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RESUMO

Esta dissertacdo teve como seu ponto de partidasgande dados hidrossedimentoldgicos
levantada até outubro de 2010 através do monitortando rio Macaé (RJ), que tem sido
realizado duas vezes por ano — na estagéo secastagao chuvosa - desde outubro de 2007
pelo Grupo de Geomorfologia Fluvial do LAGESOLOSRJ: em sete secbes transversais
localizadas neste rio.

Este estudo teve como meta a estruturacao e costde um Banco de Dados Fluviais, que
servisse como ferramenta para o registro, armazamtame analise de dados fluviais,
buscando-se compreender os processos geomorfadgitudrossedimentologicos atuantes
na bacia do rio Macaé, visando apreender a dinaahied do rio Macaé (RJ).

Partiu-se inicialmente da elaboracdo dos paramatnsentais interescalares (escala da bacia
e escala do canal) relevantes para compreensaosteenas fluviais, sendo seguido da
sistematizacdo dos procedimentos de coleta de miafgies empiricas de dados
hidrossedimentoldgicos e geomorfologicos de sistefluwiais voltados para a alimentacéo
do banco de dados, sendo para tal elaborado o fmimtFicha de levantamento de dados de
sistemas fluviais”.

Com o emprego dsoftware Microsoft Office Access 20@7foi criado o Banco de Dados
Fluviais (BDFy,— Macaé-RJ) e assim estabelecida uma base de filadas atraves da qual
se deu a geracado de graficos, onde é mostradmngo ldo periodo de monitoramento, a
evolucdo de parametros hidrossedimentolégicoctai®: velocidade média do fluxo; vazéo;
descarga de sedimentos em suspensdo; curva deoamansde sedimentos; relacdo
largura/profundidade; variacdo da profundidade méldi secao transversal; raio hidraulico;
granulometria dos sedimentos de fundo e grau eéd@mdamento dos sedimentos de fundo.
Através da andlise da evolucdo destes parametresesppada nestes graficos, foi possivel
apreender a dinadmica dos processos geomorfologibidrossedimentoldgicos do rio Macaé
(RJ) durante o periodo de monitoramento, assim dambém validar este Banco de Dados
Fluviais como um importante instrumento de sup@&ea o gerenciamento de recursos

hidricos.

Palavras Chaves Banco de Dados Fluviais; Dinamica Fluvial; Hidredimentologia;
Geomorfologia Fluvial; Bacia do rio Macae.
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ABSTRACT

This dissertation had as its starting point the srafsdata hydrosedimentological lifted until
October 2010 by monitoring the river Macaé (RJ)jochthas been held twice a year - in the
dry and rainy seasons - from October 2007 by Fluvgomorphology Group of
LAGESOLOS / UFRJ, in seven cross sections locarethis river.

This study was aimed at structuring and buildirdatabase River, which served as a tool for
recording, storage and analysis of river, tryingitalerstand the geomorphological processes
acting on and hydrosedimentological Macaé Riveimhasming to seize current dynamics of
the river Macaé (RJ).

It started from the initial preparation of enviroantal parameters inter scalar (basin scale and
scale of the channel) are relevant to understandingver systems, being followed by the
systematization of procedures for gathering emgiiricinformation and data
hydrosedimentological geomorphological river systeaimed at feeding the database, being
prepared for such a form "Data Collection Shedigér Systems".

With the use of the software Microsoft ® Office A&ss 2007 created the River Database
(BDFsup - Macaé-RJ) and thus established a databseer through which we gave
charting, which is shown throughout the period rmmg the evolution of
hydrosedimentological parameters such as: mean Vielcity; flow; suspended sediment
discharge; sediment transport curve; width / deptation; variation of the average depth of
the cross section; hydraulic radius; texture ofreedts background and roundness of the bed
load.

By analyzing the evolution of these parametersemesl in these charts, it was possible to
grasp the dynamics of geomorphological processdshgdrosedimentological River Macaé
(RJ) during the monitoring period, as well as vate this Database River as an important

instrument of support for water resources managémen

Keywords: Fluvial Database; Fluvial dynamics; hydrosedimergg| Fluvial

Geomorphology, Macae river watershed.
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1. INTRODUCAO

Em paralelo a demanda crescente pelo abastecimentmua nas areas urbanas e
rurais, vem ocorrendo uma crescente degradacdo bdasms hidrograficas afetando
diretamente os seus canais fluviais. A compreendd® ajustes geomorfologicos e
hidrossedimentoldgicos vem a ser uma base impertpata a apreensdo das mudancas
naturais e dos efeitos diretos das atividades hashaa alteragéo dos sistemas fluviais e dos
processos atuantes nas suas areas contribuintes.

Os sistemas fluviais correspondem a um conjuntcat®is fluviais, de variados
tamanhos, que se conectam conformando uma baci@ret@gem ou bacia hidrogréafica
(Horton, 1945Chorley & Kennedy, 1971Schumm, 1977; Dunne & Leopold, 1978). Estudos
voltados a compreensao de diversos problemas @uenmafatualmente a grande parte dos
canais fluviais tém despertado, cada vez mais @aemgo apenas nos meios académicos, mas,
sobretudo, nos organismos de gestao ambientasecitdade civil.

A organizacéo interescalar sobre as informacoesartes a dindmica de evolugéo do
sistema fluvial associado aos procedimentos de toramiento geomorfologico e
hidrossedimentoldgico dos canais fluviais podemndoer, de forma integrada, a
compreensao da evolugdo dos processos geoldgigesreorfologicos, além de permitir a
identificacdo de impactos ambientais nos cursou#iag de subsidiar propostas sustentaveis
de manejo dos rios.

A compreensao da evolugcdo da dinamica fluvial requeendimento sistémico da
paisagem, pois apresentam diversidades de compmrtarque refletem a interacéo de todos
os fatores ambientais. Os problemas ambientais oslero ser melhor identificados e
compreendidos a partir do entendimento de que sagain, em uma bacia hidrogréfica,
comporta-se como um sistema aberto que interage toolws 0s elementos bidticos e
abidticos (FISRWG, 1998).

As intervencgdes antropicas tém se intensificadaditamas quatro décadas, induzindo
(auto) ajustes que muitas vezes néo respondenrrda Bidequada ou esperada pela sociedade.
Tais intervencdes tem conduzido a uma crescenterémmia de desastres, tais como
enchentes, diminuicdo da oferta hidrica, entre osute a diversos tipos de impactos
ambientais, como assoreamento de canais, etc.

Os estudos de planejamentos em bacias hidrografiaétas vezes, ndo consideram a
dindmica do comportamento natural e (auto) ajudtes rios. Por outro lado, o manejo

adequado e sustentavel se estabelece com a rgalemomedo da evolucdo dos parametros que
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interagem no sistema da bacia hidrografica. Assiompreender o processo de evolugéo
fluvial e de suas diversas interagOes e respostas as subsistemas envolvidos, torna-se
possivel identificar as provaveis mudancas geortwicas irreversiveis e associar a sua
condicéo natural frente aos impactos relacionadasuanento do aporte sedimentar, ao longo
do tempo.

No Brasil muitas sdo as propostas e projetos vmdtad gestdo e planejamento dos
recursos hidricos, porém, historicamente, muitas radidas tomadas comprometeram a
estrutura dos rios e séabitat ecologico. Assim se configura o caso da baciaa®lacae,
localizada no norte fluminense, que possui um higide intervencgdes no seu sistema fluvial
remontando desde o século XVII, passando do maaelndmico das monoculturas do café e
do acucar, ao atual modelo econémico de explordeammodities Contudo, embora esta
bacia ja tenha constituido um Comité de Bacias @83, a regido é, ainda, carente de
projetos e estratégias de reabilitacdo de suas deggiadadas (Marcal & Luz, 2003; Mareal
al. 2009).

Como destacado por Thorne (1998), a condicdo decamal fluvial em um dia
particular depende, de certa maneira, da sequé&wei&ventos de fluxos significativos
responsaveis pela erosédo, transporte e deposigiddos nas semanas, meses e, algumas
vezes, nos anos anteriores. E sendo a dinamicalflum conjunto de processos que
aglutinam eventos de curta, média e de longa doyac@®btencdo de dados e a andlise de
informacfes para a compreensdo dos fatos obsendmiesse da de forma continuada, o
médio ou a longo prazo.

Para tal, faz-se necessario dispor de uma estrguiggpermita o armazenamento e
analise continua de dados geomorfoldgicos, hidioddég sedimentoldgicos acerca da bacia e
dos seus canais fluviais. Com isso, um acervo desdde campo € crucial para um estudo
geomorfoldgico fluvial e, de forma ideal, 0 mon#orento a longo prazo representaria o
melhor caminho para obter uma compreensao inecauideam sistema fluvial em particular
ou de um estudo de canal fluvial.

Assim a estruturacdo de um Banco de Dados Flugissse aglutinem informacdes
referentes especificamente a compreensdo do sistemial, se estabelece como um
instrumento de organizacao, caracterizacao e anddiglinamica fluvial, podendo integrar as
diferentes informag6es ambientais de uma baciatudfica.

Neste sentido, tomando como base 0s conhecimeoj@gxkistentes sobre os sistemas

fluviais e considerando a estrutura metodolégicavpm sendo desenvolvida pelo Grupo de
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Geomorfologia Fluvial do LAGESOLOS/UFRJ acerca dtudo da dinamica evolutiva de
pequenas bacias de drenagem, buscou-se estabeheoexame da dindmica de processos
geomorfolégicos e hidrossedimentolégicos na baoiaial Macaé, a partir da estrutura de
registro, armazenamento e analise de dados, acqoglora o Banco de Dados Fluviais —
Aguas Superficiais (BDJg,— Macaé-RJ).

Por ser a dinamica fluvial um conjunto de procespges aglutinam eventos de curta,
média e de longa duracgéo, a obtencdo de dados&@iseade informacdes para a compreensao
dos fatos observados deve se da de forma contirsuadeo, médio e a longo prazo. Para tal
faz-se necessario dispor de uma estrutura gue aeonarmazenamento e analise continua de
dados hidrossedimentoldgicos e geomorfolégicoscaads bacia e dos seus canais fluviais.

Poucas sdo as estruturas de banco de dados dmigondltadas para o estudo dos
sistemas fluviais. No Brasil a Agéncia Nacional Aiguas (ANA), mantém o Sistema de
Informacdes Hidrologicas — Hidroweb, o qual dispdida ao publico séries histéricas de
cotas, vazdes, chuvas, clima, qualidade da agsaadgs liquida, granulometria, curva de
descarga e perfil transversal.

Esta agéncia governamental também disponibilizaraesessados asftwaresHidro
— Sistema de Informacgdes Hidrologicas e SisCAH-1SIstema Computacional para Analises
Hidrolégicas. O primeiro trata-se de uma aplicag@danco de dados do tipo cliente/servidor.
Os principais objetivos deste banco de dados sacengiamento de base de dados
hidrometeoroldgicos centralizada em um banco desladlacional; entrada de dados das
entidades que operam uma rede hidrometeorolog@aulos de fungdes hidrometeorolo-
gicas basicas e a visualizacdo de dados por meigrafeos, imagens, etc. O segundo
softwareé um aplicativo para tratamento de séries histérile dados hidroldgicos. Ele utiliza
como base de dados os arquivos formatos TXT e MiBBodibilizados na internet por esta
agéncia através do HidroWeb.

Nos EUA, o Departamento de Agricultura mantém rniadesda Georgia, desde 1967
o “Little River Experimental Watershed Databaseglie consiste num programa de pesquisas
hidrolégicas voltado para a compreensao dos prosdssdrologicos basicos e da qualidade
da agua e os efeitos das praticas agricolas nossoscnaturais da regido e no meio ambiente
(Boschet al.,2007).

A empresa norte americaRaver Morph LLCcomercializa o River Morph — Stream
Restoration Softwafg que consiste num programa para ajudar em todosaspectos da

recuperacao de rios. Este programa inclui a a@diamonitoramento e a forma natural do
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canal. Ele consiste de uma interface grafica cmershs ferramentas ligadas a um banco de
dados.

O Banco de Dados Fluviais proposto neste trabgbhesanta, em relacdo aos bancos
de dados citados, a vantagem de ter uma estrutudadbs totalmente adaptada aos dados
hidrossedimentoldgicos e geomorfolégicos monitosagelo Grupo de Geomorfologia
Fluvial do LAGESOLOS/UFRJ, permitindo inclusivedubs ajustes a novas necessidades de
monitoramento.

A relevancia deste trabalho, se deve pela sua tanpma para os estudos dos sistemas
fluviais, e também pelo fato de ser este ambiefgrifieativamente representativo dos
processos geomorfolégicos e antrépicos atuantebani hidrografica como um todo. E
também, atender a uma necessidade premente daibipar uma importante ferramenta de
suporte a decisdo para o gerenciamento de reduichisos.

Esta pesquisa contribuira para a apresentacaordossgos hidrossedimentologicos e
com a organizagéao e estruturacdo do Banco de Fdwasis, pelo fato de estar voltada para
os estudos dos sistemas fluviais significativamemépresentativos dos processos
geomorfolégicos e antrépicos atuantes na bacieodpdfica. E onde com freqUéncia se
depara com pequenos cursos fluviais e sub-bactsdnéficas sujeitas a varios tipos de
intervengdes, desde o desmatamento vinculado a@gsds ciclos econ6micos, até as
derivacoes, represamentos, retificacdes e outras otbefinindo diferentes graus de alteragao
em suas caracteristicas e funcionamento.

Tal iniciativa permitira integrar e interpolar toddiversidade de informacdes
relacionadas a evolucdo da paisagem e, assim,eatendima necessidade premente de
disponibilizar uma importante ferramenta de sup@rtdecisdo para o gerenciamento de

recursos hidricos.



2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo geral

Esta pesquisa objetiva apresentar a estruturagéon@lementacdo de um Banco de

Dados Fluviais para a bacia do rio Macaé-RJ (BPF Macaé-RJ) priorizando aguas

superficiais e estabelecer critérios de coleta atéosl acerca da dinamica geomorfoldgica e

hidrossedimentoldgica no rio Macaé, com base nedagem dos estilos fluviais (Brierley &

Fryirs, 2000). Serdo apresentadas, ainda, inforesaggbbre dados geomorfologicos e

hidrossedimentoldgicos referentes ao canal do raadd, no periodo de outubro de 2007 a

outubro de 2010, obtidos a partir do emprego destamenta.

2.2.0bjetivos especificos

Levantamento de parametros ambientais interessaleseala da bacia e escala do canal)
relevantes para compreensao do sistema fluviahdia llo rio Macaé-RJ;

Estruturacdo e construcdo de um Banco de Dadosaluxoltado para a compreensao
dos processos geomorfologicos e hidrossedimentasgio canal do rio Macag;
Sistematizacdo de procedimentos de coleta de iafgFes empiricas para a alimentacao
do Banco de Dados Fluviais (BRF— Macaé-RJ);

Avaliacéo e validagéo do (BIRQE— Macaé-RJ) como instrumento de planejamento de

bacia hidrogréfica.



3. BACIA DO RIO MACAE-RJ: ASPECTOS FiSICOS E AMBIEMIS
3.1.Localizagao e historico de ocupagéo

A bacia do rio Macaé se localiza no litoral norte Bstado do Rio de Janeiro,
possuindo uma &rea de 1.765%de extensdo. Sua abrangéncia corresponde a 82% no
municipio de Macaé, que compreende 1448 &mpartes dos municipios de: Nova Friburgo
onde estdo situadas as nascentes (142, KGasimiro de Abreu (83 ki1 Rio das Ostras (11
km?); Conceicéo de Macabu (70 Rne Carapebus (11 Kin

Em sua calha principal, o rio Macaé recebe congémi de outras sub-bacias que
apresentam concentracdes urbanas de menor portg@an USado Pedro da Serra, Glicério,
Sana, Cachoeiros de Macaé, Cérrego do Ouro, Sar@awt e QuilomboO rio Macaé nasce
na serra de Macaé proximo ao pico do Tingua (1rb&fe altitude), em Nova Friburgo e seu
curso se desenvolve por cerca de 136 km, desaguandoeano Atlantico, junto a cidade de
Macaé. O acesso a bacia se da pela BR 101, q@easeu baixo curso, proximo a cidade de
Macaé e pela RJ 116 através do Distrito de LunmaNeva Friburgo, por onde sdo acessadas
suas cabeceiras de drenagens (Figura 3-1).

A antiga vila S&o Jodo de Macaé tornou municipicnimo do séc. XIX, seu territorio
foi inicialmente ocupado basicamente por fazendsmgjenhos de cana-de-aglcar e um
povoado em crescimento. Na década de 40 do séeyla Bultura da cana-de-agucar atinge o
apogeu como sua principal atividade econdmica, amqua agricultura do café se expandia
para a regiao serrana devido as condi¢des de sdima favoraveisNesta década, foram
também iniciadas obras de retificacdo no leito @i@docurso do rio Macaé e alguns de seus
tributarios, pelo extinto Departamento Nacional@eras de Saneamento (DNOS), com o
proposito de diminuir as areas alagadas e mellgp@idade de vida da populacao local, que
utilizava estas areas para as atividades agridel&siticultura e a pecuaria bovina.

Ja a partir da década de 70, a cultura da camgit=r comeca o seu declinio,
ocorrendo o abandono destas areas e em alguns 308 substituidas pela atividade
agropecudria, principalmente nas areas do altodtonsérso da bacia. Tem a partir da metade
dessa década as atividades de prospeccao de peteOkacia de Campos, sendo a cidade de
Macaée transformada, pela Petrobras, numa baseidassvidades operacionais, dando inicio
assim a um novo ciclo econdmico neste municipigual tem gerado expansdo urbana
acelerada e graves problemas ambientais.

De acordo com Marcal & Luz (2003) a regido da baaaografica vem apresentando

como principais acdes que alteram o meio ambi@atesando reflexos sobre os processos
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geomorfolégicos, as atividades relacionadas a agrgpia, que afetam, sobremaneira, a
cobertura vegetal; as areas urbanas, que modiicemuadamente a dinamica hidrol4gica; e
mais recentemente, a atividade do turismo, quesc@ acentua os problemas ambientais
existentes devido, principalmente, a falta de wesautura.

No inicio da década de 2000 o Decreto n° 34.248168tuiu o Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Macaé, que compreende a baciarid Jurubatiba, bacia do rio
Imboassica e a bacia da lagoa de Imboassica, categrante do sistema estadual de
gerenciamento de recursos hidricos. O qual tentreleeus objetivos, o de adotar as bacias
hidrograficas da sua area de atuacdo como unidadm-ferritorial de planejamento e

gerenciamento.

3.2.Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
Do ponto de vista geoldgico, o Estado do Rio deidarapresenta um mapeamento
geoldgico na escala 1:400.000, executado em 2@G€dvéa do Programa Levantamentos

Geologicos Basicos do Brasil, do Servico GeologlooBrasil/CPRM, que tem como base

cartografica, as folhas 1:250.000 que cobrem todstado, tendo sido elaborado por Silva &

Cunha, (2001).

De acordo com este mapeamento, na regido da dacieo Macaé destacam-se as

seguintes unidades geoldgicas (Figura 3-2):

e Complexo Regido dos Lagosdatado do periodo Paleoproterozéica, este compéex
constituido por ortognaisses bandados/dobradogemios, de composicao tonalitica a
granitica, com abundantes paleodiques anfibolitideformados. Em alguns locais
encontram-se parcialmente fundidos, com geracaemig@acdes graniticas sintectdnicas a
deformacé&o regional. Ortognaisses caracterizanesdopacdes com mergulhos fracos,
ora para nordeste, ora para sudeste, e por fgreesestente lineacéo de estiramento, com
indicacao de transporte para NW. Esta presentamo burso da bacia, nas proximidades
da desembocadura, estendendo, principalmentiragio NE;

* Complexo Paraiba do Sul- Unidade Séo Fidélis datada do Meso/Neoproterozoico,
compreende a maior parte da area de ocorrénciaodpléxo Paraiba do Sul, a qual é
constituida essencialmente por metassedimentositiaety pelito-grauvagueanos:
granada-biotita-(sillimanita) gnaisses quartzodpliticos (metagrauvacas), com

ocorréncia generalizada de bolsdes e veios dedsamas graniticos derivados de fuséo
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parcialin situ e injecdes. Variedades portadoras de cordieritélimanita (kinzigitos),
comumente apresentando horizontes de xistos gadifoexibem contatos transicionais
com os granada-biotita gnaisses. Sao também oblsarvatercalacbes de quartzitos (qz),
rochas metacarbonaticas e calcissilicaticas (cBm ade corpos de anfibolitos e
concentracbes manganesiferas. Em dominios menosr@efos podem ser percebidas
localmente estruturas de ressedimentacdo, decesrerde fluxos turbiditicos
(metaturbiditos). Esta unidade geoldgica tem gramclmréncia na bacia, abrangendo,
praticamente, toda a sua extensao;

Complexo Buzios também datado do Meso/proterozoico, € formado ganita-
sillimanita-granada-biotita xisto e gnaisse quartzlolspatico intercalado com granada
anfibolito e gnaisse calcissilicatico. Manifesta@rréncia, regionalmente, de fusi&o
situ com formacao de estruturas turbiditicas nos dasiobm baixa taxa de deformacéo.
A sua manifestacdo se da no baixo curso desta; bacia

Suite Desenganoé datada do periodo Neoproterozéico/Cambrianagsdormada de
granito tipo S com granada, muscovita e biotita glanulacdo grossa, texturas
granoblastica e porfiritica, com forte foliacdo nseorrente. Pode ser observado
localmente dominios e “manchas” charnockiticasgutmtas de granada e ortopiroxénio,
além da ocorréncia freqiente de xendlitos e restitoparagnaisse parcialmente fundidos
(migmatitos de injecéo). Nesta suite foram englobaxb granitos Santa Tereza, Quartéis,
Carapebus, Serra da Concoérdia e Cassarotiba. I@@oagsintectdnicos associados a um
regime transpressivo dextral, de diregcdo NE-SW sgmtando discreta a forte foliacao
milonitica sobreposta a textura magmatica. Marafest disperso pela bacia, se
apresentando em forma de lentes estreitas, de Rnade largura e alongadas, com até
100 km de comprimento, tendo marcadamente oriemtisl&a

Granito Sado Pedro e Granito Sana datados do Cambriano, apresentam, em geral,
formas circulares discordantes das estruturas magidNE-SW das encaixantes, com as
guais mostram contatos abruptos e térmicos. Elesce@npostos, principalmente, de
horblenda-biotita granitéides do tipo L, de gragétafina a média, textura equigranular
porfiritica localmente com foliacdo de fluxo magioat preservada. Frequentemente
apresentam enclaves tanto das rochas encaixaetegtureza gnaissica e com formato
anguloso ou parcialmente assimilados, como densaficerogranulares, com formatos

variados. O Granito Sdo Pedro, é formado por unjuotm de pequenas rochas as quais



ocupam uma area de formato quase circular e o 8r&aina constitui-se em um grande
pluton, estando ambos localizados no alto-médisocda bacia;

Depdsitos Colavio-aluvionaresséo datados do Terciario estendendo-se até ssiiais.
Apresentam facies proximais formadas de cascadtiems e lamas resultantes da agéo de
processos de fluxos gravitacionais e aluviais dasporte de material de alteracdo das
vertentes; rampas de coluvio, com predominio dematfino, as quais se originaram do
acumulo de material detritico, e depdsitos de tétus predominio de material grosseiro
junto a base e a meia-encosta dos morros. Saoiamtqgue sofreram transporte por
gravidade, por movimentos de massa do tipo rastegscorregamentos. Sao constituidos
por materiais de espessura, extensao e granulanvaitiadas, que envolve desde argila
até blocos de rocha e matacdes provenientes dosambato. Na por¢do mais distal deste
conjunto ocorrem sedimentos arenosos e lamosos)tualmente com cascalheiras,
localizados em regifes de baixa declividade e agdadas drenagens. Sédo geralmente
bem estratificados, refletindo deposicédo a pasirfldxos torrenciais canalizados e nao
canalizados. Localizam-se, preferencialmente, ndion@urso da bacia.;

Depdésitos Praiais Marinhose/ouLagunares sao datados do periodo Holocénico, sendo
as facies praiais marinhas constituidas por argiestzosas esbranquicadas, finas a
médias, bem selecionadas, apresentando estraiigagno-paralela com mergulho suave
em direcdo ao mar. Elas sdo recobertas por padiit® eonstituido por areias com
caracteristicas semelhantes, de granulometria fimais na forma de depdsitos edlicos
mantiformes, quando ocorrentes muito proximos Ralide costa, ou na forma de dunas
transgressivas, quando mais interiorizadas. Ossitegdpraiais lagunares sao formados
pela sedimentacdo subaérea que margeiam 0s caposos costeiros. Tais depoésitos se
deram por ocasido da fase de submersao, que amtiecedvel maximo de 5,1 ka, quando
o litoral foi invadido pelo mar, formando sistentagunares que se estabeleceram por tras
das ilhas-barreiras, como nas desembocaduras d@araiba do Sul ou nos cursos
inferiores de rios, como nos casos de Macaé e @i Apos 5.1 ka, em consequéncia do
abaixamento do nivel relativo do mar, essas lagteraderam a ressecacdo, a0 mesmo
tempo em que eram colmatadas e substituidas pas pestanosas. As subidas do nivel
marinho, que ocorreram entre 3,9 - 3,6 ka e 2,8 k&, promoveram a reocupacéao parcial
dessas lagunas. Estes depdsitos se manifestam guimba de costa, estendendo-se a

partir da borda esquerda da desembocadura da bacia.
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» Depositos Flavio-Lagunares datados do Holocéno, estes depdésitos estdo gametnte
relacionados a episédios distintos de progradaciwiaf sobre um ambiente
transicional/marinho raso, possivelmente em furd@ariacdes climéaticas e/ou glacio-
eustaticas. Sao formados por cascalhos, areiasas leesultantes da acdo de processos de
fluxos gravitacionais e aluviais de transporte gdemal de alteracdo das vertentes. Estéo
localizados a partir da confluéncia dos rios Maea®do Pedro até a desembocadura da
bacia.

Com relagdo a ocorréncia de estruturas geoldgitastegido da bacia tem-se a
ocorréncia de zonas de cisalhamento, sendo obseareatiapeadas numerosas falhas em toda
sua extensao, as quais apresentam, predominangrogantacdo NE-SW.

Os ambientes de sedimentacdo quaternaria (DepoOsitoklvio-Aluvionares;
Depdésitos Praiais Marinhos/Lagunares; Depoésitogié$dLagunares) que ocorrem na regiao
da bacia do rio Macaé, assim como na regido castikirEstado do Rio de Janeiro, estédo
associados a sistemas deposicionais de origenmeatdi e transicional/marinho. Instalados
parcialmente sobre os depdsitos continentais oconreomplexo de ambientessultantes de
processos costeiros afetados pelas variacdes gjwelaelativo do mar sofreu no Quaternario,
controladas pela glacio-eustasia, que fizeram caenagplanicie costeira evoluisse para leste.

As variacdes do nivel do mar exerceram enormeénflia sobre a construcdo das
planicies costeiras. No decorrer dos ciclos trassivos e regressivos marinhos, resultantes
dessas variagdes basicamente controladas pela-gi#gtasia, instalou-se sobre os depdsitos
continentais um conjunto de ambientes sediment@Brescordo com Martiet al. (1997) o
litoral norte do Estado do Rio de Janeiro sofretiagées do nivel relativo do mar, que
geraram ao longo da sua faixa costeira depdsitatemarios marinhos, lagunares e areas de
pantanos. Trechos deste litoral foi invadido palar ha 5.100 anos AP formando sistemas
lagunares que se estabeleceu por detras de ilhesds E, apds o rebaixamento do nivel do
mar por volta de 4.900 anos AP, algumas lagunasapa®s por processo de dessecamento ao
mesmo tempo em que eram colmatadas e substitwbdasgas pantanosas.

