-CC-M-LA)

e Localizagéo e Descrigéo

Foram identificados dois trechos do rio Macabu pertencentes ao EF-VLNC-CC-M-
LA, ambos proximo ao municipio de Conceicao de Macabu e separados apenas por um trecho
retificado (Figura 52). Possuem uma extensao de 33 km, em uma elevacdo que varia de 40 a
18 m, com declividade plana, o leito é arenoso e a forma em planta é caracterizada por um

canal continuo, com alta sinuosidade e lateralmente instavel.
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Figura 52 — Identificagdo dos dois trechos do rio Macabu pertencentes ao Estilo Fluvial Vale
lateralmente ndo confinado, canal continuo, meandrante, leito arenoso. Fonte — Google Earth
(2020).

Para o ambiente desse Estilo Fluvial, foram escolhidos os seguintes Geoindicadores
para a avaliacdo da condicdo geomorfolédgica: tamanho do canal, forma do canal, morfologia
das margens, vegetacdo no fluxo, atividade antrdpica, estabilidade lateral, conjunto de
unidade geomorfoldgicas, vegetacdo riparia, tamanho e classificacdo dos sedimentos,
estabilidade do leito e regime de sedimentos.

130



e Condicdo Geomorfoldgica

Os dois trechos apresentam baixa conectividade com as encostas adjacentes, alto grau
de liberdade lateral e elevado potencial de acimulo de sedimentos. Fei¢bes do canal séo
retrabalhadas frequentemente pelo fluxo de alta/média magnitude. O alto grau de liberdade
lateral se da pelas extensas planicies em que o rio Macabu perpassa e o elevado potencial de
acumulo de sedimentos é possivel por ser uma &rea em que a velocidade do fluxo é menor e
a tendéncia de ambientes assim é ter como processo dominante o depdsito de sedimentos. A
sinuosidade do canal também ¢ influenciada pela velocidade do fluxo e pela geomorfologia
existente no trecho. Desta maneira, ha retrabalhamento desses sedimentos que resulta na
formacédo de barras de pontal e central, lencdis arenosos, planicie de inundagdo continua e

paleocanais (Figura 53).
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Figura 53 — Rio Macabu mostrando ilhas de areia e margens instaveis. Fonte: Google Earth
(2020).
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As margens desses trechos sao lateralmente instaveis por conta ao alto grau de

liberdade do rio (Figura 54a). Por toda a extensao dos trechos pode-se ver que a pecuaria é

muito expressiva na area, havendo pastos e gado percorrendo a planicie do rio Macabu
(Figura 54b).

Vi ¥oal 38

Figura 54 - Estilo Fluvial em moderada condi¢do geomorfologica. Ambas as figuras (a e b)
sdo do rio Macabu na localidade do municipio de Conceicdo de Macabu, sendo evidente o
pisoteio de gado, retirada da cobertura vegetal, instabilidade das margens, processos erosivos

e deposigéo de sedimentos. Fonte: Acervo Grupo Geomorphos/UFRJ (2019).

Quanto a vegetagdo riparia, € notorio que ela foi retirada ao longo dos séculos para
0s setores agricolas e pecuarios, por todos os dois trechos.

O sedimento predominante é areia, sendo subdivida em granulos, areia grossa, média
em fina, com tamanho aproximadamente de 2 mm. Em alguns pontos, tem-se a presenca de
vegetacdo no fluxo, como galhos e troncos vindo de pontos a montante.

Portanto, apds a andlise e interpretacdo dos Geoindicadores, para os dois trechos do
EF-VLNC-CC-M-LA, foi estabelecida uma MODERADA condicdo geomorfoldgica
(Tabela 20).

132



Tabela 20 — Avaliacdo da Condi¢do Geomorfoldgica com a tabela de atributos do Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado, canal continuo,
meandrante, leito arenoso — dois trechos rio Macabu.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO

VALE LATERALMENTE NAO CONFINADO, canal
continuo, meandrante, leito arenoso

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

FLUVIAL

Atributos do canal

Tamanho O tamanho do canal ¢é apropriado? E o carater da vegetacdo? O | SIM MODERADA 3 DE CADA 4
canal esta conectado funcionalmente as ocasionais planicies de DEVEM SER
inundacao? RESPONDIDAS

Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM BOA SIM PARA BOA

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? NAO MODERADA CONDICAO

Vegetacéo no fluxo Ha vegetacdo no fluxo? NAO MODERADA

Canal forma em planta

Atividade Antropica Ha presenca de atividade antropica? NAO RUIM

Estabilidade lateral A estabilidade lateral é adequada dada a textura e declividade do | NAO RUIM 3 DE CADA 4
trecho? DEVEM SER

Conjunto unidades | O conjunto, padrédo e a condicdo das unidades geomorfoldgicas do RESPONDIDAS

geomorfoldgicas fluxo e da planicie sdo apropriados? SIM MODERADA SIM PARA BOA

Vegetacao riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da margem séo quase | NAO RUIM CONDICAO
naturais com poucas espécies exoticas?

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificacdo e a organiza¢do de materiais | SIM MODERADA

sedimentos em diferentes unidades geomorfolédgicas sdo apropriadas para o
tipo de rio? 2 DE CADA 3

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada? NAO MODERADA DEVEM SER

Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos do trecho | SIM MODERADA RESPONDIDAS
é apropriada para o estilo do rio e a sua posi¢do na bacia? SIM PARA BOA

CONDICAO
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Os dois trechos foram afetados por perturbacBes humanas, mas as mudancas
geomorfoldgicas no carater e no comportamento do rio sdo reversiveis. Ha extracdo de areia,
criacdo de gado, plantagdes de milho, café, banana e eucalipto. Além disso, esses trechos séo
proximos as areas urbanas, recebendo esgoto domeéstico e agrotdxicos que sdo jogados nas
plantacdes e, consequentemente, sdo transportados pelo rio.

Nesses trechos, sdo de algumas fei¢des geomorfoldgicas, como planicies, meandros
abandonados, barras laterais, diques, ilhas, dentre outras. Com o desencadeamento de
processos erosivos devido a retirada da cobertura vegetal e do pisoteio de gado, tem-se a
predominancia de deposicdo de sedimentos, pois o rio encontra-se meandrante e sinuoso,
tendendo-se ao processo de deposicao.

Com base na tabela de atributos elaborada para esse Estilo Fluvial, o resultado aponta
para uma condicdo MODERADA em todos os trechos analisados (Figura 55).
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Figura 55 — Condigdo geomorfoldgica do EF Vale Lateralmente ndo confinado, canal continuo meandrante, leito arenoso.
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6.2.6 — Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado, preenchimento de vale (EF-
VLNC-PV).

e Localizagéo e Descrigéo

O EF-VLNC-PV pode ser encontrado em trés trechos da BHRM, nos corregos Pedra
Branca e Cascata e no rio do Meio. Eles s&o situados no baixo curso da bacia e o uso e
cobertura de ambos é destinado a agropecuaria. Historicamente sdo areas que sofreram e
sofrem com a degradacdo ambiental existente desde os tempos mais remotos, com o ciclo do
café e da cana-de-aguUcar.

A declividade desses canais é plano, com geomorfologia de Colinas e Planicies
Fluviais, a forma em planta € sem canal, pois sdo canais entulhados por causa da caracteristica

pantanosa. Possui leito composto por lama e areia e com elevacao que varia de 20 a0 m.

e Condicdo Geomorfoldgica

Para definir a condicdo geomorfologica foram selecionados os Geoindicadores
relevantes para esse Estilo Fluvial, sdo eles a morfologia das margens, matéria organica,
declividade do canal, estabilidade lateral, vegetacdo riparia, estabilidade do leito, regime de
sedimentos, atividade antropica e forma e tamanho do canal.