As caracteristicas dos depdsitos arenosos plerstasocorrentes na area de estudo
sugerem que estejam relacionados ao evento intexgtacorrido ha 120 ka, correlacionado
ao periodo interglacial Riss/Wurm (+ Sangamoniado)Hemisfério Norte. A fase regressiva
subsequente, correspondente ao ultimo glacialp@stese até 17 ka, levando o nivel do mar

a aproximadamente 120m abaixo do atual. adesindicfes, a planicie costeira que se

11



MNps - Complexo Paraiba do Sul/Unidade S
Fidélis

Py1rl - Complexo Regiédo dos Lagos

Mnb - Complexo Bulzios

Ny2d - Suite Desengano

Ey5 - 1 — Granito Sao Pedro
Ey5 - 11 — Granito Sana

Qc - Dep. Coluvio-aluvionares

”

Qpm - Dep. Praiais —
marinhos e/ou Lagunares

Qhfl - Dep. Fluvio-lagunares

Falhas Contracionais

Falhas

f

Fraturas O

Limite da Bacia

16 Kr

Figura 3-2 — Geologia da Bacia do Rio Macaé — Fdkdeptado de Silva & Cunha (2001)

12



Os ambientes de sedimentacdo quaternaria (Depdsitokivio-Aluvionares;
Depdésitos Praiais Marinhos/Lagunares; Depoésitogié$dLagunares) que ocorrem na regiao
da bacia do rio Macaé, assim como na regido castkirEstado do Rio de Janeiro, estdo
associados a sistemas deposicionais de origenmeatdi e transicional/marinho. Instalados
parcialmente sobre os depdsitos continentais oconreomplexo de ambientessultantes de
processos costeiros afetados pelas variacdes gjwelaelativo do mar sofreu no Quaternario,
controladas pela glacio-eustasia, que fizeram caenagplanicie costeira evoluisse para leste.

As variacdes do nivel do mar exerceram enormeénflia sobre a construcdo das
planicies costeiras. No decorrer dos ciclos trassivos e regressivos marinhos, resultantes
dessas variagdes basicamente controladas pela-gi#gtasia, instalou-se sobre os depdsitos
continentais um conjunto de ambientes sediment@Bresacordo com Martiet al. (1997) o
litoral norte do Estado do Rio de Janeiro sofretiagées do nivel relativo do mar, que
geraram ao longo da sua faixa costeira depdsitatemarios marinhos, lagunares e areas de
pantanos. Trechos deste litoral foi invadido palar ha 5.100 anos AP formando sistemas
lagunares que se estabeleceu por detras de ilhes&ds E, apds o rebaixamento do nivel do
mar por volta de 4.900 anos AP, algumas lagunasapa® por processo de dessecamento ao
mesmo tempo em que eram colmatadas e substitwbdasgas pantanosas.

As caracteristicas dos depdsitos arenosos plerstasocorrentes na area de estudo
sugerem que estejam relacionados ao evento integtacorrido ha 120 ka, correlacionado
ao periodo interglacial Riss/Wurm (+ Sangamoniado)Hemisfério Norte. A fase regressiva
subsequente, correspondente ao ultimo glacialp@stese até 17 ka, levando o nivel do mar
a aproximadamente 120m abaixo do atual. Nestasigims] a planicie costeira que se
estendia até a quebra da plataforma continentahojie, era retrabalhada pelos sistemas
fluviais.

Do ponto de vista geomorfologico, partindo do estdd diferenciacéo do relevo no
Estado do Rio de Janeiro realizado com base naagéilo da metodologia de desnivelamento
altimétrico, Silva (2002) apresenta uma nova prtgpde mapeamento geomorfoldgico para o
Estado, onde apds os diversos compartimentos nstriid@rais reconhecidos (Degraus
Escarpados, Degraus e/ou Serras Reafeicoados, M@uatinas, Planicies fluviais e Flavio-
Marinhas) terem sido analisados pelos dados detag&o e contiguidade espacial, levou a
identificacdo dos grandes conjuntos de formas Bwaoeque estdo associados as principais
estruturas geologicas regionais denominados de mosniorfoestruturais

Assim, dois grandes dominios morfoestruturais déotificados no relevo fluminense:

o Dominio Morfoestrutural do Planalto Atlantico e Bominio Morfoestrutural das
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Depressbes Tectdnicas Cenozoicas. Nestes domimosgistinguidas diferentes feicbes de
relevo que, devidamente, agrupadas, sdo denomidad@egides Morfoestruturais (Figura 3-
3).

O Dominio Morfoestrutural do Planalto Atlantico@&acterizado como sendo o trecho
do relevo do Sudeste brasileiro que engloba umnsat@lanalto maturamente dissecado e
desnivelado, compreendendo desde a costa recartestzido serrana, onde se apresenta na
forma de escarpas abruptas e quase lineares, moratla por linhas de falha ou, ainda, se
desfaz em formas de morros, também alinhados seguubrtes derivados da imposicao
estrutural, nele s&o identificadas as seguintegoRed/lorfoestruturais:
a) Regido do Planalto e Escarpas da Serra da Mairt)
b) Regido do Planalto e Escarpas da Serra da Bgcain
c) Regido do Planalto e Escarpas da Serra dos §rgio

d) Regido do Planalto e Escarpas do Norte Flum&ens

O Dominio Morfoestrutural das Depressfes TectoniREsozoica-Cenozoicas é
formado pelas seguintes Regides Morfoestruturais:

a) Regido da Depressao Interplanaltica Médio PamddbSul;

b) Regido do Rift da Guanabara;

c) Regido da Depresséo Interplanaltica Pomba-Muriaé

d) Regido de Colinas e Morros do Leste Fluminense;

e) Regido dos Tabuleiros Costeiros.

Para a regido da Bacia do Rio Macaé, Silva (2a)tifica os seguintes Dominios e

Unidades morfoestruturais:

+ Planalto e Escarpas da Serra dos Orgaoposicionada entre as Unidades Geomorfol6gi-
cas de colinas/morros e macicos costeiros e Alieméonde cristas Paraiba do Sul, esta
unidade se distribui continuamente de Itaguai, Wods Estado, até o municipio de
Campos de Goitacazes, ao norte. Contém segmenigsudde representatividade areal e
de altitudes elevadas, chegando a atingir 1700retabam-se as subunidades: conjuntos
Serra dos Orgéos, Serra da Botija e Serra do Sambe;

» Unidades Morfoestruturais do Dominio das Depressdésectonicas Cenozoicas

a) Regido das Colinas e Morros do Leste do Estad®ia de Janeiro - esta regido estende-se

de Cabo Frio, na porcédo mais ao sul, a Bom Jeslialiigpoana, ao norte. Os compartimentos

geomorfolégicos reconhecidos para a area em questdinitem identificar uma orientacéo
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geral, concordante com os lineamentos regionais-§ME e secundariamente com
orientagcbes NW-SE, N-S e E-W.

A faixa litoranea da bacia é caracterizada por &egjéis sedimentares continentais
(Grupo Barreiras e aluvides quaternarios) e masmkgressivas e transgressivas, associadas
respectivamente ao desenvolvimento de cristasala feach ridge e sistemas de restingas
(barrier systemp- Dias & SilvaapudSilva, (2002).

Na porcéo norte da bacia, que é limitada pelotabapoana ao norte e pelo Cabo de
Sdo Tomé ao sul, ocorrem compartimentos de degracarpados: Serra da Pedra Lisa;
degraus reafeicoados: Santo Antonio do Imbé; S#ar@®nca, Serra do Cristal e morros:
Volta do Cagado; Morro da Onga; Mangueira, com nbaigdo preferencial seguindo a
estruturacdo NE-SW. Estes compartimentos sao asrtendlistintamente por colinas: Barra
Seca; Serra do Mico, que possuem orientacao g&vabH, desprezando em geral o controle
litologico do embasamento e do Grupo Barreirasalroente, na altura da folha Barra Seca,
encontra-se um alinhamento NE-SW de morros entrecampartimentos de colinas,
coincidindo com a ocorréncia de rochas da suitenol&itica que se destacam em meio ao
Grupo Barreiras.

A porcéo sul da bacia estende-se do Cabo de Saé at#na regiao de Cabo Frio e é
caracterizada pelas orientacdes preferenciais NeSAedada pelos proprios limites entre as
classes de desnivelamento. Nela tem-se a ocorréecidegraus escarpados: Agulha dos
Vinhais; Serra da Pedra Branca,; Serra da Agulhdidmhados; Serra S&o Pedro; Serra Santa
Cruz; Serra da Pedra Selada e Serra Sao Jorgerauslggafeicoados: Bairro dos Passos;
Serra da Boa Fé; Sodrelandia; Corrego Vermelhoad;: que mostram um elevado grau de
dissecagdo. Essas dire¢cdes coincidem com coniébdgicos e falhas do embasamento
(Nascimentcet al, apud Silva, op. cit). Ressalta-se, no entanto, que mesmo nesta pa@gao,
diques de diabasio possuem direcdo NE-SW, sendalgues sdo continuos por dezenas de
quildmetros. Na regido de Cabo Frio e Buzios acdweNE-SW € observada, sendo
identificada pelo alinhamento de morros: FazendaaS®eca, apesar das direcdes NW-SE
presentes no embasamento. No dominio de colinasétantom esta orientacdo, onde se
encaixa o rio Sao Joao, apresenta falhas nesgdaiaeompanhadas de silicificacao.

b) Unidade dos Terracos e das Planicies Fluviaa €lavio-Marinhas - estas unidades
morfolégicas encontram-se distribuidas descontirumdenao longo do litoral e das principais
bacias de drenagem do Estado, separadas pelosomameteiros, morros, colinas e/ou

tabuleiros.
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Figura 3-3 - Dominios e Regifes Morfoestruturdilizadas como base para a subdivisdo das formaslelo reconhecidas para o Estado do Ridaseiro. Fonte: Silva
(2002)
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Na éarea da orla costeira da bacia, as caractadstieomorfologicas refletem a
diversidade de ambientes e processos genético®latiess que serdo aqui brevemente
enfocados, sendo apresentados aspectos geraisldedevdas regides sedimentares da bacia
da Guanabara, regido dos Lagos e regido do delia @araiba do Sul.

As planicies flavio-marinhas se estendem ao longditdral em direcdo as falésias
dos Tabuleiros Costeiros ou as Colinas, Morros ei¢da Costeiros e escarpas da Serra do
Mar, interpenetrando-se nos estuarios, angrasaeasee lagoas (RADAMBRASIL, apud
Silva, 2002).

Apresentam uma série de ambientes diversificadosomplexos afetados por
oscilacbes eustaticas e climaticas e pelo contteldgectonismo regional, refletindo esses
condicionamentos na distribuicdo espacial de su#ologia.

As areas correspondentes as planicies fluvio-masimicupam grande parte da regido
do Rift da Guanabara presentes na carta morfoestruturatid&Ritaneiro, cartas de Macaé e
Campos, sendo tais feicdes entremeadas por calmmas)s e macicos litoraneos (Figura 3-4).

Ao longo desta faixa costeira observam-se, aingiamneros vales encaixados nos
Tabuleiros Costeiros, tendo como partes componentaignicie fluvial, a planicie flavio-
marinha e as encostas laterais das Colinas e MaCigsteiros. A proximidade com o litoral &
marcada pela influéncia marinha na formacdo de omemgjue alcancam varios quildmetros
para o interior a partir das desembocaduras desce@mno nos rios Itabapoana, Macaé e Séo
Joao.

Silva (2002) destaca na area da Bacia do Macaéigmificativo nimero de feicéo
geomorfolégica correspondentes a variedade de fodwarelevos ali existentes, tais como

planicies fluviais e/ou flivio-marinhas e colinasges, conforme vistos na Figura 3-4.
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3.3.Solos e a cobertura vegetal
Os solos tém um papel atuante na percolacdo dass &ps chuvas para o lencol

subterraneo, alterando assim o escoamento supérficeto numa bacia hidrografica e

influenciando dessa maneira indiretamente no flde@guas corrente nos canais fluviais da

bacia (Suguio & Bigarella, 1990).

A bacia do rio Macaé, de acordo com Filtoal. (2000), € formada pelas seguintes

classes de solos (Figura: 3-5):

« Cambissolo Alico- sdo solos pouco evoluidos, de caracteristicssu@ variaveis, mas
em geral pouco profundos ou rasos e com teoresilee relativamente elevados.
Apresentam sequiéncia de horizontes do tipo A-Bigd) modesta diferenciacdo entre eles.
Devido a seu desenvolvimento ainda incipiente aagateristicas desses solos sdo em geral
bastante influenciadas pelo material de origem.diasse de solo predominante no alto e
médio cursos da bacia;

+ Solos Litolicos Alicos- sdo solos minerais pouco desenvolvidos, rasosstituidos por
um horizonte A assentado diretamente sobre a ramhasobre um horizonte C ou B
incipiente pouco espesso. E comum possuirem eleveses de minerais primarios
menos resistentes ao intemperismo, assim como lisasca calhaus de rocha semi-
intemperizada na massa do solo. Estdo associaosCemnbissolos, se manifestando,
principalmente, no médio e baixo cursos da bacia;

+ Latossolo Vermelho-Amarelo Alico — tem uma marcante presenca na bacia,
principalmente no seu médio e baixo cursos. Esisselde solo tem a sua ocorréncia, em
geral, associada a relevos movimentados. Ele aeteaza por sua baixa fertilidade.

» Solos Aluviais Distréficos- sdo solos minerais pouco evoluidos, desenvawvidpartir de
depdsitos aluviais recentes, datados do Quaterm§resentam estratificacdo de camadas,
sem relacdo genética entre si. Tém sequéncia deohtas do tipo A-C, eventualmente
com evidéncias de gleizacdo em sub superficie. Gwaréncia se da no médio e
principalmente no baixo curso da bacia;

« Podzolico Amarelo Alico- sdo solos com horizonte B textural de colorag@arelada,
em geral profundos, bem drenados e apresentamrsxéguie horizontes do tipo A-Bt-C
ou A-E-Bt-C. S&o relacionados aos sedimentos dp@Barreiras e congéneres. Em geral,
ocorrem em relevo suave, com rampas longas e apaesaim certo potencial erosivo,
mesmo em areas de declive pouco acentuado. Su&mdarna bacia se da em duas faixas
ao longo do litoral nas duas bordas da sua desexdbg
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» Podozolico Vermelho-Amarelo Distréfico— se apresenta em relevo que varia de suave
ondulado a montanhoso, estando associado com diisssSao predominantemente
cauliniticos, com argila de baixa atividade, gemslte bem drenados, de textura
média/argilosa ou média/muito argilosa. Esta pitesea foz da bacia;

+ Gleissolo Pouco Humico Salino Solddice Gleissolo Pouco Himico Alico- S&o solos
minerais, hidromaorficos, com horizonte A ou H selgude horizonte glei, desde que nao
simultaneo. S&o solos relativamente recentes,gpevauidos, e originados de sedimentos
de idade quaternaria. Apresentam horizonte sup@riiouco desenvolvido, do tipo A
moderado, com uma tendéncia geral de serem endostram &reas relativamente
encharcadas, mas ainda com fortes restricbes dagia. A primeira classe ocorre nas
areas de influéncia marinha mais proximas a cpstéicamente na foz da bacia, enquanto
a segunda classe localiza-se no baixo curso sedestdo em direcdo ao médio curso.

» Solos Organicos Distroficos- sdo solos hidromorficos, formados em ambieragsspes,
que apresentam camadas de constituicdo organica npehos nos primeiros 40 cm
superficiais. De ocorréncia em locais deprimidopldaicie litoranea, em geral nos baixos
cursos dos rios, originados de acumulacdes orgasmare sedimentos fluviais ou fluvio-
marinhos, de idade quaternaria. Sao solos muitaneabdos.

Em meados do século. XIX, a cobertura original mdmfia densa presente na regido
da bacia do rio Macaé, comecou a passar por unegsoae intensa modificacdo a medida
gque a economia canavieira se intensificava no Nédminense, restando, atualmente,
esparsos fragmentos desta vegetacdo na regidodgsi®98). Esta floresta ombrdfila densa
ainda pode ser encontrada com maior grau de pegseryno dominio geomorfolégico de
escarpas serranas, transformados em Areas de Rg&erAmbiental (APAs), os quais
compreendem as localidades de Macaé de Cima eeSangbém esté presente nas Colinas e
Macicos Costeiros (Veiga, 2002).

De acordo com Marcakt al (2009), nestas ultimas trés décadas, expressivas
modificagdes sucederam-se no uso e cobertura Ved@thacia, onde a classe Floresta
ombrofila, até entdo presente no alto curso daab&ai em grande parte devastada, dando
lugar & expansao de pastos e areas agricultaveisolRro lado, as areas de pastagem
localizadas no médio e baixo curso da bacia, sofreforte expanséo, estimulada pela
producédo de carne e leite. Tendo ocorrido 0 meswoepso para as areas agricolas, presentes
também no médio e baixo curso da bacia, utilizpdaa a producéo de alimentos primarios,
voltadas para agricultura comercial e de subsigtgRogyura 3-6).
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35 iy : yBama de S80 Jodo

Ca1,2,6,7 = CAMBISSOLO ALICO;
PVa 4 = PDZOLICO AMARELO ALICO; PVd 5 = PODZOLIC O VERMELHO AMARELO DISTROFICO;
GPa 2 = GLEISSOLO POUCO HUMICO ALICO; Od = SOLOS ORGANICOS DISTROFICOS;

GPS 1 = GLEISSOLO POUCO HUMICO SALINO SOLODICO Ad 1= SOLOS ALUVIAIS DISTROFICOS;
LVa 7,13,14 = LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO; ==== = | IMITES DA BACIA

Ra = SOLOS LITOLICOS ALICOS;

Figura 3-5 - Distribuicao dos solos da Bacia do Racaé — Fonte: Adaptado de Fikioal. (2000)
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3.4.Dinamica climatica

O clima tem um papel tem um papel importante nardioa dos sistemas fluviais e 0
sudeste brasileiro € uma regido de notavel diveagdio climatica por ocupar terrenos de
importantes variacdes de latitude e longitude;nestdocalizado sob a trajetéria preferida
pelas frentes polares (correntes perturbadas de eside encontra, ainda, na area de
instabilidade provocada pelo sistema de circulalgianticiclone polar das altas latitudes e o
sistema de circulacdo do Anticiclone do Atlanticd &s baixas latitudes (Nimer, 1979)

Segundo este autor, a orografia da regido é umfatoses determinantes na sua
variedade climatica, tanto no que se refere a temtyr@, quanto a precipitacdo. Por sua
posicdo geografica proxima ao litoral e pelos medesverdo de intensa radiacdo solar
recebida, tém-se na regido elevados indices deadmido ar e de temperatura, levando a
ocorréncia de chuvas frequentes de distribuicderefitiada devido, ainda, a existéncia de
inUmeras elevacdes altimétricas ao longo de sua ¢Bgrra do Mar e Macicos Costeiros),
gue contribuem para a ocorréncia de eventos platiacos de elevadas magnitudes.

Na regido litordnea e serras adjacentes existecamportamento semelhante com
pequenas variacdes, de acordo com o posicionargengrafico: municipios localizados nas
baixadas costeiras, no sopé ou baixa encosta da &eMar e no reverso da Serra do Mar.
As amplitudes médias de variacdo térmica parecenligggramente maiores somente nas
estacoes localizadas no reverso da Serra do Masgjal mais interioranas, permanecendo
com valores bem proximos para areas localizadabaigadas e sopés de elevacgdes (variando
acima de 22 nos meses de verdo a, aproximadamenf€& @0rante os meses de inverno).
Apenas nas areas que se encontram a altitudesaalante elevadas (Petropolis, Teresépolis
e Nova Friburgo) € que se observa uma queda gesavalores das normais térmicas®°@0
nos meses de verdo e cerca di€lfo inverno).

De acordo com a classificacdo Thornthwaite/Képperegido da bacia do rio Macaé,
apresenta na sua faixa litoranea o clima Aw (tmpseco) com 3 a 6 meses de estiagem,
caracterizando-se por altas temperaturas, modeiadioe pluviométrico e alta taxa de
evaporacdo. Nas posicdes mais elevadas da Ser@rghss, nas altitudes superiores a 900 m
seu clima é Cfa ou Cwb (subtropical de altitude dofsuperidmido e superumido), nas
altitudes intermediarias, entre 450 e 900 m o ckemaorna Cwa e Cfa (subtropical variando
de Uumido a superumido, tornando-se Aw ou Af (trabiseco a superumido) nas cotas
inferiores a 450 m (EMBRAPA, 2003).
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A Bacia do Rio Macaé, no seu alto curso nas areasaras, tem um clima
caracterizado pela elevada pluviosidade, chegaraloaacar regimes pluviométricos acima
de 2.500 mm anuais, com médias térmicas que atingemos de 18°C, nos meses de junho e
julho (CIDE, 1989).

No seu médio e baixo cursos, que inclui as aremsomelevadas, as precipitacées
pluviométricas giram em torno de 1200 mm anuaiscentradas, principalmente, nos meses
de verdo, devido ao encontro das massas de ardequa@ontinental (quente) e Tropical
Atlantica (Umida) e a presenca constante do faandritimidade (CIDEgp. cit).

A partir da analise da série histérica de 40 ambislos para dados de pluviosidade da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Nascimeetoal. (2010), apontam que 0s maiores totais
pluviométricos apresentam-se alternadamente enttooe médio curso da bacia do rio
Macaé, sendo que as tendéncias sazonais mostrawsquerdes estdo mais chuvosos e 0s
invernos mais secos e o grafico de Schroeder deraamse a variabilidade pluviométrica é
maior no seu baixo curso. Ha o predominio de deignres pluviométricos distintos: de
outubro a marcgo, ocorre o periodo chuvoso regdtraas maiores médias pluviométricas e
coincidindo com as estacdes primavera e verdo. @trapartida, o periodo mais seco tem
ocorrido durante os meses de abril a setembroesmondendo as estagbes de outono e
inverno (Figura 3-7).

Na analise desses autores, a estagcédo verao nougdtm apresenta a regularidade de
elevados totais pluviométricos alcancando 1.234y8rma ano de 1991, sendo que a tendéncia
ao longo da série historica mostra uma leve reddgdatotais pluviométricos. Os verdes no
baixo curso da bacia, apresenta um aumento dabiiai@@e pluviométrica associado a uma
tendéncia de aumento dos totais, tendo sido aingidnarca de 1.012 mm de chuva em 2008.
E no inverno, em ambas as estacOes utilizadasreoceducdo dos totais pluviométricos
durante a série histérica utilizada. A variacaaess invernos chega a 150 mm tornado a
tendéncia de reducdo mais acentuada, tendo sidktraeilpgs minimos abaixo dos 50 mm
(Figura 3-8).
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Figura 3-7 - Médias Pluviométricas para a baciaa®acaé no periodo de 1968 a 2008. (1a) Estacéo
Fazenda Sao Jodo, alto curso e (1b) Estacdo Fa@eatfaio, baixo curso. Fonte: Nascimeatal.

(2010).
Ty b Craiisio - Bak Curss - Vardo 'rzﬂ Exzercs 5o Joido - Ao Curso « Verlio
1400 1 1400
1280 1200 i
1000 1000 -4
E 2 & E 20 -, v ! il
m.q Y [- ] | 1
=0 = A a0
Xo 20
3 I' l L]
198 WTI WM 19 W 190 W D00 0N 1988 19T 9T 1ER 1968 990 1588 D03 08
E L3 ] 1
F. 8 Fazerde Sdo Jobo - Abo Curiad - Iverna 20 Fazerds Crstdrio - Beds Curss - verno
00 0 -
30 I -]
0 X0
zaﬂu"',‘ I" =50 4
150 v 0
1060 -“c.. L]
50 1 }: =
" LLELLULEREELELELLE g
w2 W 1 18 1M ™ N 0 208
Ll Ll S
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4. EMBASAMENTO TEORICO
4.1 Sistemas fluviais e metodologias de recuperacéo des

4.1.1. Sistema fluvial - din&dmica e controles
No esquema idealizado de um sistema fluvial em Bain{1977), ele é composto de
trés componentes geomorfologicos e dinamicos, céspenente:

i. Zona 1l — area de onde provém a agua e os sedimpotasso associada a bacia de
drenagem; apesar de ser primariamente uma zonaodeicho de sedimentos, a
estocagem de materiais ocorre de modo importasta @aena,

ii. Zona 2 — zona de transferéncia, onde, para castiseds, a entrada de sedimentos
(inpuf) pode igualar a saidautpu);

iii. Zona 3 — zona de deposicado predominante, eventosnagravés de leques aluviais,

planicies fluviais, deltas, ou mesmo em aguas pos.

Cada zona pode ser considerada como sendo um aiatesmntio, tendo seus proprios
elencos de atributos morfolégicos, os quais podemedacionados a descarga de agua e ao
movimento de sedimentos, pdra compreender qualquer parte do sistema fluxdale-se
conhecer algo acerca da quantidade e tipo de settimseda forma como a agua é fornecida
a partir da area fonte e dos controles climaticogemldgicos sobre aqueles sedimentos e o
suprimento de agua"§chummop. cit, p.2).

Neste raciocinio, destaca-se a importancia da Iédiagrafica no funcionamento dos
sistemas fluviais. A bacia de drenagem pode sesiderada um exemplo de sistema
geomorfolégico complexo, que se caracteriza comaistema aberto aos fluxos de energia e
matéria, apresentando um aninhamento hierarquecmlosformada por subsistemas, de cujas
interacfes resulta a organizacdo do sistema comaodm integrado. A ocorréncia de
interacbes ndo-lineares entre seus componenteshgEanismos de realimentagdo que séo
determinantes nos seus processos de auto ajutdbilidade e evolugdo (Mattos & Perez
Filho, 2004).

Normalmente, os sistemas fluviais funcionam dewkeolimites naturais de fluxo,
movimento de sedimentos, temperatura e outrasveasiao que é denominado de “equilibrio
dindmico”. Quando mudancas nestas varidveis vam alos seus limites naturais, o
equilibrio dindmico pode ser perdido, frequentemeesultando em ajustes nos ecossistemas,
cujas resultantes poderdo conflitar com as neaadssd da sociedade. Em algumas

circunstancias, um novo equilibrio dindmico poden&gntualmente, se desenvolver, mas o
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prazo no qual isto acontecera pode ser longo, raugancas necessarias para alcancar este
novo equilibrio, significativas (FISRWG,1998).

Este tipo de equilibrio ocorre em funcéo da relagdive a carga e a descarga, bem
como das caracteristicas do escoamento superficialegetacéo e dos solos, sendo que um
canal fluvial é dito em equilibrio quando nele s&overifica nem erosdo, nem deposicdo de
material em qualquer ponto do seu curso. Assimcoadicdes de equilibrio fluvial, o rio é
capaz de transportar todo o material fornecidospetatentes. O ajuste de um rio as varias
condicbes hidrologicas reflete-se na sua morfologim €, em seus perfis longitudinal e
transversal. O perfil longitudinal de equilibria dorrente apresenta forma céncava continua,
com declividade suficiente para transportar a cdmao. Quando existe equilibrio entre a
entrada e a saida de sedimentos, o perfil longialé mantido (Suguio & Bigarella, 1979). A
maioria dos autores reconhece que existe umatastacao de equilibrio entre a declividade
e 0 comprimento do canal.

Um sistema em equilibrio ndo esta inerte e até mesnfluxo mais estavel esta
constantemente respondendo a pequenos disturbibsra em média, assumira uma forma
caracteristica. Isto € denominado como equilibeoedtado-constantstéady-stafe Este
estado de equilibrio cobre a variacdo sazonal arm@ao anual (causada por variagcdes
normais associadas ao tipo de clima). Em todasogsocorrem ocasionalmente distlrbios
suficientemente grandes para perturbar o equiliei@stado-constante e mudar o carater do
rio.

Em termos bioldgicos, o distarbio é classificado at®rdo com a duracdo e os
mesmos principios se aplicam aos sistemas georagidos. Os distlrbios refletem,
normalmente, em mudangas na taxa de erosdo e sedg&e, no tamanho das particulas de
sedimentos transportadas no leito e em suspensammmanho do canal, na forma da sua
secao transversal - que pode tornar-se mais fundmais larga e mais rasa - e na forma do
leito do canal. Os dois tipos de disturbios idésados sao:

i.  Pulso — evento de curta e discreta duragdo, comexgmplo, as enchentes;

ii. Pressdo - perturbacdo que ocorre continuamententduggeriodos longos, como
mudanca climatica, desmatamento de uma bacia, Beamdg vegetacdo ribeirinha,
entre outras (Rutherfuret al.,(2000).

Os processos que alteram o escoamento superficied bacia, tais como urbanizacéo,

estabelecimento/expansdo de pastagens, desmatamaiitivos, tendem a modificar a carga
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de sedimentos. Pode ser esperado entdo que os oeajam a uma nova relacéo de descarga
e sedimento e ao regime alterado do fluxo, espeerate em relacdo a frequéncia-magnitude
caracteristicas de descargas elevadas. Os cansiaidl modificam-se por mudancas na
frequéncia do fluxo e por mudancas no aporte densedos, sendo que estas duas alteracdes
podem n&o coincidir no tempo. Assim, 0s canaisepocaxibir diferentes respostas a
mudancas nas condi¢cdes da superficie da bacia depdm da magnitude relativa da
mudanca no fluxo e de mudanca no aporte de sedmenipartir do estado original ou
anterior ao disturbio (Dunne & Leopold, 1978).

Os rios espelham, de maneira indireta, as condigéesais e as atividades humanas
desenvolvidas na bacia hidrogréfica, sofrendo, emcdo da escala e intensidade de
mudancas nesses dois elementos, alteracdes, edéitosimpactos no comportamento da
descarga, da carga sélida e dissolvida e da polded aguas. Na maioria das vezes, 0s
fatores naturais, como topografia, geologia, soldsna e vegetacdo podem iniciar 0s
desequilibrios que serdo agravados pelas atividddessanas na bacia hidrografica,
especialmente pelo manejo inadequado dos solosaugbeural (Cunha, 2003).

Segundo esta autora, a capacidade de erosao dgasnsardo leito fluvial, bem como
o transporte e a deposicao da carga do rio, deperetdre outros fatores, da velocidade do
fluxo, e a sua alteracdo acarreta modificacoesmglinto nessas condicbes. A velocidade
das aguas de um rio depende de fatores como: idecles do perfil longitudinal, volume das
aguas, forma da secao transversal, coeficientaigiesidade do leito e eficiéncia do fluxo,
sendo a alteracao neste ultimo fator causada pejimsento de obstaculos.

E possivel, segundo Schumm (1977), ver o sistenvaaflde duas formas: ou como
um sistema fisico ou como um sistema historicoa Reste autor, na realidade o sistema
fluvial € um sistema fisico com uma histoéria, eesquisador precisa levar em consideracéao a
forma como analisa-lo, ja que isto influencia coséo visualizadas as relacbes de causa e
efeito entre processos e materiais identificada@sdi&cutir os componentes do sistema fluvial,
sdo estabelecidas uma série de varidveis indepesddoausais) que influenciam a
morfologia e a dindmica do sistema fluvial. E nalida em que certas variaveis, atuando na
Zona 1, determinam os produtos hidroldgicos da Zbnastes por sua vez estabelecem a
natureza da morfologia do canal e dos depdésitamsethares nas Zonas 2 e 3.

As variaveis que séo significativas na morfologieoe mecanismos da Zonal, listadas
em ordem hierarquica por Schummp (it), séo:

i. Tempo;
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ii.  Relevo inicial;

li.  Geologia (litologia, estrutura);
iv. Clima;

V. Vegetacao (tipo e densidade);

vi. Relevo ou volume do sistema acima do nivel de base;

vii.  Hidrologia (escoamento superficial e aporte demsedtos por unidade de area dentro
da Zona 1);
viii.  Morfologia da rede de drenagem;

ix. Morfologia das vertentes;
X. Hidrologia (descarga de agua e sedimentos parasZbaa);
xi.  Morfologia do canal e do vale e caracteristicassgasmentos - Zona 2;

xii. ~ Morfologia do sistema deposicional e caracteristii@s sedimentos — Zona 3.

O tempo, o relevo inicial, a geologia e o clima gdonaveis independentes dominantes
que influenciam o progresso da denundacéo de uisagesn e as caracteristicas hidrologicas
presentes nas bacias hidrograficas. A coberturetake@ipo e densidade) depende da litologia,
dos solos associados e do clima (fatores iii eAvinedida que o tempo passa, o relevo ou
massa remanescente acima do nivel de base é detdengior fatores do i ao iv. O relevo, por
sua vez, influencia fortemente o escoamento swedré o aporte de sedimentos por unidade
area dentro da bacia de drenagem (fator vii).

O escoamento superficial atuando sobre o substestdta em uma morfologia da
rede de drenagem caracteristica, e condiciona ®logia das vertentes dentro das limitacdes
impostas pelas condi¢cdes de relevo, clima, litalogitempo. Este conjunto de variaveis
influencia fortemente os volumes de escoamento ricipé e de sedimentos que sédo
produzidos na Zona 1.

Esta breve exposicdo das variaveis controladorasdidamica fluvial permite
visualizar a importancia do estabelecimento der-r@iacdes entre os diversos atributos e
parametros geoldgicos, geomorfoldgicos, vegetapnadrologicos e sedimentoldgicos

utilizados na caracterizacdo das redes fluviaisas bacias de drenagem.

4.1.2. Parametros geoldgicos, pedoldgicos e climaticos
A estrutura geoldgica, os tipos de rochas e o ond@tintemperismo, juntamente com

a altitude e orientacdo da bacia hidrografica sawas relevo, a forma e a declividade da
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bacia de drenagem, sdo os elementos mais impatanatedefinicdo das caracteristicas
hidrolégicas de um sistema fluvial (Suguio & Bigkrel1990).

As caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas e dliastlevem ser consideradas quando
se pretende entender o tipo de relevo de uma aadquer e a dindmica dos processos a ele
inerentes (Marques, 2003). Dos elementos que gesdram importante papel na definicdo
das caracteristicas de um sistema fluvial destacanaltitude e orientagdo da bacia
hidrogréfica; o relevo, forma e declividade da hage drenagem, e a estrutura geologica,
tipos de rochas e manto de intemperismo. (SuguBidgarela, 1990). O regime dos rios e
canais depende, em grande parte, da quantidadgudecie eles recebem, que varia em
funcdo da intensidade e quantidade de chuvas, tdeera do solo ou rocha sobre os quais
eles fluem e da topografia da superficie (Cunh@3R0

O soerguimento da crosta terrestre ou a subsidgnmoduzem erosdo dos canais
fluviais ou deposi¢cdo na medida em que o gradiemdéerado e ocorrem mudancas nos niveis
de base locais ou regionais. Devido as rapidasstaxa que ocorrem, 0S soerguimentos
modernos também podem causar modificacdes nossclowiais no presente. Tem sido
mencionado a producdo de grandes quantidades oeestds na Zona 1 por terremotos, e
este aumento na carga de sedimentos causa ajustames canais. Tem sido documentadas
mudancas nos padroes de drenagem, assim como deseras linhas de drenagem, e
transformacdes no perfil longitudinal dos rios & terracos fluviais, devido ao arqueamento
da superficie terrestre, assim sendo, a neoteetdrdio deve ser ignorada como uma razao
possivel para a moderna instabilidade dos riosuf8om 1977).

As flutuacbes climéticas tém produzido as pringpaiudancas na morfologia dos
canais fluviais que sao refletidas nos processosivers e deposicionais. Destaca-se que
durante o Periodo Quaternario diversas mudanc&slstan-se nos sistemas fluviais com as
variacbes nos climas, como por exemplo: as depssifidviais associadas as glaciacdes a
partir de rios que drenam de geleiras continerals geleiras de montanhas; o aumento na
carga de sedimentos transportados pelas aguasantag do degelo, formando vales e
planicies de lavagem glacial; as incisdes nos sdhaiiais formando terracos, causadas pela
reducdo da carga de sedimentos devido ao térmimooddo glacial e dos fluxos de detritos
nos vales (Schumnop.cit).
4.1.3.Parametros da cobertura vegetal

No estudo da dinamica fluvial proposta por de Brie& Fryirs, (1999); Fryirs &

Brierley, (2000) e Fryirs, (2003), a distribuicAoagulométrica, o conjunto das feicGes

30



geomorfolégicas e o padréo de vegetacdo exercgendontrole sobre a rugosidade do leito e
as interacdes hidrologicas, sendo os disturbiogginbs, neste contexto, responsaveis por
uma seérie de ajustes associados ao aporte sedi@ta por exemplo, na carga de fundo
dos rios, sobre as zonas riparias e nas encosgtaeates.

A estrutura e a funcdo geomorfologica de muitos @stdo naturalmente atreladas a
cobertura e a composi¢cédo da vegetacdo e a cardatd®s de grandes pecas de madeiras
(large wood debris Esta interacdo induz a controles diretos daiblistdo da energia do
fluxo de agua, ditando, a nivel da escala localygees de erosédo e deposicdo nos diferentes
estagios do fluxo (Brierlegt al. 2002).

ModificagBes na vegetacdo alteram alguns aspectasctb hidrolégico com efeito
concomitante na agua coletada no sistema de gqawdéndo incluir a quantidade, tempo e
localizagc&o da agua que alcanca os canais (Durirengold, 1978).

N&o se pode questionar o enorme e significantéoeflsi vegetacéo nas formas de
relevo e nas taxas de erosdo. “A densidade datcobeegetal € fator importante na remocéao
de sedimentos, no escoamento superficial e na pierdmlo”. Areas com alta densidade de
cobertura vegetal tendem apresentar baixas taxas\d# (escoamento superficial) e eroséo,

enquanto aquelas parcialmente cobertas ou semagégetio contrario (Guerra, 2003).

4.1.4. Parametros geomorfolégicos e morfoldgicos

De acordo com Brierley & Fryirs (1999), os procesgeomorfolégicos determinam a
estrutura ou molde fisico de um sistema fluviabvendo a estrutura sobre a qual uma ampla
gama de processos biofisicos interagem. A morfalogd rio, as caracteristicas dos
sedimentos, o regime de fluxo e a vegetacao rigaidadinamicamente ajustadas, a tal ponto
que, uma modificacdo em uma variavel pode modifmatras partes do sistema fluvial,
impactando diretamente na disponibilidade de hisbitea viabilidade e funcionamento dos
ecossistemas aquéaticos (Brierley & Fryirs, 2000).

O leito fluvial corresponde ao espaco ocupado pstmamento das aguas que, por sua
vez, esta relacionado com a frequéncia das descargaopografia do canal fluvial (Cunha,
2003), de acordo com Christofoletti (1981) sendodsudido em: leito vazante (onde esta
localizado o talvegue); leito menor; leito maide#o maior excepcional.

Os leitos dos canais fluviais podem ser geralmetdassificados como substrato

rochoso edroch ou de aluvido (canais aluviais), sendo que mulamp suprimento de
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sedimentos e no regime hidraulico podem convedanis de substrato rochoso em canais
aluviais ou vice-versa (Howard, 1987).

Os canais fluviais apresentam dois grupos pringigaiformas de leitdédforms, as
quais consistem emqgualquer irregularidade produzida no leito de umrmahaluvial pela
interacdo entre o fluxo de 4gua e a movimentacasedémentds(Simon & Richardsorapud
Kelher & Melhorn, 1981). S&o elas:

i. Depressaopool), soleira (iffle) e barra goint bar), as quais tendem dar a alguns
canais suas morfologias basicas;

ii.  Pequenas ondulacdespples), dunas e antidunas, as quais sado controladadgssla
fluida e ndo sao, geralmente, uma parte signiicdatmorfologia em canais de leito
de cascalhos. Havendo disponibilidade de areigegsenas ondulacfes e as dunas
migrantes em baixo regime fluxo podem ser supesgasiparcialmente mascararem a

depressao, a soleira e a barra mais estaveis.

A compreensdo da morfologia, morfometria e dascoela espaciais de formas
caracteristicas em canais aluviais facilitardo edudbes acerca dos processos 0s quais
interagem para produzirem estas formas. Em muitowmis de leito de cascalhos, as
depressoes, soleiras e barras sao produzidas emrélativamente altos e sdo modificadas
apenas nos baixos fluxos (Kelher & Melhorn, 1981

Padrdes ou morfologia de canais configuram a f@sitia que o rio apresenta ao longo
do seu curso. Sua geometria é resultante do ajostanal a sua sec¢éo transversal e reflete o
inter-relacionamento entre as variaveis descacgadid, carga sedimentar, declive, largura e
profundidade do canal, velocidade do fluxo e rudmde do leito (Cunha, 2003). As
definicbes e as principais caracteristicas dogguaidroes basicos de canais fluviais segundo
Riccominiet al.,(2003) séo as seguintes:

i. Canais retilineos sfraigh)) - sdo menos frequentes na natureza, estando a sua
existéncia condicionada a controles por linhasétecas, corddes arenosos ou
planicies deltaicas. Apresentam uma morfologia deais simples com barras
longitudinais, certa homogeneidade no volume deern@tdo leito e sucessbes de
depressbespbpolg e soleiras ou umbraigiffles) ao longo do leito. Sua razéao
largura/profundidade é < 40;
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ii.  Canais anastomosadasnastomosgd- possuem uma morfologia com dois ou mais
canais com ilhas largas e estaveis, sendo sua aoceldgrgura/profundidade
normalmente < 10;

iii.  Canais meandranteméandering) - suas morfologias apresentam canais simples de
gradiente moderadamente baixo predominando o Mwaespem suspensado de
sedimentos finos mais selecionados. Sua relacgoriprofundidade é < 40;

iv. Canais entrelacadobréided - apresentam morfologia de dois ou mais canais co
barras e pequenas ilhas, tendo uma relacao lapgoiaididade normalmente > 40 e
comumente >300.

A morfologia do canal de um rio aluvial € a congegua do transporte e da deposicéo
de sedimentos pelo rio. O modo predominante dospame dos sedimentos controla a
natureza da acrecdo sedimentar e, consequentemnt@rincipais caracteristicas da
morfologia do canal (Church, 2006). Esta morfolpgia acordo com Berger (1998), € um
geoindicadotrde mudancas ambientais relacionadas & carga dmeseds, taxas de fluxo,
clima, uso da terra e remocao de materiais de Sciper

As caracteristicas fisicas dos canais, tais comzéoralargura/profundidade,
sinuosidade e tipos de padrdes, sdo significatinéerefetadas por mudangas na taxa de fluxo
e descarga de sedimentos, e pelo tipo de cargadiimentos em termos da raz&o carga em
suspensao/carga de fundo. As mudangas na morfdlagial refletem mudancas no balango
hidrolégico e no escoamento superficial e/ou noriswgnto de sedimentos devido a
mudancas no uso da terra, tais como aragem partopleolheita, e plantio de floresta, ou a
mudancas climéaticas, ou mesmo uma combinacdo deasarfitternational Union of
Geological Science2006).

Summerfield (1991) identifica trés principais tipies canais fluviais: canais de leitos
rochosos lfedrock channe)s como sendo aqueles que s&o incrustados em roctiasis
aluviais @lluvial channel}, aqueles cujas margens e leitos sdo compostaedienentos
transportados pelo rio; e canais semi-controlacsEmi-controlled channéls um tipo
intermediario que apenas € controlado localmentsytustratos rochosos. Segundo este autor,
embora o tamanho dos canais aluviais seja contr@atgplamente pela descarga de agua que
flui nele, o seu padrao e forma estdo relaciongdiosariamente a quantidade, tamanho dos
sedimentos transportados e ao gradiente do assa@hwale, sendo estabelecida uma

! Segundo Osterkamp (2002), geoindicadores sao\atggas de séries temporais, pelas quais mudarngatoa
prazo na superficie da terra, hidrosfera e biogle@dem ser reconhecidas, quantificadas e relacdsnadima
causa.
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classificacdo da forma do canal fluvial baseadgadrédo e na carga de sedimentos. Nesta
forma sao identificados os padrdes de canais oglando-0s respectivamente: ao gradiente
do vale, a taxa entre largura/profundidade, a éntee carga de fundo/carga total e o grau de

estabilidade relativa apresentada pelo canal.

4.1.5.Parametros hidrologicos

A bacia de drenagem € mais do que uma unidade gémagica segundo Ayoade
(1988), ela € também uma unidade hidraulica e Widiwa, tendo um fator unificador na agua
como um recurso natural. Dentre os principais eteéaseque caracterizam a hidrologia de
uma bacia hidrogréafica, Villela & Mattos (1975) thmam a existéncia de uma estreita
correspondéncia entre o regime hidrolégico e ogistgs elementos:

i.  Area de drenagem — que consiste na area plana¢fmhorizontal) entre os divisores
topograficos;

ii. Forma da bacia — importante elemento na determondgdempo de concentragao, ou
seja, tempo que leva a agua dos limites da bacsagbeegar a saida da mesma. Esta
forma estéa relacionada a geologia do terreno;

iii.  Sistema de drenagem — conjunto composto peloingcipal e seus tributarios;

iv. Ordem dos cursos de agua — uma classificacdo fleeere grau de ramificagdo ou
bifurcacao dentro de uma bacia;

v. Densidade de drenagem — indice que fornece umaaig@b da eficiéncia da drenagem
da bacia;

vi. Extensdo média do escoamento superficial — distdnéidia que a agua da chuva tem
gue percorrer sobre o terreno de uma bacia atéto poais proximo no leito de um
curso d’agua;

vii.  Sinuosidade do curso d'agua — fator controladorvdbcidade de escoamento,
representando a relagédo entre o comprimento dprinzipal e o comprimento do

talvegue.

Na analise do canal fluvial como exemplo de sistenmfoldgico, Christofoletti
(1980) distingue o fluxo e o material sedimentamaoo elementos fundamentais na
estruturagdo do sistema de geometria hidraulica ries aluviais. Estes elementos e

caracterizam por diversas variaveis e atributosson@veis nas secdes transversais do canal
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fluvial. As seguintes variaveis hidrolégicas sadindgdas para os elementos de fluxos e

material sedimentar:

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xil.

Largura do canal — constitui a largura da superfila camada de agua recobrindo o
canal;

Profundidade — compreende a espessura do fluxadaedire a superficie do leito e a
superficie de agua;

Velocidade do fluxo — representa o comprimento olama de agua que passa em
determinado perfil, por unidade de tempo;

Volume ou débito — significa a quantidade de agaada por unidade de tempo;
Gradiente de energia — forma o gradiente de inglioala superficie da agua,;

Relacéo largura/profundidade — resulta da divisddagigura pela profundidade de
canal;

Area — compreende o espaco ocupado pelo fluxo mil pansversal do canal,
considerando a largura e a profundidade;

Perimetro umido — corresponde a linha que assmaatensao limitante recoberta
pelas aguas;

Raio hidraulico — constitui o valor adimensionauiante da relacdo entre a area e o
perimetro Umido;

Concentragdo de sedimentos — significa a quantidadeaterial detritico por unidade
de volume de agua transportado pelo fluxo;

Granulometria — séo as classes de diametro doialaterleito e das margens;
Rugosidade do leito — representa a variabilidageg@fica verificada na superficie
do leito, pela disposicdo e ajustamento do mateadigtritico e pelas formas

topograficas do leito.

Mudancas ocorridas na vazao, de acordo com C@@e8), implicam em alteragGes

e ajustamentos em diversas variaveis tais comguray profundidade média, velocidade

meédia das aguas, rugosidade do leito e concentdecdedimentos.

4.1.6. Parametros sedimentolégicos

Conforme jA mencionado anteriormente, Schumm (1€onsiderou um sistema

fluvial idealizado como consistindo de trés zorambora em todas as trés zonas ocorram 0s

processos de erosao, transporte e deposicdo dmesgds, em cada uma delas se da o
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predominio de um processo. Segundo o autor, a piiodde sedimentos € a quantidade total
de sedimentos em movimento numa bacia de drendg@ermalmente calculada a partir das
medi¢des da concentracdo de sedimentos nas aguas de quais ndo incluem a carga de
fundo, ou a partir do total de sedimentos depos#tatim reservatorio, que é a medida da
carga total de sedimentos.

Apesar de a precipitacdo ser o fator climatico samie que influencia na producgéo
de sedimentos, o efeito da temperatura tambémsarser considerado, devido ao fato de que
mais precipitacdo € exigida para produzir uma dagentidade de escoamento superficial
num clima quente do que num clima frio.

Embora a eroséo, o transporte e a deposicéo dmesgidis, exercam uma importante
influéncia na morfologia do canal, a quantidadéymaa e o balanco dos tipos de sedimentos
carregados também sdo importantes, sendo que a dargedimentos de um canal fluvial
inclui:

i. Carga de funddbedload;
ii.  Carga suspensayspendetbad);
iii. Carga lavadaWashedoad), (Richards, 1985).

O balanco dos componentes da carga total depemndésulibuicdo das areas fontes
dentro de uma bacia hidrogréafica e dos processislgicos que transportam sedimentos e
solutos para o rio. A producédo de sedimentos, skgaste autor, € controlada pela interacao
entre relevo, uso da terra, resisténcia do solaterds climaticos, sendo o calibre dos
sedimentos, como também a quantidade, um contngb®riante da morfologia do canal

aluvial, como ja apresentado.

4.1.7. Parametros antrépicos

Um importante fator a influenciar na producdo ddirmentos é o uso do solo.
Atividades humanas desenvolvidas em um trechoadpatlem alterar, de diferentes formas e
escalas de intensidades, a dinamica do equililntie e€escarga liquida, erosao, transporte e
deposicéo de sedimentos. Segundo Gregory e KlapaMello (2006), a alteracdo do canal
por intermédio de aprofundamento, de alargamemagetilinizagdo, de concretagem ou de
desvios promove, com frequéncia, mudancas na dadei dos fluxos, variacdo de trechos
em erosao e/ou sedimentacdo, impede a troca deeatygaas margens e rios, influencia na

hidrologia dos solos adjacentes e dos canais drilost
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Onde é modificado o uso da terra, altera-ggpat de sedimentos ou a capacidade de
transporte na bacia de drenagem, os canais comaimesondem modificando o volume de
sedimentos armazenado, através de incisdo ou ggmdeéEstas mudancas freqientemente
acompanham a urbanizac&o ou a construcao de basréigeid e Dunne, 1996).

De acordo com Guerra (2003), o desmatamento e cagdoola da terra podem
acelerar os processos de formacédo de ravinas, ee@ides onde se tem a ocorréncia de
chuvas concentradas nos periodos em que os stdossesn a cobertura vegetal, nas fases em
gue seguintes a colheita, um grande volume de ralgbede ser erodido das encostas.

Ao abordar os efeitos do crescimento urbano nogisaé assinalado que as pontes e
estruturas em concreto tendem a retardar o escoamias aguas e funcionar como barreira,
favorecendo a acumulacéo de entulhos e dejetesamadto as areas de deposicdo e erosédo ao
longo dos rios. Essas transformacfes podem madificantensidade e frequéncia dos
processos fluviais e a geometria dos rios, inteder diretamente na vazdo e nos picos de
cheias, que junto com a diminuigdo do tempo deostapdos canais ao volume precipitado e
com o incremento significativo do escoamento sugalftendem a provocar enchentes com
graves danos (TurkpudMello, 2006).

4.2.Abordagem dos estilos fluviais e das condicdes fiais

Em programas voltados para a recuperacédo de niogigalmente, nos EUA e na
Australia, recorrentes referéncias séo feitas sabraportancia de compreender e avaliar a
condicdo dos rios como uma base para definir égiest sustentaveis de reabilitacdo dos
canais fluviais.

Assim, conforme Fryirs (2003), o termo condicacitily nestes casos, € usado para
definir o desempenho global de um sistema compiereoé construido a partir de suas partes.
A condicdo geomorfoldgica do rio € uma medida deacamlade de um rio em executar suas
funcdes naturais dentro das configuragcdes do et ocupa, sendo esta condicao avaliada
no contexto do seu Estilo Fluvial (River Style)eesiia histéria evolucionéria.

A identificacdo e caracterizacdo de um estilo #HuyRiver Style) ndo se resume a
uma simples avaliacao visual do rio, mas da conmgéeede como o rio opera ou se comporta
dentro das caracteristicas do seu vale, sendowdgaonfinamento do vale ao longo do
canal fluvial o primeiro passo para a sua iderad@éo (Figuras 4-1 e 4-2).

Um Estilo Fluvial € definido como uma secdo do am longo na qual condi¢cdes

limites sdo suficientemente uniformes, de tal fomo@ o rio mantém uma estrutura quase
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consistente, ou seja, sdo canais fluviais que @@ estrutura caracteristica de rio, analisada
em termos da geometria do canal (tamanho e forda)forma do canal em planta e do
conjunto de unidades geomorfoldgicas presentesanal do rio (Brierley & Fryirs, 2000;
Brierleyet al.2002; Fryirs, 2003).

Nesta perspectiva, € proposta uma classificacadsedenentos do rio denominada
“Estilos Fluviais” River Styles para o reconhecimento de padrdes de comportantesto
canais fluviais, articulando-os com a estrutur&cdi®e a vegetacao riparia, e utilizada por
Brierley & Fryirs (1999) na apreensdo da morfologidindmica dos canais, como também
para a fundamentacdo da elaboracdo de proposteedaiperacdo e planejamento dos
ambientes fluviais. Salienta-se que este métodpderse a identificar o comportamento
natural do sistema de drenagem e a partir dai aavak condicdes e velocidades das
transformacdes na sua dinamica de evolucgéao.

Os tipos de “condi¢cdo geomorfoldgica de rios”, fameéntam-se nas transformacdes
histéricas e pré-historicas dos rios, reconstimida partir da andlise de unidades
geomorfolégicas da paisagem, dos vales e dos céuoaiais em diferentes niveis hierar-
quicos e no raciocinio ergédicergodic reasoniny.

O procedimento para se estipular as condi¢cbes g#midgicas dos rios deve
obedecer a trés etapas: o0 primeiro passo € o defickr o tipo de rio (estilo fluvial) e suas
respectivas capacidades de ajuste no contextoldposaegundo passo é estimar a evolugéo
do rio como base para a identificacdo de mudaneasngrfoldgicas irreversiveis e de
referéncia das condicfes “naturais” (ou “primitiya® terceiro passo € o de determinar a
condi¢cdo geomorfoldgica de cada estilo fluvial denia bacia de drenagem (Fryirs, 2003).

De acordo com Brierley & Fryirs (2000 estrutura dos estilos fluviaiRiger Stylek
tém quatro estagios: (1) uma ampla pesquisa denaalsacia de drenagem sobre o carater e 0
comportamento do rio; (2) avaliacdo da evolucaaale das suas condi¢cdes geomorfologicas
na bacia de drenagem; (3) avaliacdo da trajetdiard de mudanca e do potencial de

recuperacdo geomorfologica do rio; (4) e as apliea@ implicacdes na gestédo do rio.

2 . . . e ~ ~ .

Em linhas gerais consiste na substituicdo do espalmptempo na compreensado da evolucao da paisagem,
partir de uma situacdo em que nem sempre podens&Esvalp uma sequéncia temporal em que se deu o seu
desenvolvimento.
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Figura 4.1 — Procedimentos para identificar odassfiuviais (River Styles) nos trés contextos d&es — Fonte:

Adaptado de Brierlegt al.,(2002)
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Vista esquematica da forma em planta de estilos fliais em vale confinado, parcialmente confinado e
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Figura 4-2 — Caracteristicas de vales e exemp@astilos fluviais. Fonte: Adaptado de Brie&al. (2002)
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A partir do reconhecimento de caracteristicas gefoibgicas e atributos
comportamentais dos canais fluviais, sdo identfisacinco estagios de evolugédo
fluvial, que permitem definir: (1) o modo de opéacdos canais fluviais; (2) os
processos atuantes e (3) a estrutura do canafflipriognésticos acerca da direcéo
(caminhos, tendéncias) de mudancgas em andamemwgmnabfluvial, e as condi¢bes de
mudangas no regime de fluxo, na transferéncia densatos e nos padrdes de
vegetacdo do rio (Brierley & Fryirs, 1999). Os @nestagios evolutivos ou de

condicdo geomorfolégica de um rio sdo: (Figura 4-3)

Intacto (Intact) — condicdo na qual o rio preserva as caractesijeomorficas e 0s
atributos comportamentais consistentes com a sodigim pré-disturbio; os canais
frequentemente exibem associacbes de vegetacaarintibs intactas ou
remanescentes, sendo capazes de retornar as sukgdes intacta apds distarbios
como enchentes, incéndios, etc.;

Degradado (Degraded — o rio distanciou-se significativamente de soadicdo de
“intacta” sem ter sido iniciada sua recuperacaaarsis estdo sempre num estagio de
desequilibrio, tentando ajustar-se aos distarbios;

Ponto de mutacéo(Turned point — o rio estd num estagio de transi¢do tal que seu
futuros ajustes poderao leva-lo ou em direcdo deamtinuo caminho de degradacéo
(ii), ou em direcdo a sua restauracao (iv), oudiecdo a criacdo de uma “nova”
condicéao (v);

Restauracao (Restoratiof) — o0 rio mostra sinais de recuperacdo “naturaBio(n
induzida diretamente), tendo se tornado moderad@meapaz de recuperar-se de
distarbios. Seu canal é capaz de refazer-se apfésr gmequenos distlrbios; sua
estrutura e funcéo séo robustas e operam de manaut® ajustar-se e auto manter-se.
Estes canais readquirem uma condicéo “intacta’sguaproxima das caracteristicas e
do comportamento anteriores ao disturbio;

Criacao (Creation) — em vez de retornar a condicdo de restauragamudancas nas
condicOes da bacia sdo tao profundas que os poscessrecuperacdo do rio estao
levando os canais em direcdo a uma nova condighoalguns casos, isto reflete
condi¢cbes nas quais o regime de fluxo, a transtea@e sedimentos e os padrdes de
vegetacdo foram alterados de maneira irreversielels ndo apresentam alguns

atributos da forma e da funcéo exibidos pelo rie@ormente ao disturbio.
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RESTAURACAO

CRIACAO

DEGRADADO

Figura 4-3 — Os cinco estagios das condi¢Oes gdolbgicas de um rio. Fonte: Adaptado de Brieg¢wl.
(2002).