Assim, nota-se que os trés trechos possuem caracteristicas muito semelhantes. S&o
compostos por amplos vales, o que gera uma dissipagao do fluxo d’agua e de sedimentos, ou
seja, o entulhamento e o preenchimento dos canais fluviais. Ha cortes de estrada que tender
a ajudar no acumulo de sedimentos em suspensao e de carga, formando pantanos (Figura 56).

Esse Estilo Fluvial formado por pantanos descontinuos é rico em matéria organica,
propiciando a manutencdo do fluxo base em épocas de seca (MARCAL et al., 2017). A
vegetacdo ripéria foi praticamente toda retirada, indicando que esses canais podem ter sido
totalmente impactados com essa acdo, pois cobertura vegetal influencia diretamente no
aporte sedimentar.

Ha a ocorréncia de relevos suaves ondulados e pelas planicies fliviomarinhas, o que
favorece a urbanizacgéo e criacdo de gado. Tem-se varios cortes de estradas que passam pelos

canais fluviais, ocasionando entulhamento deles a montante.
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Figura 56 - Corte de estrada no Cérrego Pedra Branca (canal entulhado). Fonte: Google Earth

(2020).

Google Earth

Assim, sdo trechos marcados fortemente por atividades antrdpicas, mas as mudancas
geomorfoldgicas no carater e comportamento dos canais fluviais permanecem reversiveis.
Ha grande quantidade de pastos para criacdo de gado em pequenas e grandes fazendas, com
plantaces (Figura 57) e extragéo de areia. Esses trechos sdo afluentes que atuam diretamente
na confluéncia com os trechos retificados do rio Macabu e por isso podem refletir no

comportamento deles todas essas alteragdes artificiais com as canalizaces.

Figura 57 - Rio do Meio totalmente degradado, com pouca vegetacao riparias, varios pastos
e campos. Fonte — Google Earth (2020).

Desse modo, ap6s a aplicacdo e anélise dos Geoindicadores relevantes para esse

Estilo Fluvial, a condicdo geomorfoldgica, para esses trés trechos, foi considerada
MODERADA (Tabela 21, 22 e 23 e Figura 58).
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Tabela 21 — Avaliacdo da Condi¢do Geomorfoldgica do Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado, preenchimento de vale — Corrego Serrinha.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO

VALE LATERALEMENTE NAO CONFINADO,
PREENCHIMENTO DE VALE

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

FLUVIAL Trecho — Corrego Serrinha
Atributos do canal
Tamanho O tamanho do canal € apropriado, dada a area da bacia, | SIM MODERADA
0 regime de sedimentos predominante e o carater da 4 DE CADA 5 DEVEM SER
vegetacdo? O canal estd conectado funcionalmente as RESPONDIDAS SIM PARA
ocasionais planicies de inundacao? BOA CONDICAO
Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM MODERADA
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NA RUIM
Sinais de deterioracdo incluem margens verticais ou | O
rebaixadas ao longo do trecho?
Vegetacgéo no fluxo A estrutura da vegetacdo no fluxo € apropriada? NA MODERADA
@)
Matéria organica A estrutura da matéria organica é apropriada? SIM BOA
Canal forma em planta
Atividade antrépica N.A NA RUIM 2 DE CADA 3 DEVEM SER
0 RESPONDIDAS SIM PARA
Conjunto unidades | O conjunto, padrdo e a condicdo das unidades BOA CONDICAO
geomorfoldgicas geomorfoldgicas do fluxo e da planicie sdo apropriados? | SIM MODERADA
As unidades-chave estdo presentes?
Vegetacgdo riparia A continuidade e a composicao da vegetacio da margem | NA RUIM
s80 gquase naturais com poucas espécies exoticas? @)
Caracteristicas do leito
Estabilidade do leito N.A 1 DE CADA 1 DEVEM SER
Regime de sedimentos A funcio de armazenamento/ transporte de sedimentos | NA MODERADA RESPONDIDAS SIM PARA
do trecho € apropriada para o estilo do rio e a sua | O BOA CONDICAO

posicao na bacia?
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Tabela 22 — Avaliagdo da Condi¢do Geomorfoldgica do Estilo Fluvial VVale lateralmente ndo confinado, preenchimento de vale — corrego Pedra Branca.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO

VALE LATERALEMENTE NAO CONFINADO,
PREENCHIMENTO DE VALE

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

FLUVIAL Trecho — Corrego Pedra Branca
Atributos do canal
Tamanho O tamanho do canal é apropriado, dada a area da bacia, | SIM MODERADA
0 regime de sedimentos predominante e o carater da 4 DE CADA 3 DEVEM SER
vegetacdo? O canal esta conectado funcionalmente as RESPONDIDAS SIM PARA
ocasionais planicies de inundacao? BOA CONDICAO
Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM MODERADA
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NAO RUIM
Sinais de deterioracdo incluem margens verticais ou
rebaixadas ao longo do trecho?
Vegetacéo no fluxo A estrutura da vegetacdo no fluxo € apropriada? NAO MODERADA
Matéria organica A estrutura da matéria organica € apropriada? SIM BOA
Canal forma em planta
Atividade antrdpica N.A NAO RUIM 2 DE CADA 3 DEVEM SER
Conjunto unidades | O conjunto, padrdo e a condicdo das unidades RESPONDIDAS SIM PARA
geomorfoldgicas geomorfologicas do fluxo e da planicie séo | SIM MODERADA BOA CONDICAO
apropriados? As unidades-chave estéo presentes?
Vegetacgdo riparia A continuidade e a composicio da vegetacdo da | NAO RUIM
margem S380 quase naturais com poucas espécies
exoticas?
Caracteristicas do leito
Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | NAO MODERADA 1 DE CADA 1 DEVE SER

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?

RESPONDIDA SIM PARA
BOA CONDICAO
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Tabela 23 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfoldgica do Estilo Fluvial Vale lateralmente ndo confinado, preenchimento de vale — rio do Meio.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO

VALE LATERALEMENTE NAO CONFINADO,
PREENCHIMENTO DE VALE

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

FLUVIAL Trecho — rio do Meio
Atributos do canal
Tamanho O tamanho do canal € apropriado, dada a area da bacia, | SIM MODERADA
0 regime de sedimentos predominante e o carater da 4 DE CADA 3 DEVEM SER
vegetacdo? O canal estd conectado funcionalmente as RESPONDIDAS SIM PARA
ocasionais planicies de inundacao? BOA CONDICAO
Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM MODERADA
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NA RUIM
Sinais de deterioragdo incluem margens verticais ou | O
rebaixadas ao longo do trecho?
Vegetacgéo no fluxo A estrutura da vegetacdo no fluxo € apropriada? NA MODERADA
@)
Matéria organica A estrutura da matéria organica é apropriada? SIM BOA
Canal forma em planta
NUmero de canais N.A
Estabilidade lateral N.A 2 DE CADA 3 DEVEM SER
Atividade antropica N.A NA RUIM RESPONDIDAS SIM PARA
@) BOA CONDICAO
Conjunto unidades | O conjunto, padrdo e a condicdo das unidades
geomorfologicas geomorfoldgicas do fluxo e da planicie sdo apropriados? | SIM MODERADA
As unidades-chave estdo presentes?
Vegetacdo riparia A continuidade e a composicao da vegetacdo da margem | NA RUIM
s30 guase naturais com poucas espécies exoticas? 0
Caracteristicas do leito
Estabilidade do leito N.A 1 DE CADA 1 DEVEM SER
Regime de sedimentos A funcio de armazenamento/ transporte de sedimentos | NA MODERADA RESPONDIDAS SIM PARA
do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua | O BOA CONDICAO

posicao na bacia?
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6.2.7 — Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pela forma em
planta, leito arenoso (EF-VPC-MCPFP-LA)

O EF-VPC-MCPFP-LA é identificado em seis diferentes trechos, sendo eles no
corrego Cascata, corrego Serrinha, rio do Meio, rio Santa Catarina e rio Macabuzinho (dois
trechos). Todos os trechos juntos tém uma extenséo total de 48 km.

e Localizacdo e Descricdo (rio Macabuzinho)

O rio Macabuzinho estad em uma elevacédo que varia de 50 a 18 m, a largura em média
do canal é de 12m, a declividade é plana, a forma em planta é marcada por canais continuos,
com barras de pontal, terragos fluviais e lencéis arenosos.