A andlise da dinamica fluvial atual do rio Macaée (ge pretende alcancar neste
trabalho seré norteada sob a luz da abordagemstitis dluviais e também sob as Gticas da
escala da bacia hidrografica e da escala do clawvalf Destacando-se que a compreenséao da

dindmica dos canais fluviais permite a identificag@& propostas de recuperacao de rios.
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4.3.Banco de Dados Fluviais (BDF) como instrumento denalise ambiental

De acordo com Mello (2008), um banco de dados élistaade dados organizada que
proporciona um meio de encontrar informacdes r&pedtacilmente, a partir de um ponto de
referéncia escolhido. Por sua vez, um Banco de ®Rhwviais consiste num BD cuja base de
dados se constituiu exclusivamente de parametroslogjeos, geomorfologicos,
hidrossedimentoldgicos e antrépicos, dos process@stes na dinamica de um canal fluvial

e/ou numa bacia hidrografica.

4.3.1.Modelagem de dados

Um modelo de dados € um conjunto de conceitos aqaermp ser usados para
descrever a estrutura e as operacdes em um bardadds. O modelo busca sistematizar o
entendimento a respeito de objetos e fendmenosseu#® representados em um sistema
informatizado (Queiroz & Ferreira, 2006).

No processo de modelagem € necessério construir abs@acdo dos objetos e
fendbmenos do mundo real, de modo a obter uma fdenwapresentacdo conveniente, embora
simplificada, que seja adequada as finalidades agdisacdes. A modelagem de dados
geograficos € uma atividade complexa porque enwadlsisscretizacdo do espago como parte
do processo de abstracdo, visando obter repredestagdequadas aos fendmenos geograficos.

Um modelo conceitual de dado, de acordo com esteses, se refere a uma técnica
usada para modelar um banco de dados, incluindoretacdes. Esquemas conceituais, por
outro lado, se referem ao resultado de uma modalage seja, um conjunto de diagramas
gue usa um determinado modelo conceitual como ungadgem para expressar estruturas de
dados especificas para uma aplicacdo. Esquemasittaie sdo construidos para abstrair
partes especificas do mundo real e representareesgicamente, como os dados devem ser
coletados, como eles serdo organizados e relacenadtre si. Esses esquemas servem
também como uma documentacdo da base de dados.

Em sintese, vemos que nas etapas da elaboragdomd&anco de dados e
especificamente de um banco de dados fluviais, sguyisador, apesar de dispor de
ferramentas relativamente acessiveis na area demafica, para o uso e dominio destas,
necessita de um aprofundamento e uma constantea¢da de conhecimentos envolvendo
softwares linguagens de programacao, técnicas de analgeaessamento de dados, etc.,
para que os produtos alcancados com tais ferramam¢@dam seus objetivos dentro dos

parametros de adequacao e confiabilidade pretesidido
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1.0 Sistema de gerenciamento de banco de dados e pagdiros fluviais

Esta pesquisa parte do pressuposto que o compaittarierolégico de uma bacia
hidrogréafica se da em funcdo de fatores e processlas atuantes, tais como geoldgicos,
hidrossedimentolégicdsgeomorfolégicos, morfolégicos, climaticos, usosido e cobertura
vegetal, entre outros. A condi¢cédo dos seus cahaimit pode ser compreendida, a partir da
analise das variacdes a medio e longo prazos sipdsimetros, expressos quantitativamente
ao longo desse periodo.

Assim, o desenvolvimento desta pesquisa apoéia-se fuamdamentos tedricos
amplamente debatidos na literatura cientifica,digaa dindmica e controles do sistema
fluvial; as relacdes de carga e descarga fluvéassondicdes do equilibrio fluvial; & dinamica
fluvial de eroséo, transporte e deposicao de sedovea freqiéncia e magnitude do fluxo,
como também nos elementos hidrologicos atuantesnal fluvial. (Schumm, 1977; Dunne
& Leopold, 1978; Suguio & Bigarella, 1979; Summeldi, 1991; FISRWG, 1998; Rutherfurd
et al, 2000).

Todos esses parametros sao relacionados e intsgradobase na abordagem sobre a
definicdo de Estilos Fluviais para o reconhecimel@gadroes de comportamento dos canais
fluviais e sobre a avaliacdo da sua condigéo, corddrierley & Fryirs (2000).

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGi®Djorme visto no seu
fluxograma (Figura 5-1), se baseia em duas linleasltbrdagens, a primeira referente as
aguas de superficie e a segunda abordagem futltada para as aguas subterraneas, a qual,
ndo sera discutida nesta pesquisa. A primeirauahesgta estruturado o (BRF- Macaé-RJ),
direciona-se, principalmente, aos dados geomorifddgnas escalas da bacia de drenagem e
do vale fluvial.

Os dados geomorfolégicos na escala da bacia t§romosito de possibilitar os
diagnésticos fisicos da bacia hidrografica. Enquanhivel da escala do vale fluvial buscam
identificagdo dos seus atributos fisicos. Na esgalaanal, os dados hidrossedimentol6gicos
estdo voltados para apreenderem a variacao queeow@secao transversal do canal, dos seus
diversos atributos mensuraveis. Estes trés elemediagnosticos fisicos, atributos fisicos e

dados hidrossedimentologicos sdo detalhados nodtaxa da Figura 5-1.

® Processos que regem o deslocamento de partialidass compreendendo a desagregacédo, separagdo ou
erosao, transporte, decantacdo ou sedimentacaisittep consolidacdo. (Bordas & Semmelmann, 2007).
44



SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS - SGBD

J

Bacia do Rio Macaé - RJ

‘L ¥
- A Subterra
Aguas de Superficie guas subterraneas

a BANCO DE DADOS HIDRICOS (BDH)
BANCO DE DADOS FLUVIAIS (BDF sup - MACAE- RJ) (Expansio Futura)

| DADOS GEOMORFOLOGICOS |

v

DADOS HIDROSSEDIMENTOLOGICOS |

)

v N

[ EscALADABACIA | [ EscALADOVALE | [ EscALA DO CANAL | NIVEL D'AGUA

IDENTIFICAGAO

I
v v

ATRIBUTOS FI'SICOSJ ATRIBUTOS IDENTIFICAGAO SEGAO TRANSVERSAL FORMA DA CALHA I—

MORFOMETRICOS

; GEOMORFOLOGICO DIANGNOSTICO p
DIANGNOSTICO: — ggﬁglﬁimsm o HISTORICO, FiSICO, FORMA EM PLANTA ANALISE SEDIMENTAR
E;g;o: o GEOLOGICO AMBIENTAL
Sedimentos
AMBIENTAL 150 D0 SOLO FORMA DO VALE | FEIGOES GEOMORFOLOGICAS | | em Suspensdo
P Sedimentos
- - | | sEcAo
DADOS MORFOMETRICOS: VEGETAGAO | —] TRANSVERSAL de Fundo
LINEAR
AREAL
HIPSOMETRICO ATIVIDADES ANTROPICAS
PROBLEMAS AMBIENTAIS
v
>|| IDENTIFICAGAO DOS ESTILOS FLUVIAIS (BRIERLEY & FRYIRS, 2000) | Agéncia Nﬂ;‘;:;' de Aguas
le
$ DADOS DE

AVALIAGAO DAS MUDANGAS DE COMPORTAMENTOS |

PLUVIOSIDADE

!

AVALIAGAO DA CONDIGAO GEOMORFOLOGICA

Figura 5-1: Fluxograma do Sistema de Gerenciandm®anco de Dados para a Bacia do rio Macaé.
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O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados dasAdpi Superficie (SGBD),
onde esta inserido o Banco de Dados Fluvial (8pFMacaé-RJ), esta fundamentado em
preceitos acerca do levantamento, armazenamernialiseadas trés componentes basicas da
informacéo geografica que séo: atributo, espagmpad. Buscando a partir dai estabelecer
respostas que identifiquem: o que? onde? e quato®Zendmenos geograficos (Camara,
2005; Medeiros, 1999; Lisboa Filho, 2000 e Mella0@).

A caracterizacao da Bacia do Rio Macaé atravésderigao e interpretacdo dos seus
contextos geoldgico, geomorfolégico, pedoldgiconético, da cobertura vegetal e do uso do
solo, procedimento o qual constitui num importgrasso para o conhecimento da dinamica
desta bacia, se deu, principalmente, por meio daslosl disponibilizados no
LAGESOLOS/UFRJ, os quais envolveram levantamen¢osatinpo, a analise de imagens de
satélite, fotos aéreas, cartas topograficas e aegupdos softwares ArcGis§.2 SPRING
5.0.5.

Na modelagem dos dados georreferenciados que tcanstia base de dados a ser
utilizada no Banco de Dados Fluviais (B~ Macaé-RJ), empregou-se a metodologia
proposta por Lisboa (2000). Sendo a definicacsaftwarepara a execucdo da modelagem
conceitual do BDF baseada prioritariamente nos istgu critérios: ser um programa de
acesso gratuito; ser operacionalmente pouco comppmssibilitar transmitir as informacdes
de identificagdo dos elementos, seus vinculosaeioglamentos e que demonstre a idéia de
conjuntos e subconjuntos, pois essas caractessiicglificam o processo de modelagem.

Foi selecionado softwareArgoCASEGEO, o qual se trata de uma ferramentaECAS
(Computer-Aided Software Engineerjndivre e de codigo fonte aberto, que permite a
modelagem de Banco de Dados com base no model®it@lcUML-GeoFrame. Esta
ferramenta também suporta aspectos simples de agmheltemporal, bem como a geracéo
automatica de esquemas logicos de bancos de daddsrmatoShapefile(formato de dado
vetor geoespacial) ou TerraLib (biblioteca livregaonstrucdo de aplicativos geograficos).
Este aplicativo tem como base software ArgoUML e estd sendo desenvolvido no
Departamento de Informatica da Universidade Fedieralicosa (UFV).

Na modelagem légica do sistema de gerenciamentbadeo de dados (SGBD),
visando a identificacdo das partes componentesada subsistema e seus relacionamentos
internos e externos, foi utilizada a técnica Diatatica de Entidade-Relacionamento (DER),
gue objetiva a modelagem de um sistema pela arddselados e da forma como se inter-

relacionam.
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Como destaca Neves (2006) as entidades sao obgetigsou abstratos que tém uma
identidade propria, sendo representadas por rdt@8)gqs relacionamentos séo ligacdes reais
entre duas ou mais entidades, sendo representadgmpieiros (setas) e os atributos séo
caracteristicas que definem uma entidade ou urcioaek@mento.

As estruturas logicas do DER estdo expressas emodedte Diagrama de Estrutura de
Dados (DED), sendo os tipos de relacionamentos emttidades mapeados através das
cardinalidades: um-para-um (sem simbologia); unaqpamitos (1.*) e muitos-para-muitos
(*.*) posicionados junto ao ponteiro.

Para a criacédo e desenvolvimento deste bancooutiSe osoftware Microsoft Office
Access2007 ®, por se tratar de um sistema de gerenciandmtbanco de dados (SGBD)
totalmente funcional, que além de fornecer todosecsrsos de definicdo, manipulacdo e
controle de dados necessarios para se trabalhag@rdes volumes de dados, também gera
produtos compativeis com varicsoftwares de SIGs, como por exemplo, SPRING,
TERRALIB e TERRAVIEW, e que permite a elaboracdaud®a estrutura de banco de dados
capaz de armazenar, converter e combinar a vasedbr parametros considerados
necessarios aos estudos da dinamica dos canaadluv

Para a analise e interpretacdo dos dados foi eambweg softwareMicrosoft Excel
2002 na construcdo de tabelas e gréficos. Foratizadths as ferramentas estatisticas
disponibilizadas nestsoftware denominadas de ‘linha de tendéncia polinomial’ ualq
mostra-se adequada para analisar dados que apreséumtuacdes e ‘linha de tendéncia de
média movel' que suaviza flutuacbes em dados ermash padrdo ou tendéncia mais
claramente e seus respectivos R-quadmad@oeficiente de Determinaé&Bstas linhas de
tendéncias serviram, a titulo de exercicio, patabetecer graficamente as tendéncias dos
dados e as suas previsoes.

Convém destacar que na escolha stifsvaresAccess2007 eExcel2002 teve grande
peso o fato deles poderem ser obtidos gratuitammerdia universidade através do programa
MSDNAA (Microsoft Developer Network Academic Aliande)

No estabelecimento dos parametros que sao relevamatea a compreensdo dos

processos geomorfologicos atuantes na dinamichataas hidrograficas, teve-se como ponto

4 R-quadrado ou Coeficiente de Determinacao é unr da&ld@ a 1 que revela o grau de correspondénaia esit
valores estimados para a linha de tendéncia, ssstdanais confiavel o quanto mais proximo de k&be valor.
> O MSDNAA (Microsoft Developer Network Academic Aliahdeata-se de um acordo entre instituicdes
académicas e a empresa Microsoft, que permiteliaago educacional e académica de sua platafoena d
softwares servidores e ferramentas de desenvolvimentoitaatente.
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de partida a importancia destes destacada neatlitas cientificas e nos trabalhos de campo
desenvolvidos na area fluvial, tendo por base astmmo Horton, (1945); Leopoldt al,
(1964); Schumm, (1977); Suguio & Bigarella, (197@ristofoletti, (1980); Summerfield,
(1991); FISRWG, (1998); Rutherfuet al, (2000); Fryirs & Brierley (2000); Brierlegt al.
(2002);Fryirs (2003).

Baseado em Brierley & Fryirs, (1999); Fryirs & Btay, (2000), a fase inicial dos
levantamentos de dados se da a partir da anabs&iba dos estagios da evolugcao do rio
Macaé, assim como da sua bacia hidrogréafica. Estiisa é feita através do levantamento de
da documentacdo historica tais como trabalhos adad§, documentos oficiais, arquivos
antigos, relatos e notas, fotografias aéreas amtigalhas cartas topograficas, etc.,
relacionadas a bacia e ao rio Macaé, de modo aitpecompor o quadro da sua sequéncia
evolucionaria. E, conforme € sugerido por essegresit nos casos onde nao foi possivel a
andlise através da documentagdo historica, apfieow- “raciocinio ergodico” efgodic
reasoning substituindo o espaco pelo tempo na compreers@vaucdo da paisagem.

Neste trabalho, fundamentado nos conceitos dedl@op.B. et al. (1964), entende-se
0 processo de erosacuf) e o processo de preenchimeritth)( como sendo respectivamente
0 corte e a sedimentacdo do leito do canal fluwgarrido durante periodos relativamente
curtos de tempo compreendendo minutos, horas, eliasesmo estacdes. Por sua vez o
processo de agradacgao e o processo de degradagdefialos como processos similares aos
de erosédo e de preenchimento que ocorrem em uro jpegodo de tempo compreendendo
anos.

Baseado nestes autores citados, alguns destesgbasugue estdo compondo o Banco
de Dados Fluvial foram definidos conforme sao namkis a seguir.

Para compor a analise linear da bacia hidrogréfida canal fluvial:

PARAMETRO DEFINICAO FORMULA

Comprimento do Rig definido  segundo  Christofolett,
Principal (L) (1980);

Numero de Canais (N) definido pelo método de Strahler;
calculado pela a expressao de Horton,
Gradiente de Canajs(1945). Onde: Gc = Gradiente de
(Ge) canal (%); Hm = amplitude Hm

topografica maxima da bacia (m); L|=G¢ = (1)
comprimento do canal principal (km|
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A andlise morfométrica da bacia hidrogréafica éafeite acordo com Christofoletti (1980), a

partir da ordenacgéo dos canais fluviais, a quatabelecida pelos parametros:

Hierarquia Fluvial

de Strahler;

baseada no sistema de hieraagéiz

A andlise areal da bacia hidrogréafica e do canaldl se da a partir dos parametros:

PARAMETRO

DEFINICAO

FORMULA

Area da Bacia (A)

obtida com o auxilio de planimetr
de papel milimetrado ou dmftwares|
especificos, e expressa em °K
(Christofoletti, 1980);

o

m

Perimetro da Bacia (R

corresponde ao comprimento ling
)do divisor topografico da bac

hidrogréfica, sendo expresso em Km;

ar
a

Densidade de

drenagem (Dd)

calculada pela expresséo

» Christofoletti (1980), sendo as bac
classificadas em: baixa densidade
5.0 km/knf; média densidade: 5,0
13,5 km/kni; alta densidade: 13,5
1555 km/km e muito altal
densidade : > 155,5 km/KmOnde:
Dd densidade de drenagg
(km/knT); L; = comprimento total do

(km’);

canais (km); A = a éarea da ba¢

de
as

tm

a

Dd

Le
(2)

Densidade de Rio
(Dr)

obtida pela expressdo de Hort
5(1945). Onde: Dr = densidade de r
(n° de canais/KAY, N = n° total de
canais e A = a area da bacia fkm

(O

(3)

indice de Sinuosidad

(Is)

calculado pela expressdo de Schu

indicam que o canal tende a
retilineo; valores superiores a 4
sugerem canais tortuosos e 0s valg
interme-diarios  indicam  forma
transicionais, regulares e irregular
Onde: Is = indice de sinuosidade L

comprimento do canal principal; dv

extremos do canal principal.

£(1963), onde valores préximos a 1

nm
,0
ser
,0
res
S
eS.

a distancia vetorial entre os pontos

Is =

L
(4)

dv

Area da
transversal
molhada (A)

seca

ou are

calculada pela expressédo
b Christofoletti (1980). Onde: W
alargura; h = profundidade média
secao transversal (m).

Ha

(5)

Perimetro molhado d

a definido conforme Christofol

et
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secao transversal (P) (1980);

calculado de acordo com a expresp
Raio Hidraulico (Rh) | de Suguio & Bigarella, (1990). Ondg: A (6)
Rh = raio hidraulico (m); A = area da

secdo transversal {jn P = perimetra
da secao transversal (m).

Para a analise hipsométrica € utilizado o parametro

calculada segundo a expressdo de

Amplitude altimétrica Christofoletti (1981). Onde: H = H = Hmax — Hmin (7)

(H) amplitude altimétrica (n)) Hmax =
maior altitude (m) Hmin = menor
altitude (m).

Os parametros hidrossedimentol6gicos mais relesamdeapreensdo dos processos atuantes

no canal fluvial sdo:

PARAMETRO DEFINICAO FORMULA

expresso  pela  expressdo |de
Vazao ou Débito (Q) | Christofoletti (1981): Onde: Q
vazdo (n¥s); W = largura do canal
(m); h = profundidade média na segz?ug2 = (W.h).V
do perfil transversal do canal (m); |V

= velocidade do fluxo de agua (M/$)ou Q=V. A
A = é4rea da secdo do perffil
transversal ().

(8)

calculada pela expressao de Carvalho
Descarga de et al. (2000): Onde: Q= descarga de
Sedimentos em sedimento em suspenséo (t/dia); Q =

Suspensdo Diaria (Q | descarga liquida diaria em’fsy C =
concentracdo média de sedimepto Qss = 0,0864Q.C  (9)
medida em mg/l ou PPM; 0,0864|=
constante do fator de transformagao

de unidades.
aplicando-se a formula de Schoklitsch (10)
Descarga de em Carvalhcet al. (2000): Onde: Q
Sedimentos de Fundo= descarga sélida de arrasto (kg/s); D 7.000 "
Diaria (Q,) = diametro médio das particulas Qsa = - S7" . (@ —0o)
(mm); S = gradiente de energia D

(m/m); Q = descarga liquida {s); | na qual
L = largura da secéo transversal (m);
q = descarga (his.m); g = descarg 1,944 .10° . D

critica (nf/s.m); Qo= —gm——  (11)

Para o calculo dpvazdo (n¥s); A = area da secjo
gradiente de energiatransversal (); R = raio hidraulic

Onde: S = gradiente de energia; 3 =
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(S), Carvalhoet al.| (m); n = coeficiente de rugosidagle (12)

sugerem empregar |aseu valor para o caso de leitos |[de 2

féormula de Manning areia, de fina a média, varia de 0,020 Q.n

em Carvalhoet al.|a 0,027; para areias de 1 a 2 mm}, o S = —

(2000): valor varia de 0,26 a 0,035; pdra AR
pedregulhos de 2 a 64 mm, n varia|de

026 a 0,038, e para argilas n é igual a
0,030). T

5.2.Monitoramento hidrossedimentoldgico

Visando padronizar e facilitar as aquisicbes dodoslaem campo, como também,
daqueles obtidos em andlises laboratoriais, osegnmentos de coleta de dados deverdo ser
devidamente registrados nos formularios padrongadoa a coleta de dados denominado de
“Ficha de Levantamento de Dados de Sistemas Fluvia{APENDICE A), a qual foi criada
devidamente em conformidade com a modelagem dasdad implementados no BDF.

Fundamentou-se 0 seu conteldo nas propostas deeTfi898), no seu trabalho as
“Fichas de Reconhecimento de Rios”, como tambéngstraitura de coleta de dados voltada
para o monitoramento da bacia do rio Macaé, emgeegiesde 2007 pelo Grupo de
Geomorfologia Fluvial do LAGESOLOS/UFRJ.

Esta ficha de levantamento de dados € alimentatigpantes de dados de gabinete, de
campo e de laboratério, sendo subdividida nos segaiitens:
1- Data e Equipe do Levantamento, onde sdo anotaslatatas de inicio e término da
atividade de campo, os membros que compuseram ipeeguinformacdes relativas a
hospedagem,;
2- Dados da Regido Hidrogréafica onde, baseado remliRgio n° 32/2003 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos e na definicAo dareB@a de Recursos Hidricos do
Ministério do Meio Ambiente, séo identificadas agR@e Hidrogréafica, a Sub Regido Subl e
a Sub Regido Sub2 na qual se insere o rio em estudo
3- Dados da Bacia procede-se a identificacdo eizacdo da bacia hidrografica a qual
pertence o rio em estudo, e é feito um quadro daesvlucdo histdrica e sdo levantados
alguns indices lineares, areais, hipsométricosleslelimaticos da bacia;
4- Dados do Canal Fluvial, procede-se a identificag a analise historica do canal fluvial e

sao levantados alguns indices lineares, areasyinigtricos relativos ao mesmo;
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5- Localizacdo da Secéo Transversal, nele saoifidadas geograficamente as posi¢coes das
secoes transversais, sua codificagédo e as refasgpaia a sua localizagéo;

6- Dados do Vale na Area da Secdo Transversal, agai coletadas informacées
geomorfoldgicas, geoldgicas, de uso do solo, dertota vegetal e atividades antrépicas na
area do vale onde se situa a secao transversal;

7- Dados do Canal Fluvial na Area da Secdo Trasalanele sdo levantados alguns indices
lineares, areais, hipsométricos, dados hidrologieossedimentomeétricos, assim como
antropicos referentes ao canal fluvial no trechesegio transversal. Neste item tambéem é
feita a identificagéo do estilo fluvial do rio paquele trecho.

8- Anotacfes, sdo informagfes que, a critério dsgyisador, constardo na ficha mas néo
fardo parte do BDF.

Os dados que inicialmente alimentardo o BPpF Macaé-RJ serdo aqueles que
atualmente estdo armazenados no Laboratorio de @&dogia Ambiental e Degradacao dos
Solos (LAGESOLOS - UFRJ), obtidos pelo Grupo de a&dologia Fluvial sobre as
caracteristicas sedimentologicas e hidrologicascdoal fluvial, nos 8 monitoramentos
realizados na Bacia do rio Macaé desde outubr@@é até outubro de 2010, correspondendo
a: 50 medicdes do fluxo de dgua nas secdes traasve?7 coletas e analises de amostras de
sedimentos em suspensdo; 39 coletas e analisesdikeestos de fundo e 55 medi¢des de
largura e profundidade de secdes transversais s@adas informacdes somado a um
conjunto de novos dados definidos nesta pesquisa.

Este monitoramento realizado pelo Grupo de Gemtugia Fluvial do
LAGESOLOS/UFRJ ocorre em nove secdes localizad&ane do rio Macaé, sendo sete no
rio Macaé e duas no seu afluente rio Sdo Pedro.

A identificacdo e localizacdo destas secOes de toramientos sdo as seguintes
(Figura 5-2A):

Secdo 2 (SSP-2) — localizada no baixo-cursoialdviacaé no seu trecho retilinizado,
aproximadamente 100m a montante da desembocadu@$i@&o Pedro (Figura 5-2B);
. Secdo 3 (SSP-3) - localizada no baixo-curso doMacaé no seu trecho retilinizado,
aproximadamente 800m a jusante da desembocadui@$&o Pedro (Figura 5-3C);
. Secdo 4 (SBO-4) — localizada no alto-curso ddvtacaé no distrito de Lumiar, Municipio

de Nova Friburgo, a jusante da confluéncia do oai® (Figura 5-2 D);
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Figuras 5-2 B- Sec¢édo Transversal SSP-2 Figuka &- Secdo transversal SSP-3
Fonte: LAGESOLOS/UFRJ. Fonte: LAGESOLOS/UFRJ.
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Figura 5-2D — Secao Transversal SBO-4 — Fonte: LBGEOS/UFRJ.

. Secdo 5 (SSA-5) — localizada no médio-curso ddvtacaé na divisa dos municipios de
Macaé, Casimiro de Abreu e Nova Friburgo, a moetdatconfluéncia do rio Sana (Figura 5-
2E);

. Secdo 6 (SSA-6) - localizada no médio-curso doMacaé na divisa dos municipios de
Macaé, Casimiro de Abreu e Nova Friburgo, a jusdateonfluéncia do rio Sana, no Portal
do Sana (Figura 5-2F);

I T =

Figura 5-2E — Sec¢édo Transversal SSA-5 Figura 5-3Ecdo Transversal SSA-6
Fonte: LAGESOLOS/UFRJ. Fonte: LAGESOLOS/UFRJ.

. Secao 7 (SCE-7) — localizada no baixo-curso@dlacaé, a montante da confluéncia do rio

D"Antas, antes da estacao de tratamento d’agu&@AE (Figura 5-2G);
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. Secdo 8 (SAN-8) — localizada no baixo-curso datacaé, a jusante da confluéncia do rio
D Antas proximo do inicio da retificacdo do rio M&g(Figura 5-2H);

W
#7500

Figura 5-2G — Sec¢éo Transversal SCE-7 Figura 5-8dc¢do Transversal SAN-8
Fonte: LAGESOLOS/UFRJ. Fonte: LAGESOLOS/UFRJ.

. Secdo SSPEL1 - localizada no baixo-curso do woPeéro, no seu trecho retificado a uns 5
km & montante da BR 101 (Figura 5-2I);
. Secdo SSPE2 - localizada no baixo-curso de woPedro, logo apds a cidade de Trapiche

antes da retificacédo do rio (Figura 5-2J).

Figura 5-2| — Sec¢éo Transversal SSPE-1 Figura-5&dcao Transversal SSPE-2
Fonte: LAGESOLOS/UFRJ. Fonte: LAGESOLOS/UFRJ.
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5.3.Sistematizacdo de procedimentos de coleta de dadiesscampo e de laboratorio

Os procedimentos de coleta de dados de campo, asgim as analises laboratoriais,
foram baseados nas propostas dos autores: Bri&rl€yyirs (2000), Carvalho (1994) e
Chevallier (2007). Para a analise da relacdo entegime de transporte de sedimentos e a
morfologia do canal fluvial foram utilizados os @aretros propostos por Church (2006).

A coleta de dados morfométricos e hidrossedimegiodd deu-se das seguintes
formas:

a) Na medicao da velocidade do fluxo de agua, eyapaen-se inicialmente flutuadores, os
quais foram substituidos por molinete digital, 04 @

b) As medidas da profundidade do canal foram feitam trena comum ou com canos de
PVC graduados e em alguns casos com o auxilio deatien em 2010 passou-se a empregar
um ecobatimetro - marca EAGLE modelo CUDA 168 Rxeta para esta medicao;

c) A coleta de amostras de sedimentos de fundewsemh pontos distintos do canal (proximo
as margens direita e esquerda e no centro do caeadlo sido feita manualmente com o
emprego de um saco plastico;

d) A coleta de sedimentos em suspensdo foi realizsw longo do canal fluvial em
profundidades variadas ao longo da secao transvensgregando inicialmente garrafas
comuns, sendo em 2010 substituido por um amosttigdoAMS-1.

Em laboratério, as andlises da granulometria dastas de sedimentos foi realizada
através do peneiramento e a classificacdo de acomioa escala de Wentworth (1922), na
analise do grau de arredondamento empregou-se upaa dimples, que, em 2010 foi
substituida por um microscopio Optico, empregarel@spliacdo de 10 e 20 vezes, e a
classificacdo sendo feita, geralmente, por comparagsual de figuras, sendo assim uma
adaptacdo da metodologia de Powers (1953). Asandlsamostras dos sedimentos em
suspensao se deu inicialmente pelo método de eagimrsendo mudado, posteriormente,
para o processo de filtragdo. Observamos que ngmé$sivel proceder a calibracdo entre os
diferentes métodos empregados.

Os dados pluviométricos referentes a bacia do agcdd, de grande relevancia para a
interpretacdo e compreensao da dinamica fluviednfiocompilados diretamente do Portal do
Sistema Nacional de Informagfes sobre Recursoscd$dr SNIRH da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), ndo fazendo parte deste BRF Macaé-RJ. No ANEXO A, constam o0s
gréficos das séries historicas da Estacdo Fazeimlddio (cod. 2242005) — Nova Friburgo-

RJ, localizada no alto curso do rio Macaé, refeeas Chuvas Médias Anuais de 2007, 2008,
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2009 e 2010 e as Chuvas Médias Diarias para ossntesenarco e outubro para cada um
desses anos, com excec¢do do més de outubro ded@dX@o estar ainda disponivel no portal

e, excepcionalmente para o més de julho/2008 goarcbrrido monitoramento neste periodo.
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6. RESULTADOS
6.1.Estruturacdo e implementagéo do Banco de Dados Fliats (BDFs,p- Macaé-RJ )

Empregando as ferramentas disponiveisaftwarede modelagem de banco de dados
geografico ArgopCASEGEO foi obtido o diagrama visia Figura 6-1. Este diagrama é
formado de classes de objeto geogréfico, repreganiaor retangulos. Cada classe de objeto
contém seus respectivos atributos definidos arpdos parametros anteriormente definidos,
0s quais possuem fundamental importancia na cairtéo da dindmica dos canais fluviais,
como também de elementos voltados para a suafidegdio e localizacdo no tempo e no
espaco.

O diagrama de relacionamento € constituido de wuotpaontendo: a classe Regido
Hidrografica que tem um relacionamento de assogiag&-para-muitos com a classe
SubRegido_Subl, que se tem um relacionamento deias#o um-para-muitos com a classe
SubRegido_Sub2. Esta classe, por sua vez, tem lapioreamento de associagdo um-para-
muitos com a classe BaciaHidrog, a qual esta mantémelacionamento de associacdo um-
para-muitos com a classe CanalFluvial, a qual parnvez tem um relacionamento de associa-
se um-para-muitos com as classes LocalSecaoTra@analFluvialSecaoTransv e
ValeSecaoTransv (Figura 6-1).

6.1.1. A base de dados
Com o emprego dsoftware Microsoft Office AccesX007®, foi criada a base de
dados, estruturada como um banco de dados relgcidemominado Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas de Stipecimposta por 9 tabelas descritas a
seguir (Figura 6-2):
i. Tabela RegHidrog
E a tabela a qual todas as demais estardo vinsul8eas campos possuem atributos
que visam a identificacdo das 12 Regides Hidrogaéfibrasileiras definidas pelo
CNRH através da Resolucéo n° 32/2003;
ii. Tabela SubRegHidrogSubl
Vinculada a tabela RegHidrog, possui campos noss ages atributos identifica as
sub-regibes hidrograficas subl que formam cada dam regies hidrograficas
brasileiras conforme € estabelecido CNRH atravéResolucdo n° 32/2003 e pelo

Ministério do Meio Ambiente — Secretaria de Recsridadricos;
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Sisterna de Getenciamento de Banco de Dados Fluvial - Aguas de Superficie |

Regilao_Hidiog & SubRegifa_Subi ,é. SubRegldol_Subz }E‘.
ldR egHidro : String 1.7 ldSubRegSub1 ; String 1.r IdSubRegSub2 ; String
HomeRegHidrog : ahar HomeSubRegSub1 : int HomeSubRegSub2 ! char

1 =

BaciaHidrog .&.

IdBaciaHidrog - String
HomeBaciaHidiog : int
AndlizeHistone @ char
AreaBacia : int
OutresDadosBaaia : int

1.7

1.0 CanalF luwial ,&,

ldCanalFluvial : Shing
HomeCanalFluvial @ shar
lAnalisHistoricCanal © int
ComprnmentoCanal ; int
OufrosladosCanal - inf

1."

LocalSagaoTransversal ﬂ ValeSegdoTransy ﬁ.

ElnllFIuwillErginTrlnn é.

ldSegdoTranss : char IdSegdoTransr : int
LocalizagdoSegao Trans - char IdSegaoTrans - int UnidadGeomorfiale : char
CoordenadasSegdoTransy : ind TamanheCanalSegdoTransy : int Atributo’fala : char
FantoRaferancia : char Fatimatrobolhado © int TipesCanais : char
OutiosbadesSecioTransy - int AreaSeglaTransy @ int OutrasDadesvale : int

OutrosDadosCanalSecdo - int

Figura 6-1 - Diagrama de Estrutura de Dados (DED$istema de Gerenciamento de Banco de Dados -sAgua
de Superficie, gerado moftwareArgoCASEGEO.

lii. Tabela SubRegHidrogSub2
Vinculada a tabela SubRegHidrogSubl, possui cammss quais seus atributos

identifica as sub-regibes hidrograficas sub2 quendon cada uma das sub-regides
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Vi.

Vii.

viii.

hidrograficas subl conforme é estabelecido CNR&avasr da Resolugédo n° 32/2003 e
pelo Ministério do Meio Ambiente — Secretaria deeos Hidricos;

Tabela BaciaHidrog

Vinculada a tabela SubRegHidrogSub2, seus camparileutos identificam e
descreve a bacia hidrogréafica onde esta inserichnal fluvial no qual seréo colhidos
os dados de campo;

Tabela CanalFluvial

Vinculada a tabela BaciaHidrog, seus campos téouais que fazem a identificacao
nominal dos rios onde se procedem os levantame@asampo, uma analise da sua
evolucao histérica, o seu perfil longitudinal e dadnorfométricos por ele apresentado;
Tabela IdentificSecaoTransv

Vinculada a tabela BaciaHidrog, tem campos cujobwbs identificam as secbes
transversais estabelecidas nos canais fluviaistguarsua codificagdo, informam a
localizacdo da secdo ao longo do curso do rio,(attédio ou baixo cursos),
armazenam as coordenadas do local e as refer@acea localizacdo do perfil, a data
de realizacédo dos levantamentos de canais, id=t#o do rio em que esta situada e
imagens da secao;

Tabela ValeSegaoTransv

Vinculada a tabela IdentificSecdoTransv, possui pzmonde os atributos visao
detalhar o vale do canal fluvial onde esta situadaecdo transversal. Nela sao
identificados: a sua unidade geomorfoldgica; a nilgfe da sua geologia, condicdes
das encostas, da vegetacao ribeirinha, o uso @p salblemas ambientais, dados
morfométricos e armazena imagens do vale nestk loca

Tabela CanalFluvialSecdoTransv

Também vinculada a tabela IdentificSecaoTransviétorcampos onde os atributos
detalham o canal fluvial no local em que se eneosituada a sec¢do transversal. A
mesma levanta dados morfométricos do canal, dadosldgicos e sedimentoldgicos
mensuraveis, identifica aspectos geomorfolégicesetes no canal, descreve a sua
situacdo ambiental e armazena imagens do canalfheste ponto;

Tabela SecaoTranvLargXProf

Vinculada a tabela CanalFluvialSecdoTransv, sempoa tém atributos que identifica
a secao transversal e armazenar os dados referastesedidas de largura e

profundidade e a altura da lamina de agua nas ségiesversais dos canais;
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Na figura 6-2 sdo mostradas as nove tabelas qupd@ma base de dados do Sistema
de Gerenciamento de Dados — Aguas de Superfiggamdo seus atributos juntamente com

suas respectivas chaves prim&rass relacionamentos estabelecido entre as mesmas.

RegHidrog
IdRH
¥ NomeRegHidrog

BaciaHidrog

ldBaciaHidrog
¥ NomeBaciaHidrog ¥ ldCanalFiuvialSecacTransy
NomeSubRegHidrog5ub2 IdentificSecaoTransv
DataBaciaHidrog DataSecaoTranswCanal
AnaliseHistorica LarguraSecaoTranswCanalim)
AreaBaciafkm?) ProfundidMediaSecaoT
AmplitudArmelricim) PerimetroMalhadoSecaoTrans
GradientBacia(m) AreaSecaoTranswCanalm2)
NumeroCanais Temperaturadgual*C)
DensidadRios RaioHidraulic
DensidadDrenagem VelocidadMeduFlunoim3/s)
(hme vazoim3/s)
CaracteristicaClimatica ¥ IdentificSecacTransy DesearpSedSuspDiasia.Qssfl
TemperaturaMaxima(C) HomeRio DescagSedFundoDiarnia-Qsaft,
TemperaturaMinimalC) LocalMunicipio EspessuraCamadaSedietoim]
TemperaturaMediadnuall ) LocalUF GranulomelLef oArgilafis)
LocalRio GranulomelLedtoSiite()
Locallatitude
Locallongitude % —
IdCanalFhuvial a A IdvValeSecacTransy X
¥ MomeRio ImagensSeqaoTransv.Filel ¥ IdentificSecaoTransy
NomeBaciaHidrog DataSecaoTransvVale
DataCanalFiuvial UnidadGeomonVale
AnaliseHistoric AtributoVale
Perfillongitud TiposCanalsDescont
PerfilLongitud.File FormaVale

Figura 6-2 — Tabelas da base de dados, destacans@asibutos, chaves primarias e relacionamentos.

Para o procedimento de insercdo, edicdo e visgalizde dados nesta base de dados
optou-se ndo fazé-lo diretamente por meio de caloa individualmente, mas por meio de
um conjunto de nove formulérios os quais sdo adessa partir de uma tela de abertura onde

0 usuario pode fazer a sua opcéo de entrada de.dado

® Uma chave primaria é um campo ou um conjunto depoanna tabela que fornece aoftware um
identificador exclusivo para cada linha. Em um Rade Dados Relacional, as informacfes sao dividétas
tabelas baseadas em tdpicos. Em seguida, usarsacisnamentos de tabelas e chaves primariasdisgaao
softwarecomo reunir novamente essas informagdes. Neste cw#@scess usa campos de chave primaria para
associar rapidamente os dados de varias tabetast@rmar esses dados de uma maneira que faga sentido
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Estes formularios possuem um layout totalmente edivgd com a FICHA DE
LEVANTAMENTO DE DADOS DE SISTEMAS FLUVIAIS” (AnexoA) visando dar agilidade e
maior eficiéncia no seu acessmnando o procedimento de alimentacddodoco de dados mais
pratico e amigavel.

Na figura 6-3 é apresentada a tela de aberturastienta de Gerenciamento de Banco
de Dados de Aguas de Superficie, a partir da gfeitaéa opcdo do usuario pelos formularios
para insercao, edicdo e visualizacdo de dadosdosntio Banco de Dados Geografico Fluvial.
Esta tela fornece as seguintes opcoes:

* “Identificacdo de RH e SubRH”, da acesso ao formmldldentificacdo da Regido
Hidrografica e Sub Regido Hidrografica” (Figura oadravés do qual séo alimentadas as
tabelas RegHidrog, SubRegHidrogSubl e SubRegHidituigyS

» “Dados da Bacia Hidrografica”, acessa o formul&dBacia Hidrografica” (Figura 6-5)
gue alimenta a tabela “BaciaHidrog”;

» “Dados do Canal Fluvial”, da acesso ao formula@anal Fluvial” (Figura 6-6), o qual
alimenta a tabela “CanalFluvial”;

» ‘“ldentificagdo da Sec¢do Transversal’, acessa o utamo “ldentificagdo da Secéo
Transversal” (Figura 6-7), que alimenta a tabetentificSecaoTransv”,

» “Vale na Sec¢do Transversal” d4 acesso ao formulgate na Secéo Transversal” (Figura
6-8) que alimenta a tabela “ValeSecaoTransv”;

» “Dados do Canal na Secdo Transversal” acessa oularm “Canal Fluvial na Sec¢éo
Transversal” (Figura 6-9);

» “Largura e Profundidade do Canal na Secdo TramaWeasessa o formulario “Secéo

Transversal Canal: Largura e Profundidade” (Figl#®).
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[ SGBD-Aguas Superficiais_v03 : Banco de dados {Access 2007) - Microsoft Access
b
. Inicio Criar Dados Externos Ferramentas de Banco de Dados

sistema de Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas de Superficie I

- a3 ¥ Banco de Dados Fluviais - Bacia do rio Macaé
L " Opgdes de entradas de dados: [Copyrizht & Luiz Carlos da Siva - Vereio 3.

‘ Identificagdo de RH e SubRH

Dados da Bacia Hidrografica

) J Dados do Canal Fluvial
Identificagdo da SecSo Transversal

Dados do Vale na Secdo
Transversal

Dados do Canal Fluvial na Secio
Transversal

Painel de Navegagio

Largura e Profundidade do Canal y
na Segdo Transversal
3 D

Trabalhos Académicos TR &
Equipes de Campa -

i = - -t

Fechar 5GBD e Sair

-

Pesquisar

Registro: M 1del L R

Modo formulario |

Num Lock |{E2E 6B e BT a2

Figura 6-3 — Tela de abertura do SGBD e as opgdestiada de dados.

@ SGEDJ_\Q:UE; Superficiais_v03 : Banco de dados [Access 2007) - Microsoft Access
5%/ mido  Criar  Dados Exter erramentas de Banco de Dados.
s T, -
s
A WLU
WS
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas de Superficie

Banco de Dados Fluviais - BDF

7

10 Litoral RJ

10 Litoral R 01

Painel de Navegacio

| Registro: M ¢ 1del b bk | R Sem Flitro | |Pesquisar

Modo formutirio i

Num Lock ([ B0 15 ¥

Figura 6-4 — Formulario “Identificac@o da RegidBub Regido Hidrografica”.




- mx

del

@

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas de Superficie
i Banco de Dados Fluvisis- BDF |

14
1/9/2010 Bacia do rio Macaé |
Litoral norte do estado do Rio de Janeiro, entre as coordenadas 22°13'0" S e 42°34'0" W; 22°27°0" S e 42°09'0" W, abrange os m
Macaé, Nova Friburgo, Casimiro de Abreu, Rio das Ostras, Ct icdo do bu e Carapebus.

Teve sua ocupagdo iniciada no séc. XVI com a implantagdo de 2 nicleos de pov em 1634 com
lengenho de agicar, lavoura de cana-de-agucar e de mandioca. No séc. XVIIl a regido apresentou o
‘desenvolvimento da pecudria e das culturas de cana e mandioca. No séc. XIX se deu a expansdo das
agriculturas da cana e do café. Em 1814 foi elevado a categoria de municipio, sendo neste periodo construido o

canal Campos-Macaé e a forrovia ligando a regido ao Municipio de Campos. Do inicio do séc. XIX até a década
|

1765,00 1550,00§

| 1135
Baixa densidade: < 5.0 km/km:

Dendritico; Trelica; Paralelo; Retangular;
Aw - tropical seco (litoral); Cfa ou Cwhb - subtropical de altitude {areas >900m); Cwa ou Cfa {subtropical Gmido (dre

Verbes quentes e chuvosos e inverno seco. Alta pluviosidade nas serras (2500 mm/a) devido aos ventos
da Massa Tropical Atldntica barrados pelo relevo. No médio e baixo cursos a pluviosidade cai pré 1200

mm/a.

1178

2600

95, 13%| (Cidade; Fazenda; Povoados;

A bacia possui uma orientagio no W-E e apresenta forma assimétric|

| weeans aritntine] w44 e

egistro: M 1

b M b0 | W Sem Filtio | [Pesquisar

Figura 6-5 — Formulario “Bacia Hidrografica”.
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f o)le
Sggav
i | sistema de Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas de Supe
[ Banco de Dados Fluviais - BDF i
1/9/2010 Rio Macaé

o

Mo periodo entre 1940 a 1980, com propd de evitar i em suas o extinto orgéo do governo
federal, Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS) realizou obras de retificagio dos canais no baixo
curso da bacia abrangendo cerca de 60 km do rio Macaé e dos afluentes: rio Dantas, rio S&o Pedro e do canal Jurumirim.

136,00 7] <1

Perfil longitudinal do ric Macaé apos & retificaglo do canal

4 B B 8 E B BB

. _ _
STeNERARASSSTICUSRETEIOESISREEE
Dmtinciz de noecerte (am|

No alto curso apresenta vales confinados e
estabilidade lateral, no médio curso o canal estd
confinado e apresente sequencia de planicie de
inundagdo descontinuas em forma de alvéolos, no se

haiwn mireA Anracants ima Awtanea A caadinogs alanien

A — e |
1

Registro: 4 ¢ 1del Le owob ‘T S2m Filtra ‘Pesquisar

Figura 6-6 — Formulario “Canal Fluvial”.




» = £
'
A ULU
o
» | sistema de Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas de Superfice |
Banco de Dados Fluvials - BDF
22
SAN-8 |
Macaé R
23 0802222; 7521389 UTM 123 0802168; 7521409 UTM
A jusante do rio Danta, bem préximo da retificagio. Da casa do Seu Francisco até a estrada sdo 3km e do curral até a CEDAE sic
Na imagem de satélite a segio SAN-8 localiza-se na sua extremidade dire
l‘ recolocagio da estaca da margem esquerda em out/2010 antes do 82 mor|
b e
[ vernn arnaien
L Registro: 4 1 1ded | b MoK | ¥R Sem Flitra | |Pesquisar | | 4

Figura 6-7 — Formulario “Identificacdo da Secaonbreersal”.
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SGBD-Aguas Superficiais_v03 : Banco de dados [Access 2007) - Microsoft Access
Inicio Criar Dados Externos

Ferramentas de Banco de Dados (7)

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas de Superficie l

6. VALE NA SECAO TRANSVERSAL |

Banco de Dados Fluviais - BDF

[Copyrisht © Luiz Carlos i Silva - Versio 5.0

IdUaIeSe;‘aoT{ansv:I

5.1 ldentificagSosegsoTransy: LN 11 Data] 4/10/2007

o 1
% 6.1 UnidadeGeomorfologicaVale:JERHe 6.2 AtributosVale: ENIMERS] Continuos
g 6.3 TipoCanaisDescontinuos: M 6.4 FormaVale: T ate s 1]
= 6.5 ﬁnguluEnoost\faleMEm 6.6 AnguloEncostvaleMD: m
T » ~
£ 6.7 Planicieinundasio [NERIRHN-] 6.8 PlanicisinundRetrabainads [ERCRINN -
L3
o
6.9 PlanicielnundOsasional:M ﬁmnrejbﬂlagadom
6.11 MeandroAba ndonadﬂ:w—_:lj 6.12 Palenca naig:m.
6.13 TerragosME: M 5.14TenangD:M 6.15 DeslizamentoEncosta: w
6.16 TipoRochaVale . &.17Desai§fiin(ieclégim\c‘ale-:
6'.]BSuperﬁcleGenléglca\fale: z Depdsitos fluvio-lagunares que con'espondem a depositos
= = lgeneticamente relacionados a episodios distintos de progradag
6,19 DeformacioEstruturalvale: ey [] fluvial sobre um ambienmte tfan;acic:'nal,’mari'nho raso,
possivelmente em funcdo de variagtes climéticas efou glacial-
6.20 MaterialEncostaiiE: [ [ 521 wsteralencostavio: IR
6.24 DescrichoVegetacRibeirinha: |Ausente;
6.25 Usosalo\rale:lpasto;
i 6.260brasEngenhariaVale:|E5tfada de terra; Linha de transmissdo; =
. |
% 6.27 ProbAmbientalVale; INenhum;
g 6.28 TipoUrbanizagiovale: |Fa zendas;
£ 6.29 ImagensValeSecioTransv:| 6.30 Observagia:
£ L
E =
ABRIR FORMULARIO DE DADOS DO
CANAL NA SECAQ TRANSVERSAL
ABRIR FORMULARIO ANTERIOR L3l
SALVAR DADOS ESAIR
v
Registro: 1 1de9 LI | . 5o | Pesquisar |< | L 13

Figura 6-8 — Formulario “Vale na Secao Transversal”
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SGBD-Aguas Superficiais_v03 : Banco de dados [Access 2007)

Ferramentas de Banco de Dados

- Microsoft Access -

[ES a Abertura | 5_=‘| DadosCanalSecaoTransy
r Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas de Superficie l
Banco de Dados Fluviais - BDF I : I
[Copyright € Luiz Carlos da Silva - Versio 3.0
7. CANAL FLUVIAL NA SEGAO TRANSVERSAL |
IdSecaoTransvCanal: E 5.1 IdentificagioSecioTra nsv:m 14 Data:l 6/10/2007|
,,3 7.1 Larguralaminahguasecio(m): 35,00 7.2 AlturaMédiatdminaAguaSegiolm) | 0,45 7.3 Perimetro MulhadoSeg:Eo{m):I 35,90
g 7.4 AreaSegio(m2): 15,75 7.5 TemperaturaAgua(’C): I 7.6 Ra‘ioHidTéuIico:I 0,44
= )
= 7.7 VelocidadeMédiaFluxo(m/s): 0,48 7.8 Vazdo|m3/s): 7,56 7.9 DescargSedimentSuspensDidrialt/dia): 19,6C
3 {m3/s) gse P (t/dia)
5 7.10 DescargSedFundoDidriaft/dia): 7.11 EspessuraCamada SedLEl'tu{m}:I
=
T
1 7.12 GRANULOMETRIA DO MATERIAL DO LEITO: 7.13 GRAU DE ARREDONDAMENTO:
ilasitie(%): 0,23% Gr : 1,20%
Argilasilte[%) 3 anulof?) I r Muﬂmngulom{%):l—
AreiaFinal%):  7,10% Seixos(%)]  0,00% Angulosoggel:|
AreiaMedia(%): 37,70% Blocos({%):| 0,00% subAnguloso(%):
AreiaGrossa(®); 45,30% Mataclo(%): [ 0,00% SubArredondadof%6){ |
AreiaMuitoGrossaf®):  8,30% Arredondado(%): I
7.14 Selecio MalfrialleitO:l Muito Bem Selecionado :I BemArredo ndado{%}:l
7.16 FormaSegdoTransvCanal: | ca = % 5 Prﬁeng‘allhas‘
7. HPresengaEarrasm 7.18 Soleiras{riffles}: m sente -+
7.20 Depressoes{pools): M 7.21 PequenasOndulagoes(ripples) =
7.22 DunasleitoCanal _I {2t Gonedelns:
= 7.24le ngoimepraia:m .25 Cachoe"afCustatam =
f )
g 7.26 EstruturaVegetacdoCanal: M 7.27 BetritosMareira: m
= 7.8 EstiloFluvial: [Retificado;
- 7.29 Earragem:m 7.30 LinhaLixoAcimaMargemPlena(m): | 7.31 RegistroEnchente:
T
i 7,32 Materialleito: =
7.33 Textura ME: 7.34 Textura MD:
7.35 CondigaoEstabilid ME: & 7.36 CondicaotstabilidMD: [SaEi Feel RiCI- o Antiga
7.37 PresengaObraskEngenha riaCanaI:lDragagem do canal;
?.33thlemasAmbientais:lNenhum L
7.39 ImagensCanalFluvialSecio: 7.40 Observagia:
w
S 7
£
ABRIR FORMULARIO DE DADOS DE LARGURA E
PROFUNDIDADE DA SECAD TRANSVERSAL
ABRIR FORMULARIO ANTERIOR |
SALVAR DADOS ESAIR | =
%
Registro: 4« 1de58 | » M b { Pesquisar |4 [ I |

Maodo formulario

3
Num Lock | 5= il B

Figura 6-9 — Formulario “Canal Fluvial na SecaoriBraersal”.
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(xR SGBD-Aguas Superficiais w03 : Banco de dados [Access 2007) - Microsoft Access — o
o (B2 = :
A SOLC
Coesors FR
» = s = e T — —
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas de Superficie
Banco de Dados Fluviais - BDE

k3 6/10/2007
? 0,00 -0,45

Registro: 4 | |1ded485 kb M b | [ Sen Filiro | |Pesquisar

Figura 6-10— Formulario “Sec¢éo Transversal Canatglura e Profundidade”.

6.1.2.A estrutura de consulta e analise dos dados

A visualizagdo simples dos dados armazenados s& d dados se da diretamente
através das proprias tabelas que comp8em o BDibindri-as em modo folha de dados, onde
os contetdos dos seus campos poderao ser clads#jddtrados, localizados e impressos de
acordo com a necessidade da pesquisa. Estas @gesip implementadas automaticamente

pelosoftwaresem maiores intervencgdes do usuério (Figura 6-11).

Figura 6-11 — Visualizac@o dos dados simuladosbb@la IdentifcSecdoTransv
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Os conteludos das tabelas da base de dados do Remper pesquisados de maneira
mais estruturada através do “assistente de cohdlikponibilizados no software. Nesta
ferramenta séo feitas pesquisas onde sao deficédopos especificos de uma ou mais tabelas
que atendam as condicOes exigidas que, ao seremados) fornecam as informacdes
buscadas pela pesquisa.

Numa consulta experimental para demonstracdo, biseadentificar as secbes
transversais do rio Macaé, localizada na baciaogrdfica de mesmo nome. Foram cruzados
dados de campos das tabelas: RegiHidrog; SubRegi8dbl; SubRegHidrogSub2;
BaciaHidrog; CanalFluvial e ldentificSecaoTransvg(fa 6-12). Como resultado desta
consulta foi identificado neste canal fluvial ast&ncia de duas secdes transversais no rio
Macaé, codificadas respectivamente de SSP-2 e S@Agbira 6-13). Este resultado é
disponibilizado para visualizacdo na propria tedacdmputador ou sob a forma impressa de
relatério.

Os procedimentos visando analisar a evolugdo ddssdanensuraveis que estédo
armazenados na base de dados do Banco de Dadasid;l$@o realizados por meio de
consultas simples as suas diversas tabelas oulmmnse tabelas de referéncias cruzadas;
relatérios basicos dos dados na consulta ou datataltomo também através da geragéo de
graficos.

A elaboragcdo de relatorios se da a partir da ferrdan “assistente de relatorio”
disponibilizada no software Access, a qual € quaisdmente automatizada, exigindo muito
pouca intervencao do usuario. Este software, divetdée ndo gera graficos dos conteudos das
bases de dados, contudo disponibiliza a ferranf&xjaortar para a planilha do Excel” assim,
através daoSoftware Microsoft Exce® os dados mensuraveis da base de dados do BDF,
podem ser convertidos em graficos e serem devidanaeralisados (Figuras 6-14, 6-15 e 6-
16).
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RegHidrog == .
- £ : : -
IdSubRH1 ldSubRH2 IdBaciaHidrog |8
7 NomeRegHidrog ||= ¥ MomeSubReghidre Iun-ﬁm 'I'm-mdu-ur.
MomeRegHidrog — HomeSubRegHidre | = NomeSubBegHi
DataBaciaHigre
AnaliseMistorica
Ar ciafkm2) ™

LLatLiLLL
r Campe: | MomeRegHidrog :ummm HomeRio IdentificsegaaTr
i Tabelx |RegHidrog | BaciaHidrog CanalFiuaal ldentificsegaaTransv
Classificagios |
Mostrar: | ¥ L4 i) 4
Critérios: [
o

Figura 6-12 — Estruturacdo da consulta experimeuatia identificar as se¢des transversais no ricaklac
com dados simulados.