O material do leito é composto por areia e a geomorfologia dos dois trechos é constituida por

planicie continua, barras de pontal, terracos fluviais e lengois arenosos.

e Condicdo Geomorfolégica (rio Macabuzinho)

Para definir a condicdo geomorfologica foram selecionados 0s Geoindicadores
relevantes para esse Estilo Fluvial, sdo eles a morfologia das margens, matéria organica,
declividade do canal, estabilidade lateral, vegetacdo riparia, estabilidade do leito, regime de
sedimentos, atividade antropica e forma e tamanho do canal.

O trecho se desenvolve em uma planicie continua e colinas, que por ter um relevo
plano facilitou a abertura de pastos e campos para a agropecuaria. E uma area bem degradada,
pois a cobertura vegetal foi severamente retirada, havendo rarissimos pontos de areas
florestadas (Figura 59). Além da cobertura vegetal substancialmente modificada, entre esses
dois trechos ha um segmento que foi retificado, assim, influencia no comportamento tanto
do trecho a montante, como no trecho a jusante do EF-VPC-MCPFP-LA.

O regime de sedimentos se da pelo acimulo de sedimentos, por causa da velocidade
do fluxo ser menor nesses trechos. Foi constatado que ha baixa conectividade com as encostas
adjacentes, onde as feicbes do canal sdo retrabalhadas frequentemente pelo fluxo de
alta/média magnitude. Incisdo vertical e dissecacdo do relevo culminam na presenca de

terragos fluviais.
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Ha controle lateral exercido pelas colinas, porém esse ndo ocorre de maneira rigida,
0 que permite um elevado grau ajuste lateral do canal e sugere que a dindmica dos processos
fluviais esta condicionada pela forma em planta do canal.

O leito é arenoso e apresenta instabilidade e as margens também sdo instaveis. A

atividade antrdpica, como dito anteriormente, é de grande expressividade.

<=I Trecho retificado

Trecho
<7 EE.yPCNICPEP LA

Image ¢ xar Technologies
Google,

Google Earth

Data'das/imagens: 11/29/2018° = 22°06'29:10"S 41°54'17.82"0 elev 138 m © altitude do pontoidevisao 7.99 km

Figura 59 — Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pela forma em
planta, leito arenoso. Fonte: Google Earth (2020).

Ap0s a analise dos Geoindicadores selecionados, os dois trechos do rio Macabuzinho
obtiveram uma MODERADA condicdo geomorfoldgica (Tabela 24).
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Tabela 24 — Avaliagdo da Condi¢do Geomorfoldgica do Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pela forma em planta, leito
arenoso — Trecho rio Macabuzinho.

GEOINDICADORES VALE PARCIALMENTE CONFINADO CONDIC;AO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO margem controlada pela forma em planta, leito GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL arenoso - Trecho rio Macabuzinho A
Atributos do canal
Tamanho O tamanho do canal € apropriado, dada a area da bacia, | SIM MODERADA
0 regime de sedimentos predominante e o carater da 2 DE CADA 3 DEVEM SER
vegetacdo? O canal estd conectado funcionalmente as RESPONDIDAS SIM PARA
ocasionais planicies de inundacéo? BOA CONDICAO
Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM MODERADA
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NAO MODERADA
Sinais de deterioracdo incluem margens verticais ou
rebaixadas ao longo do trecho?
Canal forma em planta
Estabilidade lateral A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA
textura e a declividade do trecho? 4 DE CADA 3 DEVEM SER
Atividade antrépica Ha presenca de atividade antropica? NAO MODERADA RESPONDIDAS SIM PARA
Conjunto unidades | O conjunto, padrdo e a condicdo das unidades BOA CONDICAO
geomorfologicas geomorfologicas do fluxo e da planicie sdo apropriados? | SIM MODERADA
As unidades-chave estdo presentes?
Vegetacgdo riparia A continuidade e a composicéo da vegetacao da margem | NAO RUIM
S80 gquase naturais com poucas espécies exoticas?
Caracteristicas do leito
Estabilidade do leito A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA 1 DE CADA 2 DEVEM SER
textura e a declividade do trecho? RESPONDIDAS SIM PARA
Regime de sedimentos A funcio de armazenamento/ transporte de sedimentos | NAO MODERADA BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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e Localizacéo e Descricéo (rio Santa Catarina)

O rio Santa Catarina estd em uma elevacdo que varia de 50 a 18 m, a largura em média
do canal é de 12m, a declividade é plana, a forma em planta € marcada por canais continuos,
com barras de pontal, terragos fluviais e lencois arenosos. O material do leito é composto por
areia e a geomorfologia dos dois trechos é constituida por planicie continua, barras de pontal,

terragos fluviais e lengois arenosos.

e Condicdo Geomorfoldgica (rio Santa Catarina)

Para definir a condicdo geomorfologica foram selecionados os Geoindicadores
relevantes para esse Estilo Fluvial, sdo eles a morfologia das margens, declividade do canal,
estabilidade lateral, vegetacao ripéria, estabilidade do leito, regime de sedimentos, atividade
antrépica e forma e tamanho do canal.

Como nos trechos do rio Macabuzinho, o rio Santa Catarina desenvolve em uma
planicie continua e colinas, que por ter um relevo plano facilitou a abertura de pastos e
campos para a agropecudaria. E uma area bem degradada, pois a cobertura vegetal foi
severamente retirada, havendo rarissimos pontos de areas florestadas (Figura 60).

Google Earth

25 2007 i ata,das 2 07:01743 27'm  altitude do ponto 96 km

Figura 60 — Rio Santa Catarina no Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem

controlada pela forma em planta, leito arenoso. Fonte: Google Earth (2020).
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O regime de sedimentos se da pelo acimulo de sedimentos, sendo um canal que
possui baixa conectividade com as encostas adjacentes, onde as fei¢cbes do canal sdo
retrabalhadas frequentemente pelo fluxo de alta/média magnitude. Incisdo vertical e
dissecacdo do relevo culmina na presenca de terracos fluviais.

Ha& controle lateral exercido pelas colinas, que facilita o ajuste lateral do canal e
sugere que a dinamica dos processos fluviais esta condicionada pela forma em planta do
canal. O leito é arenoso e apresenta instabilidade e as margens também sdo instaveis. Assim,

para esse trecho a condicao geomorfologica foi MODERADA (Tabela 25).
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Tabela 25 — Avaliagdo da Condi¢do Geomorfoldgica do Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pela forma em planta, leito
arenoso — Trecho rio Santa Catarina