, BaciaHidrog - | NomeRio -
| RH Atlantico Sudeste  Bacia do Rio Macaé  Rio Macaé S5p-2
RH Atlantico Sudeste  Bacia do Rio Macaé  Rio Macaé SSA-6

Figura 6-13 — Resultado da consulta para identifisssecdes transversais no rio Macaé, com dados
simulados.
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| 0,50
21 55p-2 01/02/2001 1,00 -0,32
22 55P-2 01/02/2001 1,50 -0,41
23 55p-2 01/02/2001 2,00 -1,05
24 55P-2 01/0z/2001 2,50 -0,30
25 55p-2 01/0z/2001 3,00 -1,21
26 55P-2 01/0z/2001 3,50 =1,17
27 55p-2 o01/02/2001 4,00 -1,35
28 55P-2 01/02/2001 4,50 -1,60 -1,52
29 S5P-2 01/02/2001 5,00 L7 -1,52
30 S5P-2 01/02/2001 5,50 -2,00 -1,52
31 55P-2 01/02/2001 6,00 -2,03 -1,52
32 S5P-2 01/02/2001 6,50 -2,97 -1,52
33 55P-2 01/02/2001 7,00 -2,10 -1,52
34 S5P-2 01/02/2001 7.50 -1,98 -1,52
35 55P-2 01/02/2001 8,00 -1,81 -1,52
36 S5P-2 01/02/2001 8,50 -2,05 -1,52
37 55p-2 01/02/2001 9,00 -2,26 -1,52
38 55P-2 01/02/2001 9,50 -2,31 -1,52
39 55p-2 01/02/2001 10,00 =244 -1,52
40 554-6 01/02/2001 0,50 -0,71
41 554-6 01/02/2001 1,00 =0,64
42 554-6 01/02/2001 1.50 -0,82
43 S5A-6 01/0z/2001 2,00 -2,10
44 S5A-6 01/02/2001 2,50 -2,60
45 S5A-6 01/02/2001 3,00 -2,42
46 S5A-6 01/02/2001 3,50 -2,34

oc M 4 Lodedd b b b0 | K Sem Fito | [Pesquiser

Figura 6-14 — Dados simulados da tabela SecaoTrarg¥Prof.

[[E) Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela
D EHS/B SRY L @A - - @ = -8
Q4

e b

A B | C D E E |
1 |IdSeceoT IdentificSe Data Larg Frof LaminaDagua
2 20 SsSP-2 01/02/2001 0.5 -0.3
3 21 |SsSP-2 01/02/2001 1 -0.32
4 22|SspP-2 01/02/2001 1.5 -0.141
5 23|88P-2 o0zs200 2 -1.05
] 24|SsP-2 o/02/2001 2.5 -1.15
7 25|SspP-2 o 02/2001 3 -1.21
8 26|SSP-2 o/02/2001 35 -1.17
9 27|SSpP-2 01/02/2001 4 =135
10 28|SSP-2 01/02/2001 4.5 -1.6 -1,52
11 29|SSpP-2 01/02/2001 5 -1.71 -1.52
12 30| sSsP-2 o0zs2001 5.5 -2 -1.62
13 3 |sSsP-2 o/02/2001 B -2.18 -1.52
14 32|SsSP-2 o /02/2001 6.5 -2.97 -1.52
15 33|ssP-2 o1 /02/2001 7 -2.1 -1,52
16 34|SSP-2 01/02/2001 7.5 -1.98 -1.52
17 35| S8P-2 010272001 8 -1.81 -1,52
18 36| SEP-2 01/02/2001 B.5 -2.05 -1.52
19 37| s8P-2 0022001 | -1.95 -1.62
20 38|SsSP-2 o1 /02/2001 9.5 -1.6 -1.52
21 39|SsSpP-2 01/02/2001 10 -0.3
22 40| SSA-6 o1 /02/2001 0.5 -0.71

Figura 6-15 — Dados simulados da tabela Se¢doTrag¥Prof exportados para a Planilha Excel.
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Perfil Transversal do Canal do Rio Macaé
Seg¢do SSP-2 Data: 01/02/2001

ME MD
0 ‘

4 5 6 7 8 9 101112 1314 15 16 17 18 19 20

\/, —— LaninaDagua
-3 i

Largura (m)

Profundidade (m)
(N

Figura 6-16 — Grafico gerado no Excel a partir dados simulados, importados da tabela
SecdoTransvLagXProf.

6.2.Dinamica fluvial atual do rio Macaé-RJ

No sentido de dar continuidade na alimentagdo D6s8- Macaé-RJ, e ao mesmo
tempo apresentar a série historica dos dados lediosentolégicos no canal do rio Macaé,
desenvolvida pelo Grupo de Geomorfologia Fluvial WAGESOLOS/UFRJ, sédo aqui
apresentados os dados na escala do canal, a gartsecdo transversal, conforme o
fluxograma (Figura 6-17). As informacfes de momitoento na escala do canal permitem a
compreensao da dindmica dos processos geomorfosdgitual, que juntamente com as
demais informacbes escalares, sé&o relevantes pargeadimento do comportamento do
canal do rio Macaé e seus afluentes.

A disposicéo dos resultados foi subdividida em chaates: monitoramento das secdes
transversais e o comportamento dos processos gibagicos do rio Macaé. Na primeira
parte, sdo apresentados, por meio de graficohaslide tendéncias com seus respectivos R-
quadrados, os parametros hidrossedimentolégicosuremtos em cada secao transversal, no
periodo de outubro/2007 a outubro/2010, que estipowiveis atualmente no BDF.
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Esta apresentacdo se d4 a partir das confluéngiai® dlacaé, com os rios Bonito,

Sana e Sao Pedro, localizados no alto, médio @ loaibso da bacia, respectivamente.

DADOS HIDROSSEDIMENTOLOGICOS

NiVEL D'AGUA:

Velocidade do fluxo; Vazdo; Descarga de Sedimentos

em suspensao; Curva de transporte de sedimentos;
relagéo largura/profundidade.

. FORMA DA CALHA:
SEQAO TRANSVERSAL Variagéo da profundidade média;

Erosdo e preenchimento; Raio hidraulico.

ANALISE SEDIMENTAR:

Granulometria; Concentragéo de

sedimentos; Grau de arredondamento.

Sedimentos
em Suspensao

Sedimentos
de Fundo
Agéncia Nacional de Aguas
(ANA)
< DADOS DE
PLUVIOSIDADE
A\ 4
AVALIAGAO DAS MUDANGAS DE COMPORTAMENTOS

v

AVALIAGAO DA CONDIGAO GEOMORFOLOGICA

Figura 6-17 — Fluxograma dos dados hidrossedimagitms.

6.2.1Monitoramento das sec¢des transversais

Os parametros apresentados foram agrupados, swnfor fluxograma em: nivel
d’agua; forma da calha e analise sedimentar, ndustra figura 6-17.
6.2.1.1Nivel d’agua

i. Velocidade média do fluxo
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Segundo Christofoletti (1981), a capacidade ded&raas margens e do leito fluvial, o
transporte e a deposicéo de sedimentos dependgmpatros fatores, da velocidade do fluxo.
Alteracdes sofridas nesta variavel modificam, dediato, essas condicdes.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Bonito (Alto curso)

Apesar de estar configurado como sendo um ambgntdta energia e o seu Estilo
Fluvial estar classificado, segundo Lima, (2010nocconfinado de alta energia, esta secao
do canal fluvial, nestes quatro periodos analiséiéigsira 6-18), apresentou velocidade média
do seu fluxo abaixo do esperado, tomando-se pa daglocidade média no todo analisado,
tendo sido alcancando na época mais Umida, apécasi@ 0,96m/s. Este fato pode estar
relacionado ao pouco numero de medicOes realizagste perfil. O grafico sinalizou leve
tendéncia de aumento da velocidade do fluxo paeriodo monitorado.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana (médio curso)

Trata-se de trecho do rio localizado em vale pam@nte confinado, cujo Estilo
Fluvial do canal, nas duas secbes analisadas ddoacom Lima, (2010) como do tipo
meandro sob controle estrutural. A velocidade médidluxo (Figura 6-19), apesar de ter
apresentado pequenas variacdes, pode se entecaida,de média a baixa energia na secao
SSA-5 e de média energia, na se¢do SSA-6, locakzaanontante e a jusante da confluéncia,
respectivamente. Essa diferenca de velocidadeanggi ocorreu entre estes dois perfis pode
ser explicada pelo considerdvel aumento na profianidi do canal na primeira secdo,
conforme sera visto mais adiante.

Velocidade Média do Fluxo - Alto Curso
1,40 -
1,20 A
1,00 - L
Q - ~.
3 ] s .
Py 0,80 - 1 —e—5SBO4
5] . s = = = = Tendéncia SBO-4
2 0,60 - —- .
S o N
(] —
> 0,40 - - GESTCO
0,20 -
0,00
® S @ o) (e} o
S S S S S S Ny
4 / \ 4 g 4 X
N N N & N N
Data

Figura 6-18 - Velocidade média do fluxo do rioddé, na confluéncia com o rio Bonito, no alto curso
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A contribuicdo das aguas do rio Sana, aparentemedte provocaram alteracdes
consideraveis na velocidade do fluxo na secao énpisante (SSA-6). Fator que pode ser, em
parte, explicado pela caracteristica do leito nestéio, que apresenta elevada rugosidade.

O gréfico da figura 6-19 mostrou tendéncia de ding#io da velocidade média nas

secBes SSA-B SSA-6 para o periodo monitorado.
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Figura 6-19 - Velocidade média do fluxo do rio Mégcna confluéncia com o rio Sana, no médio curso .

» Rio Macaé na confluéncia com o rio D’Antas (baixourso)

A velocidade média do fluxo apresentada, prinongsite, na secdo SCE-7 (a
montante da confluéncia) é indicativa de um padifacanal de média a alta energia. Os
valores manifestados nesta andalise sdo destoaatesadacteristicas geomorfolégicas do
canal, para esse trecho, pois se tratam de setadas num vale aluvial sendo o Estilo
Fluvial do canal classificado, segundo Lima, (20&6ino meandros tortuosos com carga
arenosa moderada.

A velocidade média do fluxo da secdo SAN-8 (antesala confluéncia), no periodo
de outubro de 2007 a outubro de 2010 (Figura 6-2@)bora tenha apresentado mais
coeréncia com o Estilo Fluvial deste canal, matofegxpressivo pico de aumento isolado,
num periodo correspondendo ao inicio da esta¢c@o(ser¢o/2009).

A velocidade média do fluxo relativamente elevadasecdo SCE-7 e o seu subito
aumento na secdo SAN-8 pode, de certa forma, exphe processos de erosao registrados
nas margens do canal, nestas duas secdes. Ambaecaées apresentaram tendéncia de

diminuig&o nas suas velocidades médias, sendoavauada na se¢cdo SAN-8.
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Figura 6-20 - Velocidade média do fluxo do rioddé, na confluéncia com o rio D’Antas, no baixasour

» Rio Macaé na confluéncia com o rio Sdo Pedro (baixaurso retilinizado)

Neste trecho retilinizado do baixo curso a velada média do fluxo (Figura 6-21)
apresentou variagdo pouco consideravel. E, tomaadan consideracdo a velocidade média
manifestada no sistema, como um todo, seu os galeneleu a caracteriza-lo como sendo de
ambiente de média energia. Estando este fatoaeséiite relacionado aos efeitos das obras
de retilinizagdo deste canal, na medida em queletu perde a rugosidade e tem sua
declividade aumentada. Ambas as se¢fes manifespquena tendéncia de diminuicdo das

suas velocidades médias.
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Figura 6-21 - Velocidade média do fluxo do rio Mégcna confluéncia com o rio Sdo Pedro, no baixsocu
retilinizado.
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Os R ou coeficiente de determinacdo obtidos para cadw Ide tendéncia nos
gréficos da velocidade média do fluxo apresentalores que variam de 0,2475 a 0,9424,
expressando um grau de correspondéncia que ostia @ouco confiavel ao confiavel. O
valor 1 apresentado pelo grafico da secdo SBO-ddsprezado devido ao pequeno namero

de medicdes nela realizado.

Vazao (débito ou volume)

A vazao do rio Macaé sofre a influéncia das caretieas pluviométricas da regiao
onde se localiza a sua bacia hidrografica, a qeradet apresentar, no periodo, de marco
elevada pluviosidade e, no periodo de outubro, abgukiviosidade. E como observam
Nascimentcet al(2010), a distribuicdo desta pluviosidade se ddwsrpdo das caracteristicas
do relevo, ou seja, as areas de maiores altitumesentram maior volume de precipitacdo, em
comparacao as areas do baixo curso da bacia tadaé.

Apesar da vazdo apresentar, normalmente, grandebwMaade, suas mudancas
implicam em alteracOes e ajustes em significatkeasaveis fluviais, tais como na largura,
profundidade média, velocidade média, rugosidaddedo e concentracdo de sedimentos
(Christofoletti, 1981). Partindo deste quadro dbseo para as vazbes manifestadas no rio
Macaé, buscou-se compreender o grau de influéneaegta apresentou em outras variaveis

analisadas.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Bonito (alto curso)

No alto curso do rio Macaé, no trecho em gue ésterfna a sua vazao as aguas do seu
tributario da margem direita, o rio Bonito, na se@BO-4 (a jusante da confluéncia)
apresentou, nos trés anos em que foram realizagdis@es, vazdo maxima em torno de 6,04
m3/s e com variacdo relativamente pequena nos galeses ao longo dos periodos
monitorados. O gréfico sinalizou pequena tendéeidiminuicdo na sua vazao (Figura 6-22).
Ressalta-se que tais medi¢bes, por motivos opesicocorreram todas na em periodos na
estacao de estiagem, com as médias pluviométriade baixas, conforme podem ser vistas
no ANEXO A.
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Figura 6-22 - Valores da vazao, na confluéncia oam Bonito, no alto curso.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana (médio curso)

As duas sec0Oes transversais localizadas no madio do rio Macaé, (SSA-5 e SSA)
apresentaram acentuada variagdo nos picos de varékgato pode ser relacionado a
variagdo das medias pluviométricas mensais, comf@wisto no ANEXO A. Na se¢cdo SSA-
5, a montante da desembocadura do rio Sana, oexpeessiva tendéncia inicial de aumento,
seguida de queda da sua vazdo. Por sua vez, ngegsda a jusante (SSA-6) apods a
desembocadura do rio Sana, as variacoes dos peceszées foram menos acentuadas, fato
que pode estar relacionada a contribuicdo de &pebida do rio Sana, tendo apresentado
tendéncia inicial de moderada elevagéao seguidaie@agda sua vazao.

Destaca-se o fato de que apenas nas medicoagazlads periodos de outubro/2007,
marco/2010 e outubro/2010 as vazdes da secdo atguéaSA-6) apresentaram valores
superiores aos da se¢cdo a montante, fato que po@xicado pelo acréscimo a este canal
das aguas do rio Sana (Figura 6-23).

A vazao registrada na secdo SSA-6, situada atpighnrio Sana, apresentou nos
periodos de julho/2008, outubro/2008 e outubro/2@08res inferiores aos da se¢cdo SSA-5, a
montante deste mesmo rio. Como neste trecho é miestida a ocorréncia de captacao de
agua e também a presenca de barragens que possiitajtais diferencas dos valores das
respectivas vazoes, é possivel que a explicacée th®s esteja relacionada ao tempo de

resposta da vazao, naquele trecho do canal.
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Figura 6-23 - Valores da vazao do rio Mace confluéncia com rio Sana, médio curso.

» Rio Macaé na confluéncia com rio D’Antas (baixo cL80)

Nas duas sec¢Oes transversais no seu baixo curde-{SC SAN-8), o rio mostra

acentuada alternancia nos picos da sua vazao. Amslbee0es apresentaram, no periodo uma

tendéncia oscilando entre elevagdao inicial, segdaldiminuicdo de suas respectivas vazoes
(Figura 6-24).

Chama atencdo o fato de que nos periodos de j8lholtubro/08, outubro/09 e

outubro/10, a secao transversal SAN-8, a jusanteodfluéncia do rio D’Antas, mesmo

somando ao seu fluxo as aguas do seu afluente Aont&s, apresentou uma vazao inferior a

da secdo SCE-7, situada a montante da confluéesia.fato faz supor que, mesmo levando-

se em consideracéo a captacdo de 0,36 de agua feita pela estacdo da CEDAE situada

naquele trecho, de um possivel atraso no tempesp®sta da vazao neste trecho do canal.
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Vazao - Baixo Curso
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Figura 6-24 - Valores da vazéo do rio Macaé, mdlaéncia do rio D’Antas, no baixo curso.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sdo Pedro (baixo cso retilinizado)

As obras de retilinizacdo modificam completamersteaacteristicas naturais de um
canal fluvial. As alteracbes que sao promovidassea leito, nas suas margens, na
profundidade da calha e no seu grau de declividhdeam significativamente suas respostas,
gerando assim, uma nova dindmica em relacdo &&dwmterior a retilinizagao.

Na secdo mais a jusante do baixo curso do rio M&§8&-3), o quadro que se
apresentou foi o de significativa variacdo nos pide vazdes, onde foram atingidos valores
relativamente altos, que variaram de 10,9%rm 78,36 ris.

A secdo SSP-2 (& montante da confluéncia), apgmsemm todas as medi¢Bes das
suas vazles valores menores do que as da secd®@ T®Husante da confluéncia),
expressando assim a contribuicdo das aguas daiad8dro que desemboca no rio Macaé
entre os dois perfis (Figura 6-25).

A secdo SSP-2 apresentou inicialmente uma peqesiricia de aumento da sua
vazao, que foi seguida por uma pequena quedasdéda SPE-3, apresenta uma acentuada
tendéncia de aumento, acompanhada de queda, \@ltprésentar significativo aumento
seguido também de significativa tendéncia de quiedsazdo. Tais oscilacbes podem estar

relacionadas a varia¢des no volume de agua recdbida Séo Pedro.
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Vazao - Baixo Curso Retilinizado
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Figura 6-25 - Valores da vazao do rio Macaé, maleéncia do rio Sdo Pedro, no baixo curso regdo.

Apesar da vazao em determinadas secoes transvensgan apresentado normalmente
grande variabilidade, as mudancas neste parametwogam alteracdes e ajustes em
significativas variaveis fluviais, tais como naglara, profundidade, velocidade, rugosidade e
concentracdo de sedimentos (Christofoletti, 19B&jtindo deste quadro desenhado para as
vazbes manifestadas no rio Macaé, buscou-se congme® grau de influéncia que esta
apresentou em outras variaveis analisadas.

Os R ou coeficiente de determinacdo obtidos para datla te tendéncia nos gréaficos da
vazao apresentam valores que variam de 0,2240 282),7expressando um grau de
correspondéncia que oscila entre pouco confiavehédio confiavel. O valor 1 apresentado
pelo grafico da secdo SBO-4 foi desprezado devadpemjueno numero de medicdes nela

realizado.
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Descarga de sedimentos em suspensao (Qss)
» Rio Macaé na confluéncia do rio Bonito (alto curso)
Nas medicOes realizadas em dois periodos de esting secdo SBO-4, a descarga de
sedimentos manifestou valores relativamente babmstudo, coerentes por ser tratar de um
canal fluvial rochoso do alto curso em uma areatisglmente preservada em termos de

vegetacéao (Figura 6-26).
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Figura 6-26 - Descarga de sedimentos em suspeonsé@o Macaé na confluéncia do rio Bonito, no @kioso.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana (médio curso)

A segdo SSA-5, a montante da confluéncia, mostosuperiodos de outubro/2007 e
outubro/2010 uma descarga de sedimentos em suspsitgificativamente baixa porém
coerente com estacdo mais seca que ocorre nestelgpetma manifestacdo de grande
aumento nesta descarga apresentada em outubrog2®®8elacionada ao pico de vazédo
ocorrido neste periodo conforme esta assinaladgrafwo de vazao mostrado anteriormente.
Tal fato esta correlacionado ao excepcional indeeehuva média diaria de 16,0 mm ocorrida
em 03/10/08, dia anterior ao do monitoramento nestdo, conforme mostrado no Anexo A.

Em margo/2008 esta descarga se elevou exponerai@mesta secdo devido a maior
guantidade de chuvas neste periodo na regidonegié mensal de pluviosidade atingiu 418
mm.

Na secdo SSA-6, a jusante da confluéncia, os negmdodos de outubro/2007 e
outubro/2010 apresentaram valores expressivamerdiores para suas descargas em
comparagcdo com aqueles apresentados na secaoomntars aumentos podem estar
relacionados a contribuicdo da descarga de sedmi@m suspensédo recebida do rio Sana

e/ou a intensificacdo de processos erosivos mestedt do rio (Figuras 6-27 e 6-28).
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Figura 6-27 - Descarga de sedimentos em suspeosdo Macaé na confluéncia do rio Sana, no médiea;
secdo SSA-5 .
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Figura 6-28 - Descarga de sedimentos em suspeonsé@o Macaé na confluéncia do rio Sana, no médiea;
secao SSA-6.

» Rio Macaé na confluéncia do rio D’Antas (baixo curg)

A descarga de sedimentos em suspensad r{€sta confluéncia manifestou nas suas
duas sec¢bes (SCE-7 e SAN-8), no periodo de ou206i@/ valores relativamente baixos,
sendo pouco maiores na secdo SAN-8 a jusante d@’Aatas. Estes valores refletem
adequadamente a estacdo de estiagem da regidodass@meontribuicdo da descarga de
sedimentos deste afluente do rio Macaé.

A secdo SCE-7, a montante da confluéncia, apreseo® periodos de outubro/2008 e
outubro/2010, expressivos aumentos na sidaqQe podem estar relacionados a ocorréncia de
eventuais processos de erosdo nas margens dofleesial conforme consta no banco de
dados. N&o constam nos registros do BpFMacaé-RJ nenhum aumento significativos das
vazdes nesta se¢do nos respectivos periodos. 8 8egiresentou pequenos aumentos da sua

Qsshestes dois periodos (Figuras 6-29 e 6-30).
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Descarga de Sedimentos em Suspenséo - Baixo Curso

995,29

1.000,00
800,00 -
600,00 -
400,00 -
200,00 - 10,26

0,00

Ton/dia

Q $ N
N XN N
N > >

Data

Figura 6-29 - Descarga de sedimentos em suspeosdo Macaé na confluéncia do rio D’Antas, no lpaix
curso, na se¢ao SCE-7.
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Figura 6-30 - Descarga de sedimentos em suspéis@m Macaé na confluéncia do rio D’Antas, no baix
curso, na se¢do SAN-8.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sdo Pedro (baixo cso retilinizado)

As descargas apresentadas em outubro/2007 e n@kQoias duas secdes (SSP-2 e
SSP-3), mostraram uma total adequacdo as variagites as estacbes de estiagem e a
chuvosa e, no caso da secdo SSP-3 (a jusante fliaéoaia), a contribuicdo da descarga de

sedimentos em suspensao recebida do rio S&o Pedro.

Os aumentos das descargas de sedimentos em suspearsfestados em marco/2008,
outubro/2008 e outubro/2010 na secdo SSP-2 (a mejtapodem ter se dado em
consequéncia de processos erosivos ocorridos segf, pois ndo constam registros de

variagdo significativa das vaz6es nestes periodos.
Os expressivos valores no volume da descarga denestos em suspensao

manifestados na secdo SSP-3 (a jusante da con#ij@ms marco/2008 e margco/2010 estédo

relacionados com os aumentos da vazao ocorridasestiodos (Figuras 6-31 e 6-32).
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Figura 6-31 - Descarga de sedimentos em suspepsédo Macaé na confluéncia do rio Sao Pedro, mxoba
curso retilinizado, na secao SSP-2.

Descarga de Sedimentos em Suspenséo
Baixo Curso Retilinizado

358,83

400,00
300,00 147,57
200,00 ’ W SSP-3
0,00 o

Q NS N N

S SR
&S

Ton/dia

& N

N
& &

Data

Figura 6-32 - Descarga de sedimentos em suspepsédio Macaé na confluéncia do rio Sao Pedro, mxoba
curso retilinizado, na secao SSP-3.

iv.  Curva de transporte de sedimentos
A analise da relacdo média entre carga de sedisentosuspenséo (Qss) e a vazao,
segundo Glysson (1987), permite conhecer as estasada concentracdo de sedimentos em
determinado periodo e projetar uma tendéncia paeadenominada Curva de Transporte de
Sedimentos. Ao serem apresentados os dados relavourvas de transporte de sedimentos

nos perfis do rio Macaé, os resultados foram osistss:
» Rio Macaé na confluéncia com o rio Bonito (alto cweo)

Embora representado por um numero pouco exprestvmedicOes realizadas, a

curva de transporte de sedimentos do perfil doaltso do rio Macaé (SBO-4, a jusante da
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confluéncia) projetou uma diminuicdo significatima concentragdo de sedimentos nesta
secdo para o periodo margo/2007 a outubro/201Qrdi}33).

Curva de Transporte de Sedimentos - Se¢édo SBO-4
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Figura 6-33 - Curva do transporte de sedimentasodMacaé na confluéncia do rio Bonito, no altieso,
periodo outubro/2007 a outubro/2010.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana (médio curso)

A segdo SSA-5, situada no médio curso do rio Maaagontante da confluéncia,
apresenta na sua curva de transporte de sedimtamdéncia de queda seguida de uma
acentuada elevacao na sua concentracdo de sedimi@atsua vez, a secao a jusante projeta

tendéncia suave de elevacédo (Figuras 6-34 e 6-35).

Curva de Transporte de Sedimentos - Se¢cdo SSA-5

180,00
160,00 - RE=1
140,00 -
120,00
100,00 - & Qss
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 —¢—— , , ,
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Curva

Qss (ton/dia)

Vazéo (m3/s)

Figura 6-34 - Curva de transporte de sedimertasodviacaé na confluéncia do rio Sana, secdo S84-5
médio curso, periodo outubro/2007 a outubro/2010.
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Curva de Transporte de Sedimentos - Se¢cédo SSA-6
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Figura 6-35 - Curva de transporte de sedimentasodMiacaé na confluéncia do Sana, secdo SSArétho
curso, no periodo outubro/2007 a outubro/2010.

» Rio Macaé na confluéncia com o rio D’Antas (baixourso)

A secdo SCE-7 (a montante da confluéncia) apresesigmificativa tendéncia de
aumento na concentracdo de sedimentos, enquaefia SAN-8, a jusante do rio D Antas,
manifestou queda seguida de expressiva tendénakedacdo nesta concentracdo (Figuras 6-

36 e 6-37).
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Figura 6-36 - Curva de transporte de sedimentasodMiacaé na confluéncia do D'Antas, se¢édo SCi6-7
baixo curso no periodo outubro/2007 a outubro/2010.
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Figura 6-37 - Curva de transporte de sedimentatoddacaé na confluéncia do rio D’Antas, secao S3\Ne
baixo curso, no periodo outubro/2007 a outubro/2010

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sdo Pedro (baixo cso retilinizado)

Na secdo SPE-2, a montante da confluéncia do od”8éro, a curva de transporte de

sedimentos projetou inicialmente uma acentuadaétesid de queda seguida de expressivo

aumento da concentracao de sedimentos. (Figur8e6339).
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Figura 6-38 - Curva de transporte de sedimemasodviacaé na confluéncia do rio Sdo Pedro, s&&®-2 no
baixo curso retilinizado, no periodo outubro/20@utubro/2010.

89



Curva de Transporte de Sedimentos -Se¢édo SPE-3
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Figura 6-39 - Curva de transporte de sedimemasodviacaé na confluéncia do rio Sdo Pedro, s&&®-3 no
baixo curso retilinizado, no periodo outubro/20@utubro/2010.

Em todos os graficos, a curva de transporte densedos foi obtida por meio de linha de
tendéncia logaritmica por essa apresentar um majuste quando as taxas de alteracdes dos
dados aumentam ou diminuem rapidamente.