GEOINDICADORES VALE PARCIALMENTE CONFINADO CONDICAO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO margem controlada pela forma em planta, leito GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL arenoso - Trecho rio Santa Catarina A
Atributos do canal
Tamanho O tamanho do canal é apropriado, dada a area da bacia, | SIM MODERADA
0 regime de sedimentos predominante e o carater da 2 DE CADA 3 DEVEM SER
vegetacdo? O canal estd conectado funcionalmente as RESPONDIDAS SIM PARA
ocasionais planicies de inundacéo? BOA CONDICAO
Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM MODERADA
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NAO MODERADA
Sinais de deterioracdo incluem margens verticais ou
rebaixadas ao longo do trecho?
Canal forma em planta
Estabilidade lateral A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA
textura e a declividade do trecho? 4 DE CADA 3 DEVEM SER
Atividade antrépica H4 presenca de atividade antrépica? NAO MODERADA RESPONDIDAS SIM PARA
Conjunto unidades | O conjunto, padrdo e a condicdo das unidades BOA CONDICAO
geomorfologicas geomorfologicas do fluxo e da planicie sdo apropriados? | SIM MODERADA
As unidades-chave estdo presentes?
Vegetacdo riparia A continuidade e a composicao da vegetacdo da margem | NAO RUIM
S80 guase naturais com poucas espécies exoticas?
Caracteristicas do leito
Estabilidade do leito A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA 1 DE CADA 2 DEVEM SER
textura e a declividade do trecho? RESPONDIDAS SIM PARA
Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | NAO MODERADA BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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e Localizacéo e Descricdo (Corregos Serrinha, Pedra Branca e rio do Meio)

Esses trés trechos estdo localizados no baixo curso da BHRM e como nos outros
trechos desse Estilo Fluvial estdo em uma elevacdo que varia de 50 a 18 m, a largura em
média do canal é de 12m, a declividade é plana, a forma em planta é marcada por canais
continuos, com barras de pontal, terracos fluviais e lengois arenosos. O material do leito é
composto por areia e a geomorfologia dos dois trechos é constituida por planicie continua,

barras de pontal, terracos fluviais e lengois arenosos.

e Condicdo Geomorfoldgica (Cdrregos Serrinha, Pedra Branca e rio do Meio)

Para definir a condigdo geomorfoldgica foram selecionados os Geoindicadores
relevantes para esse Estilo Fluvial, sdo eles a morfologia das margens, declividade do canal,
estabilidade lateral, vegetacao ripéria, estabilidade do leito, regime de sedimentos, atividade
antropica e forma e tamanho do canal.

Todos os trés trechos estdo apresentando alto grau de degradacgéo, onde a retirada da
vegetacdo foi feita de forma agressiva para o sistema fluvial. Essas areas podem ser referidas
como areas onde as perturbacdes humanas ocorreram com muita intensidade, ocasionando
mudancas geomorfoldgicas significativas no comportamento dos canais fluviais.

A atividade agropecuaria € expressiva, 0 que gera desmatamento em larga escala e o
pisoteio de gado, gerando intensificacdo dos processos erosivos. Em diversos pontos
observa-se a extracdo de areia, 0 que também altera a dindmica de transporte e deposi¢do de
sedimentos.

Como resultado, apontou-se para uma condicio MODERADA geomorfologica para
todos os trechos analisados (Tabelas 26, 27 e 28).
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Tabela 26 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfoldgica do Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pela forma em planta, leito

arenoso — Trecho rio do Meio.

GEOINDICADORES VALE PARCIALMENTE CONFINADO CONDIC;AO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO margem controlada pela forma em planta, leito GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL arenoso - Trecho rio do Meio A
Atributos do canal
Tamanho O tamanho do canal é apropriado, dada a area da bacia, | SIM MODERADA
0 regime de sedimentos predominante e o carater da 2 DE CADA 3 DEVEM SER
vegetacdo? O canal estd conectado funcionalmente as RESPONDIDAS SIM PARA
ocasionais planicies de inundacéo? BOA CONDICAO
Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM MODERADA
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NAO MODERADA
Sinais de deterioracdo incluem margens verticais ou
rebaixadas ao longo do trecho?
Canal forma em planta
Estabilidade lateral A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA
textura e a declividade do trecho? 4 DE CADA 3 DEVEM SER
Atividade antrépica H4 presenca de atividade antrépica? NAO MODERADA RESPONDIDAS SIM PARA
Conjunto unidades | O conjunto, padrdo e a condi¢cdo das unidades BOA CONDICAO
geomorfoldgicas geomorfologicas do fluxo e da planicie sdo apropriados? | SIM MODERADA
As unidades-chave estdo presentes?
Vegetacdo riparia A continuidade e a composicao da vegetacdo da margem | NAO RUIM
S80 guase naturais com poucas espécies exoticas?
Caracteristicas do leito
Estabilidade do leito A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA 1 DE CADA 2 DEVEM SER
textura e a declividade do trecho? RESPONDIDAS SIM PARA
Regime de sedimentos A funcio de armazenamento/ transporte de sedimentos | NAO MODERADA BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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Tabela 27 — Avaliacdo da Condigdo Geomorfoldgica do Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pela forma em planta, leito
arenoso — Trecho correao Pedra Branca.

GEOINDICADORES VALE PARCIALMENTE CONFINADO CONDIC;AO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO margem controlada pela forma em planta, leito GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL arenoso - Trecho cdrrego Pedra Branca A
Atributos do canal
Tamanho O tamanho do canal é apropriado, dada a area da bacia, | SIM MODERADA
0 regime de sedimentos predominante e o carater da 2 DE CADA 3 DEVEM SER
vegetacdo? O canal estd conectado funcionalmente as RESPONDIDAS SIM PARA
ocasionais planicies de inundacéo? BOA CONDICAO
Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM MODERADA
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NAO MODERADA
Sinais de deterioracdo incluem margens verticais ou
rebaixadas ao longo do trecho?
Canal forma em planta
Estabilidade lateral A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA
textura e a declividade do trecho? 4 DE CADA 3 DEVEM SER
Atividade antrépica H4 presenca de atividade antrépica? NAO MODERADA RESPONDIDAS SIM PARA
Conjunto unidades | O conjunto, padrdo e a condicdo das unidades BOA CONDICAO
geomorfologicas geomorfologicas do fluxo e da planicie sdo apropriados? | SIM MODERADA
As unidades-chave estdo presentes?
Vegetacgdo riparia A continuidade e a composicéo da vegetacao da margem | NAO RUIM
S80 gquase naturais com poucas espécies exoticas?
Caracteristicas do leito
Estabilidade do leito A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA 1 DE CADA 2 DEVEM SER
textura e a declividade do trecho? RESPONDIDAS SIM PARA
Regime de sedimentos A funcio de armazenamento/ transporte de sedimentos | NAO MODERADA BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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Tabela 28 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfoldgica do Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pela forma em planta, leito
arenoso — Trecho corrego Serrinha.

GEOINDICADORES VALE PARCIALMENTE CONFINADO CONDIC}AO AFIRMATIVAS
RELEVANTES/ESTILO margem controlada pela forma em planta, leito GEOMORFOLOGIC
FLUVIAL arenoso - Trecho corrego Serrinha A
Atributos do canal
Tamanho O tamanho do canal é apropriado, dada a area da bacia, | SIM MODERADA
0 regime de sedimentos predominante e o carater da 2 DE CADA 3 DEVEM SER
vegetacdo? O canal estd conectado funcionalmente as RESPONDIDAS SIM PARA
ocasionais planicies de inundacéo? BOA CONDICAO
Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM MODERADA
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NAO MODERADA
Sinais de deterioracdo incluem margens verticais ou
rebaixadas ao longo do trecho?
Canal forma em planta
Estabilidade lateral A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA
textura e a declividade do trecho? 4 DE CADA 3 DEVEM SER
Atividade antrépica H4 presenca de atividade antrépica? NAO MODERADA RESPONDIDAS SIM PARA
Conjunto unidades | O conjunto, padrdo e a condi¢cdo das unidades BOA CONDICAO
geomorfoldgicas geomorfoldgicas do fluxo e da planicie sdo apropriados? | SIM MODERADA
As unidades-chave estdo presentes?
Vegetacdo riparia A continuidade e a composicao da vegetacdo da margem | NAO RUIM
s80 guase naturais com poucas espécies exoticas?
Caracteristicas do leito
Estabilidade do leito A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA 1 DE CADA 2 DEVEM SER
textura e a declividade do trecho? RESPONDIDAS SIM PARA
Regime de sedimentos A funcdo de armazenamento/ transporte de sedimentos | NAO MODERADA BOA CONDICAO

do trecho é apropriada para o estilo do rio e a sua
posicao na bacia?
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Em suma, os trechos desse Estilo Fluvial podem ser classificados como areas onde as
perturbacdes humanas ocorrem e ocorreram de maneira degradadora, porém as mudancas
geomorfoldgicas no carater e comportamento dos corpos hidricos permanecem reversiveis.

As localidades em que esses trechos estdo inseridos sdo marcadas por pequenos
povoados e propriedades rurais, onde a agropecudria e a extragdo mineral estdo presentes
com intensidade. Como j& dito anteriormente, essas atividades humanas provocam impactos
nos canais e modificam os processos fluviais ali existentes, fazendo com que eles tenham que
se ajustar ao novo comportamento.

Todos os trechos estdo inseridos em uma superficie de aplainamento de baixadas
litoraneas, onde desenvolvem-se em planicies fluviais e zonas colinosas. A forma em planta
dos canais € marcada pela sinuosidade, com unidades geomorfoldgicas, tais como barras
laterais, longitudinais, diques marginais, terracos e ilhas, sendo os processos fluviais
totalmente influenciados/condicionados pela forma em planta dos canais.

Assim, para esse Estilo Fluvial, a condicdo geomorfoldgica apresentou-se como
MODERADA (Figura 61).

152



7580000

A R Y Y= S
B

v 5
4P
SN

! | J

el

7570000

Figura 61 — Mapa da condicdo geomorfologica do EF Vale Parcialmente Confinado, margem controlada pela forma em planta, leito
arenoso.
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6.2.8 — Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pelo substrato
rochoso, planicies descontinuas, leito rochoso e/ou arenoso (EF-VPC-MCPSR-PC-
LRA)

/0O Estilo Fluvial EF-VPC-MCPSR-PC-LRA foi identificado na porcao caracterizada
pelas serras locais e isoladas do relevo da BHRM. S&o observadas vertentes concavas, assim
como nos Estilos Fluviais anteriores, porém a relacdo com o vale ocorre de forma diferente,
uma vez que é verificada planicie fluvial assimétrica e descontinua, possibilitando maior
ajuste lateral do canal que, nesse trecho, apresenta sinuosidade mais elevada.

Além disso, no canal sdo observadas feicdes geomorfoldgicas deposicionais, tais
quais barras de pontal e ilhas vegetadas, que se intercalam com blocos rochosos. Dessa forma,
o leito se alterna ao longo do trecho, hora se observa leito rochoso, com a presenca de blocos
e pequenas quedas de agua, hora se observa leito arenoso, com a formacao de barras e maior

sinuosidade do canal.

e Localizacéo e Descricdo (trecho rio Macabu)

O trecho do rio Macabu desse Estilo Fluvial esta localizado a jusante das obras de
transposicao das dguas para o rio Macaé e da barragem para geracao de energia elétrica. Esta
situado em Serras Locais, com declividade variando de suave a ondulado e Leito rochoso e
arenoso. Ha presenca de Cascatas, blocos rochosos, lencdis de areia, barras laterais, centrais

e de pontal e ilhas vegetadas ao longo de sua extensdo.

e Condicdo Geomorfoldgica (trecho rio Macabu)

Para definir a condicdo geomorfologica foram selecionados os Geoindicadores
relevantes para esse Estilo Fluvial, sdo eles a morfologia das margens, declividade do canal,
estabilidade lateral, vegetacdo riparia, estabilidade do leito, regime de sedimentos, atividade
antropica e forma e tamanho do canal.

O rio Macabu praticamente some nesse trecho por conta da transposicéo e barragem

a montante (Figura 62), havendo apenas um filete de agua (Figura 63).
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Figura 62 — Barragem e represa no distrito de Soledrandia. Fonte: Acervo Grupo
Geomorphos/ UFRJ (2020)

Esse fato gera inimeros impactos negativos para o sistema fluvial (hidrologia e
ecologia) como um todo e para a sociedade. O sistema fluvial é afetado no sentido de ter que
se ajustar e buscar um equilibrio para sustentar tantas modificacdes, a fauna e a flora podem
ser extintas e a sociedade sofre com o abastecimento de agua para consumo, Como ocorre em

todo os vilarejos e pequenos municipios ali existentes.

Figura 63 — Rio Macabu apds as obras de transposicéo e barragem. onte: Acervo Grupo
Geomorphos/UFRJ (2018).
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O rio Macabu volta a ter vazdo maiores apenas quildbmetros a jusante com a
contribuicdo de seus principais afluentes, principalmente o cérrego Cascata. Assim, comeca
a apresentar feicdes do canal e a planicie de inundacdo sdo retrabalhadas pelo fluxo de
alta/média magnitude constantemente, com capacidade de ajuste lateral médio, transferéncia,

producéo e acumulo de sedimentos (Figura 64).
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Figura 64 — Rio Macabu no trecho do Estilo Fluvial, com unidades geomorfoldgicas
presentes. Fonte — Acervo Grupo Geomorphos/UFRJ (2018).

A vegetacao riparia é frequentemente afetada por conta da pecuéria, havendo muito
pisoteio de gado tanto nas planicies e terragos, quanto dentro do proprio canal. E perceptivel
assim, que diversos pontos do trecho tiveram a cobertura vegetal retirada pelos usos
antecedentes do solo ao decorrer dos Ultimos 3 séculos.

Ha ajuste lateral do canal devido a planicie fluvial possuir uma caracteristica
assimétrica e descontinua. O leito do rio apresenta intercalacdo, ora é rochoso e ora é arenoso
com maior sinuosidade. Devido a essa heterogeneidade do leito, os sedimentos sao
classificados em areia (grossa, média e fina), granulos, mataces e blocos rochosos.

Apos a anélise e interpretacdo dos Geoindicadores, foi diagnosticado para esse trecho
uma MODERADA condigdo geomorfoldgica (Tabela 29).
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Tabela 29 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfologica do Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pelo substrato rochoso,
planicies descontinuas. leito rochoso e/ou arenoso — trecho rio Macabu.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO

VALE PARCIALMENTE CONFINADO,
Margem controlada pelo substrato rochoso, planicies

CONDICAO

GEOMORFOLOGIC

AFIRMATIVAS

FLUVIAL descontinuas, leito rochoso e/ou arenoso — trecho rio A
Macabu
Atributos do canal
Tamanho O tamanho do canal é apropriado? E o carater da vegetacdo? O | SIM BOA 2 DE CADA 3
canal esta conectado funcionalmente as ocasionais planicies de DEVEM SER
inundacéo? RESPONDIDAS
Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM BOA SIM PARA BOA
Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? NAO MODERADA CONDICAO
Canal forma em planta
NUmero de canais O trecho tem o ndmero correto de canais posicionados | SIM BOA
corretamente no vale? 5 DE CADA 6
Sinuosidade do canal A sinuosidade do canal é apropriada, dada a textura e a | SIM BOA DEVEM SER
declividade do trecho? RESPONDIDAS
Estabilidade lateral A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a textura e a | NAO MODERADA SIM PARA BOA
declividade do trecho? CONDICAO
Conjunto unidades O conjunto, padrdo e a condicdo das unidades geomorfolédgicas
geomorfoldgicas do fluxo e da planicie sdo apropriados? SIM BOA
Vegetacdo riparia A continuidade e a composicdo da vegetacdo da margem sdo | NAO MODERADA
guase naturais com poucas espécies exoticas?
Atividade Antrdpica A atividade antrépica NAO MODERADA
Caracteristicas do leito
Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificagéo e a organizagdo de materiais | SIM BOA
sedimentos sdo apropriadas? 2 DE CADA3
Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada? NAO MODERADA DEVEM SER
Regime de sedimentos A funcio de armazenamento/ transporte de sedimentos do trecho | NAO MODERADA RESPONDIDAS

é apropriada para o estilo do rio e a sua posi¢do na bacia?