Os R ou coeficiente de determinacéo obtidos para datla te tendéncia nos gréaficos da
curva de transporte de sedimentos apresentam sajaeevariam de 0,9999 e 1, expressando
um grau de correspondéncia confiavel ao médio &welfi O valor 1 apresentado pelos
graficos das sec¢des SBO-4, SSA-6, SAN-8 e SCEahfatesprezados devido ao pequeno
namero de medi¢cles realizadas. As linhas de teia¥nos graficos SSA-5 e SPE-2, por

assumirem também valores negativos, ficam foraréficg em determinados trechos.

v. Relagao largura/profundidade do canal

De acordo com olnternational Union of Geological Sciencg2006) a razao
largura/profundidade € uma das caracteristicasafisiios canais fluviais que sédo afetadas,
entre outros fatores, pela taxa de fluxo. O vaksta razdo tende aumentar com a ocorréncia
de erosdo das margens do canal fluvial e tambémaaomento da carga de sedimentos
grosseiros. O valor assumido por esta razdo, segledpold et al. (1964), pode ser
indicativo de processo de agradacédo do canal.

Na apresentacdo dos dados referentes as varidedeszao entre a largura e a

profundidade do canal do rio Macaé os resultadtdadforam os seguintes:
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» Rio Macaé na confluéncia do rio Bonito (alto curso)

Na secdo SBO-4, a razdo largura/profundidade agmt@se duas distintas
manifestacbes ao longo do periodo analisado. Imelate, apresentou suave diminuicao
desta razdo, seguida também, de suave aumentagFegd0). A secdo apresenta suave

tendéncia de aumento desta razao.

Razao Largura/Profundidade - Alto Curso
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Figura 6-40 - Raz&o largura/profundidade do reck® na confluéncia do rio Bonito, no alto cursosecdo
SBO-4.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana (médio curso)

Na sua secdo a montante da confluéncia no seu medio (SSA-5), a razao largu-
ra/profundidade apresentou ao longo do periodopaapeequenas variagbes do seu valor,
oscilando entre 11,5 e 12,8, com exce¢ao de m&b0/Zuando ocorreu um expressivo
aumento que praticamente duplicou esta razéo re@manar em seguida a valores mais baixos.
Este aumento deve estar relacionado ao indicededsa media de chuvas mensais registrado
neste periodo, conforme o Anexo A, o qual alcangdd mm, tendo sido o maior valor
registrado para o0 més de marco nos quatro ano®dgomramento.

Por outro lado, na secdo SSA-6 localizada a jusdotgio Sana, embora tenha
manifestado maiores valores para esta razdo, apoeseariacdo menos intensa ao longo de
todo o periodo, oscilando entre 16,1 e 16,4. AndsmsecOes mostraram suave oscilacao,

seguida de pequena tendéncia de queda desta Fagaa 6-41 e 42).
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Figura 6-41 - Razdo largura/profundidade do recch® na confluéncia do rio Sana, no médio curssec@o

SSA-5.
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Figura 6-42 - Razdo largura/profundidade do recch® na confluéncia do rio Sana, no médio curssec@o
SSA-6.

» Rio Macaé na confluéncia com o rio D’Antas (baixourso)

Em sua secdo SCE-7, a montante da confluéncia,an® lzurso do rio, a razéo
largura/profundidade manifestou-se predominanteenemin suave crescimento ao longo dos
periodos mensurados e com uma Unica manifestac@eqieena queda tendo retomado em
seguida o seu crescimento.

J& na secdo SAN-8, a jusante da confluéncia d®#mtas ocorreu uma oscilacao
pouco mais acentuada nesta razao, tendo haviddistégas ocorréncias: um periodo de leve
crescimento, seguido por outro de leve diminuic&muleninando com um crescimento um
pouco mais intenso (Figuras 6-43 e 6-44). Nas deeSes, as linhas de tendéncias mostraram

suave oscilagédo projetando uma tendéncia de aurdesta razao.
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Figura 6-43 - Razéo largura/profundidade do reckE na confluéncia do rio D’Antas, no baixo cunso,
secdo SCE-7.
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Figura 6-44 - Razdo largura/profundidade do rech® na confluéncia do rio D’Antas, no baixo cunso,
secdo SAN-8.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sdo Pedro (baixo cso retilinizado)

Nas secOes do trecho retilinizado do rio Macaégreiftemente dos apresentados
anteriormente, a razao entre largura/profundidapeesantou picos de oscilacbes que
tenderam a se repetirem, mais marcadamente na S&&@8 a jusante da confluéncia do rio
Séo Pedro.

Na secdo a montante da confluéncia do rio Sdo P@&@Be-2), constatou-se uma
tendéncia de pequena diminuicdo desta razdo. Rowver, a secdo SSP-3, a jusante da
confluéncia, mostrou pequena tendéncia de quedajdsede suave elevacdo desta razao

(Figuras 45 e 46).
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Figura 6-45 - Razéo largura/profundidade do reckg na confluéncia do rio Sao Pedro, no baixacurs
retilinizado, na segcao SSP-2.
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Figura 6-46 - Razéo largura/profundidade do reckE na confluéncia do rio Sao Pedro, no baixacurs
retilinizado, na secdo SSP-3.

A tendéncia no aumento da razéo largura/profundidac, de uma forma geral, foi
manifestada nas secdes do rio Macaé, pode expresgando teorias propostas por Schumm,
apudLeopold, L.B.et al. (1964) possivel ocorréncia de agradacdo nosdsempresentados.

Esta tendéncia sinalizou provaveis mudancas nas @ fluxo e/ou na descarga de
sedimentos e/ou no tipo de carga de sedimentotgremos da razao da carga em suspensao e
a de fundo, assim como pode estar relacionadarééocta de erosdo das margens do canal e
ao aumento da carga de sedimentos mais grossémesnétional Union of Geological
Sciences2006).

Os R ou coeficiente de determinacéo obtidos para datla te tendéncia nos gréaficos da
razéo largura/profundidade apresentam valores guiam de 0,2749 a 0,9437, expressando

um grau de correspondéncia que oscila entre paud@uel e o confiavel.
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Vi.

6.2.1.2.Forma da calha
Variacdo da profundidade média na sec¢éo transversal
» Rio Macaé na confluéncia do rio Bonito (alto curso)

Para a medicdo deste parametro tomou-se comonei@ré cabo de aco tencionado
sobre o canal fluvial, entre duas estacas fixawlbes de aco fincadas em cada nas margens
do rio na secao transversal, a partir do qual fdetas as medidas da profundidade do canal.
O calculo da variacao profundidade foi obtido @ipda média aritmética das distancias entre
este cabo de aco e o fundo do canal a partir degemaplenas do rio na secao transversal,
tendo fornecido os seguintes resultados:

A sec¢do do seu alto curso (SBO-4, a jusante ddugsdia do rio Bonito) manifestou
pequenas variacdes, apresentando pequena tendi@ncscilacdo entre a diminuicdo e o

aumento de sua profundidade média (Figura 47).
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Figura 6-47 - Variacdo da profundidade média advtacaé na confluéncia do rio Sdo Pedro, secdo £BO-
alto curso.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana (médio curso)

O canal fluvial manifestou, nas duas secdes donsédio curso, comportamentos
distintos na variagcdo das suas profundidades médliasgdo a montante da confluéncia do
rio Sana (SSA-5), no periodo de outubro/2007 a oi2009 teve variacdes suaves de
aumento na sua profundidade média, sendo seguigecae expressivos entre marco/2009 e
outubro/2010. Por sua vez na secao a jusante ($PreBaleceu a manifestacao de variacédo
mais branda de diminuicdo e aumento da profundicaédia sem a ocorréncia de picos

expressivos no periodo entre julho/2008 e outubdd2
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A secado SSA-5 manifesta inicialmente uma suaveéteria que oscila entre o
aumento e a diminuicdo da sua profundidade mémfiaando-se mais expressiva no final. J&
a secdo SSA-6 apresenta uma leve tendéncia dag@sxientre 0 aumento e a queda deste

parametro. (Figura 6-48).
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Figura 6-48 - Variacdo da profundidade média advtacaé na confluéncia do rio Sana, no médio cuna®,
secOes SSA-5 e SSA-6.

» Rio Macaé na confluéncia do rio D’Antas (baixo curg)

As duas secdes do baixo curso mostram, desde Z#iffjena mas constante
diminuicdo das suas calhas, tendo a secdo SCHxibifgante da confluéncia) apresentado
maior intensidade na variacdo de sua profundidastBan

Enquanto a se¢do SCE-7 manifesta uma significaéwdéncia de diminuicdo na
variacdo da sua profundidade média, na secdo SAbteBtendéncia se da de forma mais

suave ao longo do periodo. (Figura 6-49).
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Variagdo da Profundidade na Média nas Se¢des SCE-7 e SAN-8
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Figura 6-49 - Variacdo da profundidade média ddvtacaé na confluéncia do rio D’Antas, no baixcsounas
secdes SAN-8 e SCE-7.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sdo Pedro (baixo cso retilinizado)

A secdo SSP-2, situada a montante da confluéncidod&ao Pedro, manifestou
pequena variacdo da sua profundidade média ao ldogmeriodo, enquanto a secdo SSP-3
apresenta inicialmente uma variagdo mais expregsara em seguida quase se estabilizar.

Esta primeira secdo apresenta uma suave tendém@andento da sua profundidade
meédia na secao transversal, enquanto a secdo S&P-&ntrario, manifesta uma suave

tendéncia de diminuicdo deste parametro. (Figls@)6-
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Figura 6-50 - Variacéo da profundidade média ddvtacaé na confluéncia do rio S&o Pedro, no baixsoc
retilinizado, nas secbes SSP-2 e SSP-3.
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Vii.

A variacdo da profundidade média da calha do ricddaapresentou nas se¢des SCE-
7 e SAN-8 uma expressiva tendéncia de diminuic& ssais valores o que, de uma forma
geral, é coerente com os resultados que foram asbtidh analise dos dados referentes a
relacdo entre a largura e a profundidade nestamasesecdes. Na medida em que a analise
da relacéo largura/profundidade apresentou comdtads, uma tendéncia de aumento da
razao entre estes dois parametros, tal fato vendavah tendéncia de diminuicdo da
profundidade média da calha.

Os R ou coeficiente de determinacao obtidos para datla te tendéncia nos gréaficos da
variacdo da profundidade média nas secfes tramsvexgresentam valores que variam de
0,6199 a 0,9732, expressando um grau de correspaadgue oscila entre médio confiavel
ao confiavel. O valor 1 apresentado pelo graficaselgho SBO-4 foi desprezado devido ao

pequeno numero de medi¢cdes nela realizado.

Alteracdes na forma das sec¢fes transversais (erosg&ipreenchimento)
» Rio Macaé na confluéncia do rio Bonito (alto curso)

A secdo transversal a jusante da confluéncia d®oiuto (SBO-4), € um canal de
leito de blocos e matacdes encaixado num vale socls@ndo por essa razao sujeita a poucas
modificacdes.

Nos trés periodos nos quais foram realizadas sadgdes (outubro/2007; julho/2008
e outubro/2010) observou-se que em julho/2008 &osqraticamente ndo apresentou
alteracdes significativas em suas margens e noles®) em relacdo a sua situacdo em
outubro/2007.

Nesta secdo, em outubro/2010, suas margens ajesentalteracdes pouco
expressivas, enquanto no leito fluvial se deu aréonocia de um processo de preenchimento
causando pequena sobrelevagédo, em cerca de 0,53ré¥ periodos analisados a posicéo
do talvegue no canal fluvial apresentou deslocamngotico expressivo.

A dinamica dos processos na secao SBO-4 ao long@eidodos de monitoramento

apresentou as seguintes configuracoes observasi&sguaas 6-50 A, B e C:
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Figura 6-51 A - Configuracao da secdo transve&8B&)-4 do rio Macaé a jusante da confluéncia d@anito -
outubro/2007.
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Figura 6-51 B - Configuracéo da secéo transv&B&-4 do rio Macaé a jusante da confluéncia d@adnito -

julho/2008.
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Figura 6-51 C - Configuracdo da sec¢éao transv&Bal-4 do rio Macaé a jusante da confluéncia d@anito -

outubro/2010.
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» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana (médio curso)

A secdo SSA-5 a montante da confluéncia do rio Samanédio curso do rio Macaé,
apresentou nas medicoes realizadas no ano de ia@@mente a ocorréncia de processo de
preenchimento em julho/2008, que foi seguido popressivo processo de erosao em
outubro/2008, o qual provocou rebaixamento do sdueque em quase 1,00 m. Em
mar¢o/2009 a secdo apresentou-se um pouco maiderau seu leito causando um pequeno
rebaixamento do canal, em torno de 0,50m.

Nos periodos estudados as alteragcdes manifestadamargens do canal sdo pouco
significativas, o que expressa uma relativa estlsie das mesmas. Em outubro/2010 esta
secdo sofreu mudanga na posicéo da estaca da mdirgéan impossibilitando a sua analise
em relacdo aos demais perfis.

A dindmica dos processos nesta secdo ao longo eldgdps de monitoramento,

apresentou as seguintes configuracdes observaslfiguas 6-52 A, B, C, D e E:
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Figura 6-52 A - Configuracdo da se¢do SSA-5 ddié@aé, a montante da confluéncia do rio Sana- f2008.
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Figura 6-52 B - Configuracdo da secao SSA-5 ddacaé, a montante da confluéncia do rio Sanhef008.
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Forma do Perfil - Médio Curso (SSA-5)
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Figura 6-52 C - Configuracdo da secdo SSA-5adacaé, a montante da confluéncia do rio Sana -
outubro/2008.
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Figura 6-52 D - Configuracéo da secao SSA-5dd/lacaé, a montante da confluéncia do rio Sana -
margo/2009.
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Figura 6-52 E - Configuracdo da secao SSA-5adacaé, a montante da confluéncia do rio Sana-
outubro/2010.

Na secdo SSA-6 a jusante da confluéncia do rio,Sanm@ém localizado no meédio

curso, cujo leito do canal é predominantemente &diomde seixos, blocos e matacées, se deu
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a ocorréncia de um expressivo processo de erogém artubro/2007 e julho/2008, o qual
provocou rebaixamento de aproximadamente 1.00 nkeitm do canal. Nos periodos de
marc¢o/2009, outubro/2009 e marco/2010 predominaenocorréncia de significativo
processo de preenchimento gerando a sobrelevacdetodalo canal. Em outubro/2010 a
secao voltou a sofrer significativo processo de&vo

Apesar dessas modificagbes no seu leito rochosmaagens do canal fluvial neste
perfil mostraram grande estabilidade, apresentpodoas modificacdes nestes periodos.

A dindmica dos processos nesta secdo ao longo eldgdps de monitoramento,

apresentou as seguintes configuracdes observaslfigunas 6-53 A, B, C, D, E e F:
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Figura 6-53 A — Configuracdo da se¢do SSA-6 ddacaé, a jusante da confluéncia do rio Sana- oot2007
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0100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
_O 50 [« o o o o o o o o
e s s 5 5 5 S S S
1 00 [a] © N (oo} < o (<=} N [ee) <t
-4, T ~ ~ N o (Sp) <+ <t Xy

E -1,50

@ -2,00

g -2,50 0O Perfil_juli2008

S 3,00 -

=]

<= -3,50

5 -3,

o -4,00 [. -
-4,50 S aN /N -
500 \'M—/ Processos Identificados:

Largura (m) O Erosdo
> Preenchimento

Figura 6-53 B — Configuracdo da se¢do SSA-6 ddaoaé, a jusante da confluéncia do rio Sana ejR008.
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Forma do Perfil - Médio Curso (SSA-6)

MD
0100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0508 8 8 8 8 8 8 8 8
09 ¢ & ¥ 8§ 8§ 9 0%
E -150
o -2,00
3§ -250 Perfil_mar/2009
S .3,00 -
2 -3,50
o S
o -4,00 ~~
-4,50
-5,00 Processos Identificados:
Largura (m) O Eroséo
> Preenchimento

Figura 6-53 C — Configuracao da secdo SSA-6 dbdocaé, a jusante da confluéncia do rio Sana - nfz068.

Forma do Perfil - Médio Curso (SSA-6)
MD
oyoo LI T LI T LI T 1 T LI T LI T LI T T
050848 8 8 8 8 8 8 8 8
1009+ & € &% 8 8§ § ¥ &
E -1,50 -
2 -2,00 A
3§ -2,50 Perfil_out/2009
S -3,00
S -3,50
& -4,00 ~—7 |
40 P Identificados:
-5,00 rocessos Iaentificados:
Largura (m) O Erosdo
> Preenchimento

Figura 6-53 D — Configuragdo da se¢do SSA-6 ddacaé, a jusante da confluéncia do rio Sana- ootR009.

Forma do Perfil - Médio Curso (SSA-6)
MD
0100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0508 8 8 8 8 8 8 8 3
,003\° & ® ¥ 8 8§ 9 g
E -1,50 L\
2 -2,00 - \ ) _
S -2,50 \ f O Perfil_mar/2010
T -3,00
>
§ -3,50 A
o -4,00 4
4501 P Identificados:
-5,00 rocessos ldentifncadaos:
Largura (m) O Erosao
O Preenchimento

Figura 6-53 E — Configuracdo da se¢cdo SSA-6 dbldoaé, a jusante da confluéncia do rio Sana - nf20¢6.
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Forma do Perfil - Médio Curso (SSA-6)

0,00
0,509
-1,009
-1,50 |
-2,00
-3,00
-3,50 A
-4,00

-4,50 — .
-5,00 Processos Identificados:

Largura (m) O Erosdo
> Preenchimento

30,00
36,00
42,00 |

6,00
12,00 |
18,00

24,00 |

Profundidade (m)

}
6
(
g
Y

Figura 6-53 F — Configuracao da secdo SSA-6 dMeoaé, a jusante da confluéncia do rio Sana - oof2010.

» Rio Macaé na confluéncia do rio D’Antas (baixo curg)

Na secado SCE-7 a montante da confluéncia do ricn&#y, no baixo curso, cujo leito
é formado predominantemente por seixos, blocostaades, entre julho/2008 e mar¢o/2009
o canal sofreu um expressivo processo de eros&oprgurocou o rebaixamento da sua calha
em cerca de 1,00 m. No periodo de outubro/2009 teboa/2010, a secdo transversal
apresentou intenso processo de preenchimento, lopgm&ocou sobrelevacdo do leito do
canal em toda sua extensdo, chegando até mesntmpassar os valores apresentado no
inicio do monitoramento em outubro/2007.

As margens do canal apresentaram sinais de prodessmsao, que se intensificaram
nos periodos de marco/2009 e outubro/2010. Ocaureusignificativo deslocamento do
talvegue entre os periodos de jul/08 a outubro/2010

A dindmica dos processos nesta secdo ao longo @dsdps de monitoramento,

apresentou as seguintes configuracoes observaslfigunas 6-54 A, B, C, D e E:
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Forma do Perfil - Baixo Curso (SCE-7)

MD

0,00 — — —— ‘

-0,50 5 8 8 8 8 8 8 8 8

-1,009 < =) N © s =4 <
€ -1,50 -
3 -2,00
® -2,50 4 0 Perfil_out/2007
2 -3,00 -
= 3,50 \
=R MU y
o '4100 T ——— e/
T 450 N

-5,00

-5,50

Largura(m) MD = Margem direita

Figura 6-54 A - Configuracao da secdo SCE-7 dMiasaé, a montante da confluéncia do rio D’Antas

- outubro/2007.
Forma do Perfil - Baixo Curso (SCE-7)
MD
0100 T T T T T T T T T T T
0308, 8 8 8 8 8 8 8 8
1,009 ¥ o® d o g §F &8 &
= -1,50 - =
E ’
5 2,00 \
3 250 \ O Perfil_jul/2008
N i
5 -35
5 -4.00 A\ [e==N1 A
& 450
-5,00
550 Processos Identificados:
Largura(m) O Erosdo
> Preenchimento
Figura 6-54 B - Configuracdo da secao SCE-7 d&¥acaé, a montante da confluéncia do rio D’Antas
- julho/2008.
Forma do Perfil - Baixo Curso (SCE-7)
MD
0100 T T T T T T T T T T
-0508 8 8 8 8 8 8 8
1,009 Y 0 & e g ¥ &
= -1,50 |
% 200 Perfil_mar/2009
e mar
$ 250
2 -3,00
5 -350 1
s _4’00 /\
& 450
-5,00 - \\ "
-5.50 | Processos Identificados:
Largura(m) O Erosdo
> Preenchimento
Figura 6-54 C - Configuracdo da sec¢do SCE-7 dMeoaé, a montante da confluéncia do rio D’Antas

- margo/2009.
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Forma do Perfil - Baixo Curso (SCE-7)
MD
0100 T T T T T T T T T T T T T T T
0508 8 8 8 8 8 8 8 8 8./
109 ¥ S o € g § & § §
2 -150 | ——
e -2,00 -
T 2,50 | Perfil_out/2009
% -3,00 .
3 -3,50
09_ -4,00
-4,50
-5,00 -
550 Processos Identificados:
Largura(m) O Erosdo
> Preenchimento
Figura 6-54 D — Configuracao da secdo SCE-7 dMeoaé, a montante da confluéncia do rio D’Antas
- outubro/2009.
Forma do Perfil - Baixo Curso (SCE-7)
MD
OVOO T T T T T T T T T T T
008N\ s 8 8 8 8 8 8 8| 8
10N © & ¢ g I 8 B8 S
E -1,50 /
g 2007 Perfil_out’2010
§ 250 X 0O Perfil_ou
= -3,00
FE _ D
5 -4,00 - VT T
o -4,50 1
-5,00
-5,50 Processos Identificados:
Largura(m) O Erosao
> Preenchimento
Figura 6-54 E - Configuracéo da secdo SCE-7 dMeoaé, a montante da confluéncia do rio D’Antas
- outubro/2010.

A secdo SAN-8 a jusante da confluéncia do rio D&nttambém neste trecho do
baixo curso, formada por um canal de leito aremdsocoesivo, manifestou durante o periodo
analisado alternadamente processo de erosédo eeelechimento, 0os quais causaram no seu
leito uma oscilacéo de rebaixamento e de sobredevac

Notou-se a ocorréncia, entre outubro/2007 e mabO&2de intenso processo erosivo
pontual do leito do canal junto a margem esquevdqual aprofundou o seu talvegue em

cerca de 1,70 m. No periodo seguinte, jul/08 vadt@afrer um processo de preenchimento.
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A secao apresentou um significativo processo deferoa sua margem direita, o qual
se intensifica a partir de mar¢o/2008, inclusivasemdo a erosédo da estaca da estacao de
monitoramento localizada nesta margem entre osgside outubro/2008 e outubro/2009.

O talvegue do canal apresentou pouco deslocamensua posicdo permanecendo
predominantemente na margem esquerda, com excegiyiddo de outubro/2009.

A dindmica dos processos nesta secdo ao longo eldsdps de monitoramento

apresentou as seguintes configuracdes observaslfigunas 6-55 A, B, C, D, E, F e G:

Forma do Perfil - Baixo Curso (SAN-8)

MD
0,00 1—
-0,50¢
-1,009
-1,50 |
-2,00 |
2,50 LN\ O Perfil_out/2007
-3,00
-3,50 |
-4,00
-4,50
-5,00
-5,50

5,00
10,00
15,00
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00

Profundidade (m)

Largura (m) MD = Margem direita

Figura 6-55 A - Configuracao da secdo SAN-8 ddvtataé, a jusante da confluéncia do rio D’Antas -

outubro/2007.
Forma do Perfil - Baixo Curso (SAN-8)
MD
o o o o o o o
o o o o o o
R & 8 8 ¢ 2 ?,
3 L
3]
i ‘ 0 Perfil_mar/2008
he) p -
= L~
> N Y
°
o
Processos Identificados:
Largura (m) O Eroséo
> Preenchimento
Figura 6-55 B - Configuracdo da se¢do SAN-8 ddviacaé, a jusante da confluéncia do rio D’Antas -
mar¢o/2008.
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Forma do Perfil - Baixo Curso (SAN-8)
MD

0,00 \
0,504
-1,009
-1,50 +— —
-2,00
-3,00 4 /\
-3,50 Vot /
-4,00
-4,50

-5,00 — .
-5,50 Processos Identificados:

Largura (m) O Eroséo
> Preenchimento

Figura 6-55 C - Configuracéo da secao SAN-8 dd/facaé, a jusante da confluéncia do rio D’Antas -
julho/2008.

ik
10,00 |
15,00
20,00 -
25,00
30,00
35,00
40,00
45,00

Profundidade (m)

Forma do Perfil - Baixo Curso (SAN-8)

MD
0,00 +—
-0,50 9
-1,00 9
-1,50 1—
-2,00 -

P
5,00
10,00
15,00
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00
45.00-

IS
g
‘
|
I

-3.00 Perfil_out/2008
-3,50 -

-4,00 N
-4,50
o P Identificados:
-5,50 rocessos ldentificados:

Largura (m) O Eroséo
> Preenchimento

Figura 6-55 D - Configuracdo da secdo SAN-8 ddvtacaé, a jusante da confluéncia do rio D’Antas -
outubro/2008.

Profundidade (m)

Forma do Perfil - Baixo Curso (SAN-8)

MD
0,00 +—
0,50 5
-1,00 %
-1,50 -

-2,00 \\
\
a

15,00 |
20,00 |
30,00 |
35,00 |

| T

-2,50
-3,00
-3,50 \/

-4,00 e
-4,50
-5,00 : )
-5,50 Processos Identificados:

Largura (m) O Eroséo
> Preenchimento

Figura 6-55 E - Configuracao da se¢do SAN-8 ddamaé, a jusante da confluéncia do rio D’Antas -
margo/2009.

/ \ O Perfil_mar/2009

Profundidade (m)
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Forma do Perfil - Baixo Curso (SAN-8)

MD

0,00 —
-0,50 9
-1,00¢
-1,50 |
-2,00
-2,50
-3,00 =/
-3,50
_4’00 \./
-4,50
-5,00 .
-5,50 Processos Identificados:

Largura (m) o Erosdo
O Preenchimento
Figura 6-55 F - Configuracdo da secdo SAN-8 ddfaeaé, a jusante da confluéncia do rio D’Antas -
outubro/2009.

5,00
10,00
00

40,00 -

e (m)
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)
4

\ 0 Perfil_out/2009

Profundidad

Forma do Perfil - Baixo Curso (SAN-8)
MD

0,00
-0,50
-1,00

= -1,50 -
~ -2,00 -
-2,50 A
-3,00 N~
-3,50
-4,00 N
-4,50
-5,00 —
-5,50 Processos Identificados:

Largura (m) O Erosdo
> Preenchimento

Figura 6-55 G - Configuracdo da secdo SAN-8 ddideaé, a jusante da confluéncia do rio D’Antas -
outubro/2010.

00 4
™

’\\\\
D

5,00
10,00
25,00 -
30,00 -
40,00 -
45,00 -
5

‘ O Perfil_out/2010

Profundidade (m

(<

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sdo Pedro (baixo cso retilinizado)

Na secao SSP-2, a montante da confluéncia do dd*8dro, no trecho retilinizado do
baixo curso, nos periodos compreendidos entre mi0D7 e marco/2009, o leito arenoso,
nao coesivo, do canal fluvial manifestou, predomieaente, a ocorréncia de processo de
erosdo. Tal processo causou o0 rebaixamento doabergtie em torno de 0.50 m. Nos
periodos de outubro/2009 e mar¢o/2010, o canas@equeno processo de preenchimento.

As margens do canal, nessa se¢do, manifestaramluc@&y de processos de erosao
com pequena intensidade. O talvegue do canal, mueutubro/2007 situava-se junto a sua

margem direita, se deslocou ao longo dos period@sgs proximidades da margem esquerda.
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Devido a realizacdo de obras de dragagem nesteotidw canal a interpretagdo do
rebaixamento do leito do canal nesta se¢ao, conupsgevido a um processo de erosao pode
nao ser adequado.