SIM PARA BOA
CONDICAO
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e Localizacéo e Descricéo (trecho corrego Cascata)

O trecho do corrego Cascata fica nos ultimos metros do corrego antes de desaguar no
rio Macabu. Esté situado em Serras Locais, com declividade variando de suave a ondulado e
Leito rochoso e arenoso. Ha presenca de Cascatas, blocos rochosos, lencdis de areia, barras

laterais, centrais e de pontal e ilhas vegetadas ao longo de sua extensao.

e Condicdo Geomorfoldgica (trecho corrego Cascata)

Foram utilizados para definicdo da condicdo geomorfolégica Geoindicadores
relevantes para esse Estilo Fluvial, sdo eles a morfologia das margens, declividade do canal,
estabilidade lateral, vegetacao riparia, estabilidade do leito, regime de sedimentos, atividade
antropica e forma e tamanho do canal.

E um trecho com pouquissima cobertura vegetal, com pastos e campos para cultivo,
0 que culminou na retirada da vegetacdo riparia. E se desenvolve em uma ampla planicie
fluvial, facilitando o cultivo agricola e criagdo de gado (Figura 65). Essas planicies séo
retrabalhadas pelo fluxo de alta/média magnitude constantemente, apresentando uma
capacidade de ajuste lateral intermediaria, com transferéncia, producdo e acumulo de

sedimentos.

Rio a Macabu

Cérrego
Cascata

Google Earth

Figura 65 — Trecho do corrego Cascata no trecho do Estilo Fluvial Vale parcialmente
confinado, margem controlada pelo substrato rochoso, planicies descontinuas, leito rochoso

e/ou arenoso. Fonte: Google Earth (2020).
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Como no rio Macabu, no corrego Cascata acontece um ajuste lateral do canal devido
a planicie fluvial possuir uma caracteristica assimétrica e descontinua. O leito do rio
apresenta intercalacéo, ora é rochoso e ora é arenoso com maior sinuosidade. Devido a essa
hetoroneigidade do leito, os sedimentos sdo classificados em areia (grossa, média e fina),
granulos, matacdes e blocos rochosos.

Apds a andlise e interpretacdo dos Geoindicadores, foi diagnosticado para esse trecho
uma MODERADA condi¢do geomorfoldgica (Tabela 30).
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Tabela 30 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfoldgica do Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pelo substrato rochoso,
planicies descontinuas, leito rochoso e/ou arenoso — trecho corrego Cascata.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO
FLUVIAL

VALE PARCIALMENTE CONFINADO,
Margem controlada pelo substrato rochoso,
planicies descontinuas, leito rochoso e/ou arenoso —
trecho cOrrego cascata

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

Atributos do canal

Tamanho O tamanho do canal é apropriado? O canal esta | SIM BOA 2 DE CADA 3
conectado funcionalmente as ocasionais planicies de DEVEM SER
inundacao? RESPONDIDAS SIM

Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM BOA PARA BOA

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NAO MODERADA CONDICAO

Canal forma em planta

NUmero de canais O trecho tem o nimero correto de canais posicionados | SIM BOA
corretamente no vale? 5 DE CADA 6

Sinuosidade do canal A sinuosidade do canal é apropriada? SIM BOA DEVEM SER

Estabilidade lateral A estabilidade lateral do canal é apropriada dada a | NAO MODERADA RESPONDIDAS SIM
textura e a declividade do trecho? PARA BOA

Conjunto unidades O conjunto, padrio e a condicdo das unidades CONDICAO

geomorfoldgicas geomorfologicas sdo apropriados? SIM BOA

Vegetacdo riparia A composicio da vegetacdo da margem é quase natural | NAO MODERADA
com poucas espécies exaticas?

Atividade Antropica Ha presenca da atividade antropica? NAO MODERADA

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificacdo e a organizacdo de | SIM BOA 2 DE CADA 3

sedimentos materiais sdo apropriadas? DEVEM SER

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada? NAO MODERADA RESPONDIDAS SIM

Regime de sedimentos A funcéo de armazenamento/ transporte de sedimentos | NAO MODERADA PARA BOA
do trecho € apropriada? CONDICAO
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e Localizacdo e Descricao (corrego Soledade)

Nesse trecho, o cdrrego Soledade tem 1,2 km aproximadamente, se desenvolve em
compartimentos geomorfoldgicos de serras isoladas e locais, sob litologia de Trajano de
Moraes e Séo Fildélis, kinzigito. A declividade do canal varia de suave a ondulado e Leito
rochoso e arenoso. Ha presenca de Cascatas, blocos rochosos, lencois de areia, barras laterais,

centrais e de pontal e ilhas vegetadas ao longo de sua extensao.

e Condicdo Geomorfoldgica (cérrego Soledade)

Para definir a condicdo geomorfoldgica foram selecionados os Geoindicadores
relevantes para esse Estilo Fluvial, sdo eles a morfologia das margens, declividade do canal,
estabilidade lateral, vegetacao riparia, estabilidade do leito, regime de sedimentos, atividade
antrépica e forma e tamanho do canal.

Apresentar fei¢cbes do canal e a planicie de inundacdo é retrabalhada pelo fluxo de
alta/média magnitude constantemente, com capacidade de ajuste lateral médio, transferéncia,
producdo e acimulo de sedimentos.

A vegetacdo riparia é frequentemente afetada por conta da pecuéria, havendo muito
pisoteio de gado tanto nas planicies e terracos, quanto dentro do préprio canal. Ha ajuste
lateral do canal devido a planicie fluvial possuir uma caracteristica assimétrica e descontinua.
O leito do rio apresenta intercalacdo, ora € rochoso e ora € arenoso com maior sinuosidade.
Devido a essa heterogeneidade do leito, os sedimentos séo classificados em areia (grossa,
média e fina), granulos, matacGes e blocos rochosos.

Apesar da atividade antropica estar interferindo na cobertura vegetal e assim nos
processos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimento, a analise e interpretacdo dos
Geoindicadores, a avaliacdo da condi¢do geomorfologica foi BOA para o trecho analisado
(Tabela 31).
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Tabela 31 — Avaliacdo da Condicdo Geomorfologica do Estilo Fluvial Vale parcialmente confinado, margem controlada pelo substrato rochoso,
planicies descontinuas, leito rochoso e/ou arenoso — trecho corrego Soledade.

GEOINDICADORES
RELEVANTES/ESTILO
FLUVIAL

VALE PARCIALMENTE CONFINADO,
Margem controlada pelo substrato rochoso,
planicies descontinuas, leito rochoso e/ou arenoso —
trecho corrego Soledade

CONDICAO
GEOMORFOLOGICA

AFIRMATIVAS

Atributos do canal

Tamanho O tamanho do canal é apropriado? O canal esta | SIM BOA 2 DE CADA 3
conectado funcionalmente as ocasionais planicies de DEVEM SER
inundacao? RESPONDIDAS SIM

Forma A forma do canal é apropriada ao longo do trecho? SIM BOA PARA BOA

Morfologia das margens As margens estdo erodindo no lugar certo e a taxa certa? | NAO MODERADA CONDICAO

Canal forma em planta

NUmero de canais O trecho tem o nimero correto de canais posicionados | SIM BOA
corretamente no vale? 5 DE CADA 6

Sinuosidade do canal A sinuosidade do canal é apropriada, dada a texturae a | SIM BOA DEVEM SER
declividade do trecho? RESPONDIDAS SIM

Estabilidade lateral A estabilidade lateral do canal é apropriada? NAO MODERADA PARA BOA

Conjunto unidades O conjunto das unidades geomorfoldgicas do fluxo e da CONDICAO

geomorfoldgicas planicie sdo apropriados? SIM BOA

Vegetacdo riparia A composicio da vegetacdo da margem é quase natural | NAO MODERADA
com poucas espécies exaticas?

Atividade Antropica Ha atividade antropica? NAO MODERADA

Caracteristicas do leito

Tamanho e classificagdo dos | O tamanho do gréo, a classificacdo e a organizacdo de | SIM BOA 2 DE CADA 3

sedimentos materiais sdo apropriadas? DEVEM SER

Estabilidade do leito A estabilidade do leito é adequada? NAO MODERADA RESPONDIDAS SIM

Regime de sedimentos A funcéo de armazenamento/ transporte de sedimentos | NAO MODERADA PARA BOA
do trecho é apropriada para o estilo do rio? CONDICAO
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Os trechos podem ser classificados como os trechos que sofreram perturbacdes
humanas de forma significativa, exceto o trecho do corrego Soledade que apresenta condi¢édo
de preservacao em bom estado.

Alguns trechos apresentam relevo com serras locais, florestadas e consequentemente
com maior dificuldade de serem urbanizadas, justificando de tal forma que as mudancas
geomorfoldgicas no carater e comportamento do rio permanecem reversiveis.

O trecho do Cérrego Soledade apresenta diversas planicies de inundacao ao longo do
Seu percurso, porém com poucas casas, Sitios ou pequenas propriedades rurais. Os trechos do
cérrego Cascata e do rio Macabu ja apresentam povoados, presenca de agropecudria e cortes
de estrada. O do corrego Cascata é logo a jusante de uma retificacdo no canal, o que reflete
0s impactos causados pelo mesmo. Ja o rio Macabu nessa localidade sofre com as
consequéncias do represamento e barragem para geracdo de energia elétrica e com a
transposicao de suas &guas para o rio Macaé. Assim, as aguas praticamente somem, voltando
a ser abastecido por seus afluentes a jusante.

A partir da tabela de atributos elaborada para o Estilo Fluvial, o resultado para a
condicdo geomorfologica se diferenciou em dois trechos. Apontaram para uma condicao
geomorfoldgica BOA no trecho do Cérrego Soledade e condicdo geomorfoldgica
MODERADA para os trechos do rio Macabu e Cdrrego Cascata (Figura 66).
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Figura 66 — Mapa da condigdo geomorfologica do EF-VPCMCPSR — Planicies descontinuas, leito rochoso e/ou arenoso.
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6.3 — Avaliacao da Condicdo Geomorfologica dos diferentes Estilos Fluviais

A avaliacédo da condicdo geomorfologica foi feita para o rio Macabu e seus principais
afluentes, a partir de cada Estilo Fluvial e com base nos geoindicadores. A partir da analise
das tabelas e mapas elaborados e dos parametros regionais que ajudaram a entender a
condicdo geomorfologica como estdo atualmente, identificou-se que a maioria dos pontos
que sofreram e/ou sofrem maior degradacdo ao longo do sistema fluvial do rio Macabu e se
desviam do comportamento esperado, situam-se em zonas de planicies fluviais nos Estilos
Fluviais: Vale lateralmente ndo confinado, canal continuo, canalizado; Vale lateralmente
ndo confinado, canal continuo, meandrante, leito arenoso; Vale lateralmente nao
confinado, preenchimento de vale; e Vale parcialmente confinado, margem controlada
pela forma em planta, leito arenoso.

J& as melhores condi¢es geomorfoldgicas foram encontradas nos Estilos Fluviais:
Vale confinado, cabeceira ingreme e Vale confinado, margem controlada pelo substrato
rochoso, areas essas de cabeceira de drenagem, com altitudes mais elevadas e densamente
florestadas, o que dificulta a urbanizacao.

A zona intermediaria do sistema fluvial do rio Macabu é marcada por um relevo
ondulado e de planicies fluviais, que por sua caracteristica de relevo mais plano, facilitou o
processo de expansdo urbana e consequentemente da atividade agropecuéria. Ha assim,
diversos trechos dos canais com alta degradacdo e expondo todos os impactos ambientais
negativos que sdo gerados, o que implica em uma condi¢do geomorfolégica MODERADA
ou RUIM.

Atualmente, os canais fluviais estudados sofrem pressdes antropicas pela utilizacao
das extensas terras ao seu redor. Como dito anteriormente, a BHRM tem cerca 60% de suas
terras destinadas a pastagem e agricultura. Além do predominio da agropecuéaria ao longo
dos seculos, muitas modificacdes ocorreram, como as ja citadas retificacdes, dragagem, obras
de transposicdo de aguas, extracdo mineral, poluicdo e barragem para geracdo de energia
elétrica. Portanto, areas florestadas passaram a ser campos e pastagem para a expansao da
pecuaria e reas destinadas a agricultura também perderam espaco para a pastagem, sendo
que varios trechos que antes eram destinados a pastagem, hoje se transformaram em solo
exposto, de acordo com o Projeto Map Biomas. O solo exposto atualmente, reflete no
abandono de lavouras improdutivas e areas de pastagem que foram abandonadas sem haver

recuperacdo da area afetada por anos por essas atividades.
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O crescimento urbano também influencia na condicdo geomorfoldgica dos canais, 0
municipio de Conceicdo de Macabu, por exemplo, praticamente dobrou o nimero de
habitantes da década de 1980 para atualmente, contando com cerca de 23.228 habitantes em
2019 e uma densidade demogréafica de 61,08 hab/km? no ano de 2010 (IBGE, 2019).

Apesar da pecuaria ter tomado espaco da agricultura nas Gltimas décadas, ainda €
forte essa atividade por toda a bacia, tendo como cultivo, o de café, cana de agucar, banana,
coco e citricos. Sendo que, nas areas de relevo mais planos, hd o plantio mecanizado do
agronegocio visando abastecer os municipios da regido. Pode-se avaliar que o sistema fluvial
do rio Macabu passou por processos intensos de urbanizacdo, o maior municipio, Conceicéo
de Macabu, como citado anteriormente, possui menos de trinta mil habitantes, ndo havendo
grandes centros urbanos, porém a agropecuaria extensiva € expressivamente alta, o que
degrada crescentemente a natureza, tendo-se consequéncias enormes para o sistema fluvial,
que desde o abastecimento humano até a perda da fauna e flora.

E justamente nessa nessas areas que foram identificadas as zonas mais afetadas pelas
atividades antropicas desordenadas na bacia, pois vem sofrendo com as mudancas no uso e
cobertura do solo desde a cultura do café e da agricultura canavieira no século XVIIIl. No
século XX, passou por grandes mudangas nos canais fluviais, com a retificacdo de diversos
trechos do rio Macabu e do Meio, que alteram o comportamento dos mesmos. A retificacao
desses rios foi apontada como solugdo para evitar inundagdes e para drenar areas alagadas
para expansdo da agropecuaria, porém sana-se somente pontualmente a questdo da
inundacdo, pois apenas se transfere para outro ponto da bacia esse problema.

Observa-se por todo o sistema fluvial um elevado potencial de modificacdo nos
processos fluviais, no que tange a geracao de sedimentos e pressdo sobre os canais, uma vez
praticamente todos os Estilos Fluviais ndo possuem mais cobertura vegetal, por conta da ja
referida utilizacdo das terras para pastagem e agricultura, tornando os seus solos mais
Propensos a processos erosivos.

Apesar de cada Estilo Fluvial ter suas particularidades, devido estarem inseridos em
diferentes ambientes, quase todos eles apresentam retirada da cobertura vegetal, apenas se
limitando a pequenas por¢des a montante. Nas zonas intermediarias ha pequenas faixas de
areas florestadas, mas no geral a vegetacéo foi praticamente toda desmatada.

Através do monitoramento das seces transversais, mesmo que em uma escada
temporal pequena, em trés diferentes Estilo Fluviais, foram analisadas séries historicas e
atuais de estacdes fluviométricas e a vazdo do rio Macabu durante o periodo monitorado.
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Demonstram, assim, na década de 1960 p6s obras de retificacdo, transposicdo e barragem do
rio Macabu, a vazdo era menor registrada e gradualmente foi recuperando sua vazdo com o

passar dos anos (Figura 67), podendo indicar que o rio se ajustou frente as modificacGes que
Ihe foram impostas.

Grafico IV — Totais pluviométricos mensais da BHRM, periodo de 1968 a 2018.
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Observando da analise do perfil longitudinal do rio Macabu juntamente com a sua

condicdo geomorfoldgica, constata-se que 40% dos canais apresentaram MODERADA, 30%
BOA e 30% RUIM condicao geomorfologica (Figura 67).
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Em linhas gerais, apés a avaliacdo da condigdo geomorfolégica, para todos os Estilo
Fluviais da BHRM, h& indicios de sérios danos ao sistema fluvial, foi constatada uma
degradacdo ambiental imposta pelas atividades antropicas para atender as demandas
econdmicas da histéria do Norte Fluminense e pela modificacdo hidrica causada pela
construcdo da Represa de Sodrelandia e na transposicdo das aguas do Macabu para o rio
Macaé. Essas intervengdes no sistema fluvial, é caracterizada pela trajetoria evolutiva dos
ajustes que refletem nos Estilos Fluviais de maneira diferenciada.

Assim, ha diversos trechos que merecem atencdo especial para acdes de gestdo e
manejo, 0 que ajudaria a minimizar esses impactos negativos e condicionando um ambiente
favoravel para o rio se ajustar as perturbacfes. Falar em acabar com essas perturbacées é
impossivel, visto que a agropecuaria é uma atividade importante economicamente para a
regido, mas sim diminuir os impactos causados pelas atividades no Antropoceno.

Com isso, 0 mapa gerado com a espacializacdo da condi¢do geomorfoldgica para o
sistema fluvial do rio Macabu (Figura 68), indica que 70% dos canais apresentam
relativamente boa/moderada condicdo geomorfologica, com algumas areas que necessitam
maior atencdo, principalmente as moderadas. Esse mapa, pode facilitar que o gestor entenda
e identifique as areas que necessitam ou ndo de projetos de reabilitacdo e monitoramento,
pois através da condicdo geomorfoldgica é possivel organizar informacdes da dindmica
fluvial. Assim, essa estrutura da dinamica do rio Macabu e seus principais afluentes podem
da um direcionamento de trechos quem possam a ser monitorados.

Contudo, o0 mapa com a identificacdo da condi¢do geomorfoldgica € um ensaio para
tomadas de decisdo, pois é preciso agregar/contemplar informacdes biologica e hidrologicas
para que haja uma interacgdo, critérios que envolvam a realidade financeira e cultural de cada
ambiente e, assim, possa-se indicar pontos que sejam prioritarios para projetos de reabilitacdo
e monitoramento.

E importe ressaltar que projetos de reabilitacdo devem considerar de cursos d’agua
de cabeceira que precisam se manter preservados para melhor funcionamento do sistema
fluvial e levar em consideracdo que ha trechos que foram muito modificados e que a
reabilitacdo se torna inviavel economicamente. Nesse sentido, ha algumas abordagens
internacionais, de cunho geomorfologico, de projetos de reabilitacdo: a de Brierley; Fryirs
(2000), Rosgen (1994, 2006), Ojeda et al. (2008) e a metodologia francesa dos Systémes

d’Evaluation de la Qualité, todas elas visando a melhoria do estado fluvial.
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VIII — CONCLUSOES

Os resultados apresentados na pesquisa foram baseados na aplicacdo dos dois
primeiros estagios, ou etapas, da metodologia dos Estilos Fluviais (Brierley; Fryirs, 2005) na
BHRM. Essas etapas estdo relacionadas a identificagdo dos diferentes estilos fluviais no
sistema fluvial, e com a avaliacdo da condi¢do geomorfolégica em que estdo operando esses
segmentos identificados. A metodologia corresponde a uma ferramenta de classificagao de
rios e mostrou-se bastante eficientes nas respostas e condugdo da pesquisa proposta.

Foram identificados oito Estilos Fluviais com caracteristicas e comportamento dos
processos fluviais operando de forma distintas e em condicdes diversas. Destaca-se que um
dos controles locais importantes na identificacdo dos estilos fluviais foi a composicao do leito
dos rios e das unidades geomorfoldgicas geradas. A declividade na area da bacia também se
imp&e como controle regional importante na operacionalizagdo dos processos fluviais.

As intervencbes antrépicas, ao longo de varios séculos, na BHRM vém
condicionando e impondo a ajustes na dindmica dos processos fluviais, sobretudo em relacdo
a quantidade de sedimentos gque o sistema recebe nos leitos fluviais. As intervencdes diretas
como as canalizagdes, podem estar sendo responsaveis por varios dos ajustes nos ambientes
fluviais. Mas, sem duvida, a construgdo da barragem e do represamento do rio Macabu a sua
montante, associado a transposicdo de agua para a bacia hidrografica vizinha, sdo as que
impoe fortes mudancas na dindmica atual dos processos fluviais.

Ou seja, o continuo e atual uso da terra pela atividade agropastoril vem
descaracterizando a paisagem da area da bacia e contribuindo, ainda mais, a comprometer a
dindmica dos processos fluviais com aporte de sedimentos para os fundos dos vales. E isso
deve ser um dos motivos que rios vém operando em sua grande parte, como Condigédo
Geomorfoldgica Moderada. Mas, apesar desse cendrio de continuo processo de degradagéo
das areas da bacia, ha também possibilidades de que com manejo se consiga reabilitar a
condicdo geomorfologica de varios dos trechos considerados criticos na bacia, sobretudo os
relacionados as condic@es ecoldgicas dos ambientes fluviais que dependem da boa estrutura
geomorfoldgica do rio. Assim, medidas de manejos importantes podem ser pensadas, no

sentido de buscar condi¢do geomorfologica adequada aos ambientes fluviais identificados.
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Destaca-se que os ajustes e comportamento dos processos fluviais ocorrem nos canais
fluviais e sdo evidentes em varios estilos fluviais identificados, sobretudo no EF-VPC
meandrante. Porém, os resultados alcancados com as avaliacdes dos geoindicadores para
cada ambiente fluvial identificados indicam a manutencdo moderada da estrutura
geomorfoldgica do sistema fluvial do rio Macabu. O mapa da condi¢do geomorfoldgica do
sistema fluvial do rio Macabu aponta areas importantes a serem monitoradas, visando a
gestdo e integridade geomorfoldgica dos diferentes ambientes fluviais na bacia.

Importante que se estabelecam projetos de monitoramentos que ajudem a identificar
(1) as taxas de desmatamento na regido, principalmente pela atividade de agropecuaria, o que
gera comprometimento das fungdes geomorfoldgicas do rio Macabu e de toda a bacia, por
parte da perpetuacdo de praticas inadequadas; (2) o comportamento das vazdes em pontos
estratégicos para o funcionamento total do sistema fluvial; (3) o comportamento das chuvas
e sua distribuicdo, colocando-se estacfes pluviométricas. Estas sdo algumas das medidas em
que se pode contribuir de forma mais sistematica na preservacdo e conservacgao dos diferentes

ambientes fluviais na area da BHRM.
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