A dinamica dos processos nesta se¢do ao longo eldsdps de monitoramento

apresentou as seguintes configuracdes observaslfiguas 6-56 A, B, C, D, E, F e G:

Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-2)

MD
0,00
-0,50

36,00

™ Q Perfil_out/2007

Profundidade (m)
@
o
o

Largura (m) MD = Margem direita

Figura 6-56 A — Configuracdo da secdo SSP-2 dblacaé, a montante da confluéncia do rio Sdo
Pedro - outubro/2007

Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-2)
MD
0100 T T T T T T T T T T \ﬁ;
-0,50 g S S 8 8 8
1009 ¢ & = ¥ g
£ -1,50 1
2 -2,00 | :
T 2,50 |0 Perfil_mar/2008
S -3,00 b
c ! m—
3 -350 1 5\ VT,
o Nt
a -4,00 N
-4,50
-5,00 Processos Identificados:
Largura (m) O Eroséo
> Preenchimento

Figura 6-56 B — Configuracédo da secao SSP-2 dilaicaé, a montante da confluéncia do rio Sao
Pedro - marco/2008
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Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-2)

MD
0,00
-0,50 8
-1,00 9
-1,50
-2,00 +— |
-3,00 A
-3,50 +—+ —
-4,00
-4,50 A
-5,00 Processos Identificados:

Largura (m) o Erosao
> Preenchimento

Figura 6-56 C — Configuracdo da secdo SSP-2 ddaicaé, a montante da confluéncia do rio Sao
Pedro - julho/2008.

6,00
12,00
18,00
30,00 -
36,00

o5
24,00

Profundidade (m)

Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-2)
MD

0100 T T T T T T T T T T T T T T T T

0508 8 8 8 8 8 8 1

1,09 € o © ¥ 8 8
£ -1,50 -
L -2,00 +— —
g -2,50 4 Perfil_out/2008
2 -3,00 +— —
e -
a -4,00

[ pe—

-5,00 Processos Identificados:

Largura (m) o Erosdo
> Preenchimento

Figura 6-56 D — Configuracdo da se¢do SSP-2 delaicaé, a montante da confluéncia do rio Sédo
Pedro - outubro/2008.

Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-2)
MD
OIOO T T T T T T T T T T
-0,50g 8 8 8 8 8
-1,009) ¢ o 2§ 8
E -1,50 -
2 2,00 -
S -2,50 - 0 Perfil_mar/2009
S -3,00 -
ug -3,50 -
r -4,00 F&
o ’ ———
-4,50 —
-5,00 Processos Identificados:
Largura (m) o Erosao
> Preenchimento

Figura 6-56 E — Configuracédo da secdo SSP-2 ddaitaé, a montante da confluéncia do rio Sédo
Pedro - margo/2009.
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Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-2)
MD
0100 T T T T T T T T T T
-0,508 8 8 8 8 8
_ 1009 ¢ & ® 3 g
E -1,50 1
2 -2,00 -
S -2,50 - — O Perfil_out/2009
S -3,00 -
-g -3,50
g 400 | TN
-4,50 -
-5,00 Processos Identificados:
Largura (m) o Erosao
> Preenchimento
Figura 6-55 F — Evolucdo da secdo SSP-2 do rio ®aaaconfluéncia do rio Sdo Pedro - outubro/2009
Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-2)
8 8 8 B
(o) <t o (O
—~~ ~ N o 00,
£ [ |
[¢3] 1|
©
S O Perfil_mar/2010
2
C
>
°
o
Processos Identificados:
Largura (m) o Erosdo
> Preenchimento
Figura 6-56 G — Configuracdo da secdo SSP-2 ddaitaé, a montante da confluéncia do rio Sdo Pedro
marc¢o/2010.

Na secdo SSP-3, a jusante da desembocadura @&eidPedro, no periodo entre
outubro/2007 e marco/2008 se deu expressivo rebame do leito do canal, o qual, por
falta da confirmacéao oficial das datas da realiaaigdragagem naquele trecho, ndo pode ser
definido como sendo de origem natural ou antrépica.

Em todos os demais periodos analisados, a secéestan progressivo processo de
preenchimento que causa a sobrelevacgao do lezenda-o praticamente retornar aos valores
proximos aos de outubro/2007. Nesta secdo, as nwade canal também manifestaram a
evolucdo de processos de erosdo com pequena d#desiO talvegue do canal apresentou
expressiva movimentacao pelo leito do canal, secE®ento praticamente de uma margem

para outra.

112



A dindmica dos processos nesta secdo ao longo @dsdps de monitoramento,
apresentou as seguintes configuracdes observaslfigunas 6-57 A, B, C, D, E, F, Ge H:

Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-3)

MD
0,00
-0,504
-1,00 9
-1,50
-2,00
-3,00
-3,50
-4,00
-4,50
-5,00

12,00

18,00

42,00 |

00
00

48,00
54,

30,00
36,00

6,00 ]
24,

Profundidade (m)

Largura (m) MD = Margem direita

Figura 6-57 A - Configuracao da secdo SSP-3 dWeoaé, a jusante da confluéncia do rio Sdo Pedro -

outubro/2007.
Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-3)
MD

0,00 T

-0,50 8 8

-1,00 3
E -1,50 -
g -2,00
S -2,50 - 0 Perfil_mar/2008
'§ -3,00 ~
5 -3,50 A
& -4,00

-4,50 - E

-5,00 — ‘ Processos Identificados:

Largura (m) o Eroséo
> Preenchimento
Figura 6-56 B - Configuracéo da secdo SSP-3 dblacaé, a jusante da confluéncia do rio Séo Pedro -

mar¢o/2008.
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Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-3)
MD
Oyoo\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
-0508 8 8 8 8 8 8 8 8
_10095“5“1'—99—5\?—8—:‘%—%;?—,
E -1,50 +— —
g -2,00 +— —
£ -2,50 +— — Perfil_jul/2008
g -3,00 +—
5 350 mm—
& -4,00 =
-4,50
-5,00 Processos Identificados:
Largura (m) o Erosdo
> Preenchimento
Figura 6-57 C - Configuracédo da se¢cao SSP-3 dWlaicaé, a jusante da confluéncia do rio Sao Pedro -
julho/2008.
Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-3)
MD
OyOO\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0508 8 8 8 8 8 8 8 8 8
10F ¢ ¥ 889 % T
T -1,50 +
@ -2,00 |+ —
8 -2,50 ++ — Perfil_out/2008
g -3,00 1 .
£ -3,50 Tl ——C\Y
o -4,00
-4,50
-5,00 Processos Identificados:
Largura (m) o Eroséo
> Preenchimento
Figura 6-57 D - Configuracdo da secdo SSP-3 dblacaé, a jusante da confluéncia do rio Sdo Pedro -
outubro/2008.
Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-3)
MD
0,00
0508\ 8 8 8 8 8 8
10 ¢ ¥ I % 8 8
E -1,50 -
e -2,00 -
_-‘,5 -2,50 0O Perfil_mar/2009
'g -3,00 -
“é -3,50 - [\~
& -4,00 |
4501 P Identificados:
-5,00 rocessos laentincaaos:
Largura (m) o Eroséo
> Preenchimento
Figura 6-57E - Configuragdo da sec¢do SSP-3 ddlaicaé, a jusante da confluéncia do rio Sdo Pedro -

margo/2009.
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Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-3)
MD
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-0,50 8 8 8 8 8 8
109 ~ ¢ § 8 5 ¢
E -1,50 -
g -2,00 -
g -2,50 — 0O Perfil_out/2009
g -3,00 T NATT —
5 -3,50 £ -
o ~/
T -4,00 N
-4,50
-5,00 Processos Identificados:
Largura (m) o Eroséo
> Preenchimento
Figura 6-57 F - Configuracdo da secdo SSP-3 ddlaicaé, a jusante da confluéncia do rio Sao Pedro -
outubro/2009.
Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-3)
MD
0700 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
05085y 8 8 8 8 8 8 8 8
-1 OOCF © o v &g 8 g9 9
E -1,50 + B
Qe -2,00 —
S 250 | - |OPerfi_mar/2010
T -3,00 + N - —
= s ’*w = AN A
5 -3.50 ~—_ AP
o -4,00
-4,50
-5,00 Processos Identificados:
Largura (m) o Erosdo
> Preenchimento

Figura 6-57 G - Configuragéo da secdo SSP-3 ddlaicaé, a jusante da confluéncia do rio Sdo Pedro -
marc¢o/2010.
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viii.

Forma do Perfil - Baixo Curso Retilinizado (SSP-3)

MD
0,00 ——
-0,50
1,009
-1,50 -
-2,00 -

-2,50 - \ 0 Perfil_out/2010

7,50 4
15,00 -
22,50
30,00 -
37,50 -
45,00 |

-3,00
-3,50
-4,00
-4,50

-5,00 Processos Identificados:

Largura (m) o Eroséo
> Preenchimento

Profundidade (m)

Figura 6-57 H - Configuragdo da se¢do SSP-3 dMéacaé, a jusante da confluéncia do rio S&o Pedro -
outubro/2010.

Raio hidraulico nas secdes transversais
Este parametro, de acordo com Christofoletti (198ahstitui-se num elemento que
permite medir a eficiéncia do fluxo num canal falyia qual influencia diretamente na
velocidade do fluxo e consequentemente na sua idap@cde erosdo das margens e do leito

fluvial, e também no transporte e deposicao devsmatos. Os resultados da sua analise foram
0S seguintes:

» Rio Macaé na confluéncia do rio Bonito (alto curso)
A secao SBO-4 a jusante da confluéncia do rio Bombs trés periodos observados
(outubro/2007; julho/2008 e outubro/2010), apresenima pequena variacdo no seu raio

hidraulico. Manifestando uma leve oscilagdo da éenth de aumento seguida por queda
(Figura 6-58).
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Figura 6-58 - Raio hidraulico da secdo SBO-4iddacaé, a jusante da confluéncia do rio Bonito.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana (médio curso)

As duas secdes do meédio curso (SSA-5 e SSA-6) aapieam pequenas variacdes
nos valores dos seus raios hidraulicos ao longsedgsriodo, prevalecendo em ambas, apos
uma pequena elevacao inicial, a tendéncia de digdioudos valores para este parametro
(Figura 6-59).
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Figura 6-59 - Raio hidraulico das secfes SSASDA-6 do rio Macaé, a montante e a jusante dawgmtia
do rio Sana.

» Rio Macaé na confluéncia do rio D’Antas (baixo curg)
No seu baixo curso, as secdoes SCE-7 e SAN-8 (dameneé a jusante da confluéncia

respectivamente), apresentaram picos de aumensogattires dos seus raios hidraulicos. A
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secdo SCE-7 mostra uma oscilagdo marcante na t@adém aumento e queda, enquanto a

secao SAN-8 apresenta uma oscilagéo suave deatagian (Figura 6-60).
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Figura 6-60 - Raio hidraulico das se¢6es SCESAN-8 do rio Macaé, a montante e a jusante da wéndlia
do rio D'Antas.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sdo Pedro (baixo cso retilinizado)

Nas duas secdes do trecho retilinizado do baixsoceonstatou-se uma grande
variacdo nos valores correspondentes aos seushididsilicos, com picos de elevacao e de
queda. Estas se¢Ges mostram oscilacdo em suasideEsdéntre elevacdo e diminuicdo de
seus raios hidraulicos, sendo esta oscilacdo nmméEmsa na secdo SSP-3, a jusante da

confluéncia (Figura 6-61).
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Figura 6-61 - Raio hidraulico das se¢fes SSF53R-3 do rio Macaé, a montante e a jusante dauémnfla do
rio S&o Pedro.
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Os R ou coeficiente de determinacao obtidos para data He tendéncia nos graficos do
raio hidraulico apresentam valores que variam déaD) a 0,9216, expressando um grau de
correspondéncia que oscila entre médio confiavetadiavel. O valor 1 apresentado pelo

gréfico da secdo SBO-4 foi desprezado devido angrennumero de medicdes nela realizado.

6.2.1.3.Descri¢ao dos sedimentos de fundo
Granulometria das amostras de sedimentos de fundap perfil

O diametro das particulas de sedimentos de fustiorelacionado a resisténcia do
leito ao fluxo e a proximidade da area fonte. Umadam¢ca na granulometria desses
sedimentos, em leitos ndo coesivos, pode ser tiMicde processos de instabilidade vertical
do canal, onde o aumento da granulometria do setiint leito pode conduzir a diminui¢cao
da forca da corrente, dando origem a um possiweegso de agradagdo no canal. J& a
diminuicdo dessa granulometria conduziria a ding@aida resisténcia erosional do canal e
dar inicio a um processo de erosao no canal (SEnGastro, 2003).

Ao descrever a granulometria das amostras do &itb granulometria média das
amostras do leito manifestadas em cada secaouwsdes foram os seguintes:

» Rio Macaé na confluéncia do rio Bonito (secdo SBO-4

Esta secdo a jusante da confluéncia do rio Bomito,alto curso do rio Macaé,
apresentou em sua granulometria, nos trés periatlissados (outubro/2007; julho/2008 e
outubro/2010), uma concentracdo média predomindate fracde$ AMG, AG e AM,
chegando as duas primeiras a totalizarem 67,9%ia@ng as fracdes AF e Granulo aparecem
na granulometria com concentracdes inferiores a (F2gtira 6-62 B).

No periodo de outubro/2010 neste perfil ocorreypiou significativo na concentragédo
da fracdo AMG, a qual alcangcou em torno de 65%.,ao0emesmo tempo se deu uma
diminuicdo de todas as demais fracoes, as quaislir@passaram 13% da concentracdo na
granulometria.

As concentracOes das fracdoes Argila/Silte, e Seb@o pouco representativas nas
amostras desta sec¢éo, nunca ultrapassando a 4éhcEntracao na granulometria (Figura 6-
62 A).

" As abreviaturas das fracBes de areias utilizadste t@balho correspondem a: AF = areia fina; Alteia
média; AG = areia grossa e AMG = areia muito grossa
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Figura 6-62 A - Granulometria da secdo SBO-4 ddvtacaé, a jusante da confluéncia do rio Bonito.

Granulometria Média Sedimentos de Fundo entre 2007/ 10 -
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Figura 6-62 B - Granulometria média da se¢édo @Rid-rio Macaé, a jusante da confluéncia do rioifdamo
periodo entre 2007/10.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana

A secdo SSA-5 a montante da confluéncia, nos pesiedtudados, sua granulometria
se concentrou, em termos médios, nas fragcbes AG; AMM (Figura 6-63B).

Nos periodos de outubro/2007 e margco/2009, emdaraior concentracdo seja da
fracdo AG, em torno de 34% e 40% respectivameatdes a ocorréncia de uma significativa
manifestacdo das fracbes AG, Granulo e AM, todaanghndo valores de concentracdo

acima de 20%.
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Picos de concentragcédo das fragcbes AM, AG e AM@Ggatdo valores acima de 70%
foram manifestados na granulometria do perfil nesqaos de outubro/2009, marco/2010 e
jul/10. Em outubro/2010 as concentracfes das éag8G e AMG sdo dominantes na
granulometria do perfil, manifestando valores dé&o4R 36% e ficando as demais fracdes
abaixo de 10% da concentracao.

Nesta secao as fracdes Argila/Silte e Seixo mstaifam baixas concentra¢des na sua

granulometria, sendo inferiores a 4% (Figura 6-63 A
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Figura 6-63 A - Granulometria da secdo SSA-5 ddwacaé, & montante da confluéncia do rio Sana.
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Figura 6-63 B - Granulometria média da se¢do S$l-rio Macaé, a montante da confluéncia do ritaSao
periodo entre 2007/10.
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Na secdo SSA-6 a jusante da confluéncia, na méaokaperiodos analisados, a
granulometria concentrou-se em trés fracdes paipAMG, AG e Seixos, cujos valores
meédios variam entre 26% e 22% da concentracaorggy64 B).

No geral a secdo mostrou uma distribuicho maisdg@mea das fracbes AMG,
Granulo, AM, Seixo e AG ao longo dos periodos aadibs, havendo apenas uma
manifestacdo de pico da concentracdo acima de 58 §aal ocorre com a fragdo AG no
periodo de marco/2008. Nesta secdo as fracoesa/8ijie apresentaram uma concentracao
pouco expressiva, com valor abaixo de 2% (Figugd &v).

Ao proceder a andlise comparativa das granuloaseapresentadas nestas duas se¢des
do médio curso, constatou-se aumento médio de 20%%e respectivamente nas
concentracdes das fracdes Seixo e Granulo no [®8A-6. Tais aumentos podem ser
explicados como sendo consequéncia de processesosi@o ativa ha margem esquerda do
canal fluvial nesta se¢&o, conforme consta no bdeocdados, e/ou como sendo contribuicdo
da carga de sedimentos do rio Sana, cuja desembacktaliza-se a menos de 0.5 Km a
montante da segunda secédo. Nesta segunda sec@tapise também diminuicdo em torno
de 11% e 9% nas concentracdes da fracdo AM e Afectgamente, para qual ndo se

encontrou uma explicacao plausivel.
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Figura 6-64 A - Granulometria da secdo SSA-6 ddvtacaé, a jusante da confluéncia do rio Sana.
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Granulometria Média Sedimentos de Fundo entre 2007/ 10 -
Sec¢do SSA-6
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Figura 6-64 B - Granulometria média da secao $3ia-rio Macaé, a jusante da confluéncia do ricaSaa
periodo entre 2007/10.

» Rio Macaé na confluéncia do rio D’Antas

Na secdo SCE-7 a jusante da confluéncia, as fraBb#S e AG sdo marcadamente
dominantes na média da concentracdo da sua graetiamperiodos analisados (Figura 6-65
B).

Nos periodos de outubro/2007 ocorreu um pico deadracdo da fracdo AG que
alcancou um valor de 57% e no periodo de outubi®/2@ deu a manifestacdo de um pico de
concentracdo da fracdo AMG o qual atinge 75%. MNés periodos intermediarios
(margo/2008; outubro/2008 e outubro/2009), as aunagdes destas fragOes apresentaram
valores mais baixos, variando entre 27% e 43%. &wais fracOes apresentaram baixas
manifestacbes permanecendo praticamente em tordid%eda concentracdo, com excecgao
da fracdo AM em outubro/2009. Nesta secao as fsalfgila/Silte e AF manifestaram baixas
concentracdes na granulometria, tendo valoresanésra 3% (Figura 6-65 A).

Na secdo SAN-8 a jusante da confluéncia, comoegaosanterior, teve-se na meédia
dos periodos analisados, o predominio das fracs#S A AG na sua granulometria (Figura
6-66 B). Nesta secdo é percebida uma intercalagdmpitos de concentracdo destas duas
fracbes as quais alcancam valores entre 46% e ©béas as demais fragcOes apresentaram
concentracdes inferiores a 15%. As concentracoeArdia/Silte e AF foram igualmente

inexpressivas neste perfil, apresentando concé&etsagferiores a 2% (Figura 6-66 A).
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Comparando-se essas duas sec¢des do baixo cutsoi-seoque a granulometria
manifestada na secdo SAN-8 apresentou um pequemenéu na concentragdo da sua fracao
AMG em cerca de 7% em relacdo a secao a montamdesTas demais fracbes manifestaram
variacbes pouco expressivas. Este pequeno aumevie e@star relacionado a provavel
contribuicdo da carga de sedimentos de fundo dbD #mtas, cuja desembocadura localiza-se
a poucas centenas de metros a montante desta secao.
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Figura 6-65 A - Granulometria da secdo SCE-7 ddfacaé, a montante da confluéncia do rio D’Antas.
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Figura 6-65 B - Granulometria média da secao 3CB-rio Macaé, a montante da confluéncia do riarias,
no periodo entre 2007/10.
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Granulometria Sedimentos de Fundo - Se¢do SAN-8
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Figura 6-66 A - Granulometria da secdo SAN-8 ddtacaé, a jusante da confluéncia do rio D’Antas.
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Figura 6-66 B - Granulometria média da secao ®Add-rio Macaé, a jusante da confluéncia do rio s,
no periodo entre 2007/10.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sdo Pedro

A secdo SSP-2 a montante da confluéncia apresentasua granulometria, ao longo
dos periodos estudados, concentracdo média de d1facdo AG, seguida das fracbes AMG
e AM que por sua vez manifestaram concentracaoanggditorno de 25% do total. A AG € a
fracdo principal da granulometria desta secdo emoocperiodos praticamente seguidos
(outubro/2007; marco/2008; outubro/2008; outubro®6 margo/2010) (Figura 6-67 B).

No periodo de outubro/2010 a secdo manifestouinmde 63% na concentracdo da

fracdto AMG e uma queda muito acentuada das fragdése AMG que atingiram,

125



respectivamente, 11% e 2% da concentragcdo na graatria. Ressalta-se que esta foi a
Unica queda expressiva manifestada pela fracdom@aeos os periodos.
As manifestacdes das fracbes Argila/Silte, AF ed@doram consideravelmente

baixas no perfil, ndo ultrapassando a 4% (Figua &).
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Figura 6-67 A - Granulometria da secdo SSP-2a®acaé, a montante da confluéncia do rio Sdo Pedro
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Figura 6-67 B - Granulometria média da secao 38B+io Macaé, a montante da confluéncia do rio Sa
Pedro, no periodo entre 2007/10.
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Na se¢do SSP-3, na média dos periodos estudadosgloexpressivo predominio da
fracdo AG, a qual manifestou um valor médio em dode 42% da concentragdo na
granulometria, sendo seguida pela fracdo AMG convalor médio de 27% (Figura 6-68 B).

A fracdo AG é dominante na granulometria de qu@des os periodos, com excecao
de marg¢o/2010, quando foi ultrapassada em men8%odeela fragdo AMG.

A secao mostrou, no computo geral, uma tendéneiggrddativa diminuicdo da
concentracdo da fracdo AM na sua granulometriam@asifestacbes da fracdo AF foram
relativamente baixas e das fracoes Argila/Silteiedforam praticamente inexpressivas, nao
passando de 3% na concentracéo (Figura 6-68 A).

Ao proceder uma comparacéao, entre essas duasstgdecho retilinizado do baixo
curso do rio Macaé, notou-se que as fracbes AFeABIG apresentaram pequeno aumento
dos seus valores médios em torno de 2%, na se¢@ahipotese da contribuicdo da carga de
sedimentos oriunda do rio Sdo Pedro, cuja deserdboxaitua-se entre as duas seg¢bes em

questado, pode fornecer uma explicacdo plausivealgssa modificagao.
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Figura 6-68 A - Granulometria da se¢cdo SSP-3a®racaé, a jusante da confluéncia do rio Sdo Pedro.
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Granulometria Média Sedimentos de Fundo entre 2007/ 10 -
Secdo SSP-3
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Figura 6-68 B - Granulometria média da se¢do $8B+io Macaé, a jusante da confluéncia do rio Bédro,
no periodo entre 2007/10.

X.  Granulometria dos sedimentos de fundo no conjuntoalperfis

Ao estudar a granulometria manifestada no conjaieterfis em cada periodo de
monitoramento os resultados foram o0s seguintes:
» Periodo outubro/2007

A secdo SBO-4 a jusante da confluéncia do rio ®pmnio alto curso, apresentou uma
expressiva concentracdo das fracbes AMG e AF, emguas secfes SSA-5 e SSA-6 a
montante e a jusante da confluéncia do rio Sananédio curso, teve o predominio da
concentracdo marcantemente das fracdes AMG e GrdPolt sua vez, em todas as se¢des na
confluéncia dos rios D’Antas (SCE-7 e SAN-8) e B&dro (SPE-2 e SPE-3), no baixo curso
e baixo curso retilinizado, predominou a fracdo ABguida de uma consideravel

manifestacéo das fracbes AMG e AF (Figura 6-69).

» Periodo margo/2008

Um estudo parcial deste periodo apresentou nduémniia do rio Sana, se¢cbes SSA-5
(2 montante) e SSA-6 (a jusante), no seu medicocunrma significativa concentracdo da
fracdo AG e na confluéncia dos D’Antas (se¢do SGEvbntante) e Sdo Pedro (se¢cbes SPE-
2 a montante e SPE-3 a jusante) no baixo cursixe barso retilinizado, respectivamente, se
deu o predominio da fracdo AG acompanhada de umsidssdvel manifestacdo da fragédo

AMG (Figura 6-70).
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Granulometria Sedimentos de Fundo no Conjunto das S ecoes -
Out/2007
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Figura 6-69 - Granulometria de todas as secoemddacaé manifestada no periodo de outubro/2007.
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Figura 6-70 - Granulometria de todas as secoemddacaé manifestada no periodo de margo/2008.

» Periodo outubro/2008
Na secdo SBO-4 a montante da confluéncia do rigt@oocorreu uma concentracéo
expressiva das fragbes AM e AG, enquanto que naffuéacias dos rios D’Antas (secoes
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SCE-7 e SAN-8) e Sdo0 Pedro (se¢Oes SPE-3 e SRi&E¢ a concentracdo dominante da
fracdo AG, acompanhada de uma significativa comaeét da fracdo AMG (Figura 6-71).

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Granulometria Sedimentos de Fundo no Conjunto das S

Out/2008

ecoes -

i

SBO-4

SSA-5

SSA-6

SCE-7 SAN-8  SSP-2 SSP-3

Secles

0O ArgilaSilte

[ AreiaFina

B AreiaMedia
AreiaGrossa
] AreiaMGrossa
I Granulo

Seix os

Figura 6-71 - Granulometria de todas as secoemddacaé manifestada no periodo de outubro/2008.

» Periodo mar¢o/2009

Aqui, na confluéncia do rio Sana (secdes SSA-Soatamte e SSA-6 a jusante),

apresentou o dominio da fracdo AMG na sua granudtamem manifestacdes relativamente

expressivas das fracbes Seixo e AM. As confluénd@s rios D’Antas (secdo SAN-8 a

jusante) e S&o Pedro (se¢bes SPE-2 a montante-8 8Risante), se caracterizaram por nao

apresentarem o predominio de uma Unica fracaoipainenas, de trés fracdes diferentes que

se manifestaram pelas sec¢des, respectivamente AM@& AG (Figura 6-72).
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Figura 6-72 - Granulometria de todas as secemddacaé manifestada no periodo de margo/2009.

* Periodo outubro/2009

Enquanto na confluéncia do rio Sana (se¢bes S8Armntante e SSA-6 a jusante)

teve-se o predominio da fracdo AM seguido por uorssideravel concentracado das fracdes

AG, AMG, Granulo e Seixo, as confluéncias dos f&ntas (se¢cdes SCE-7 a montante e

SAN-8 a jusante) e Sdo Pedro (se¢cbes SPE-2 a neet&PE-3 a jusante) apresentaram uma

expressiva concentragao das fragcdes AG, com umdisagiva manifestacao das fracoes AM
e AMG (Figura 6-73).
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Granulometria Sedimentos de Fundo no Conjunto dasS  ecdes -
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Figura 6-73 - Granulometria de todas as secoemddacaé manifestada no periodo de outubro/2009.

» Periodo marg¢o/2010

A confluéncia do rio Sana (sec¢des SSA-5 a montarB&A-6 a jusante) apresentou
uma expressiva predominancia da fracdo AG seguidananifestacdes de concentracoes
menores das fracdes Seixo e AMG. Por sua vez n#fi€ocias dos rios D’Antas (secao
SAN-8) e Sdo Pedro (sec¢des SPE-2 e SPE-3) ocamasigmificativo predominio das fragdes
AMG e AG (Figura 6-74).

» Periodo outubro/2010

As confluéncias dos rios Bonito (secdo SBO-4 arjtey; D’Antas (secdo SCE-7 a
montante) e Sao Pedro (se¢cdes SSP-2 a montant®-8 §3usante) apresentaram grande
concentracdo da fragdo AMG, a qual manifesta pleosoncentragdo com valores superiores
a 60% da granulometria em quatro das suas cin@esd&BO-4; SCE-7; SAN-8; SSP-2 e
SSP3). Por sua vez na confluéncia do rio D’Antasyaa tenha apresentado o predominio da
fracdo AG, ocorreu uma manifestacao significatimecdncentracédo da fracdo AG (Figura 6-
75).
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Granulometria Sedimentos de Fundo no Conjunto das S
Mar/2010

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

SBO-4 SSA-5 SSA-6 SCE-7  SAN-8 SSP-2 SSP-3

Secobes

ecoes -

ArgilaSilte
AreiaFina

[ AreiaMedia
AreiaGrossa
AreiaMGrossa

Granulo

Seix 0s

Figura 6-74 - Granulometria de todas as secoemddacaé manifestada no periodo de margo/2010.

Granulometria Sedimentos de Fundo no Conjunto das S
Out/2010
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Figura 6-75 - Granulometria de todas as secde®ddacaé manifestada no periodo de outubro/2010.
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Xi.

Grau de arredondamento das amostras de sedimentos €undo

Conforme Tucker (1995), em geral, o grau de armddmento dos grdos e seixos é
reflexo da distancia de transporte ou do grau debb@hamento pelo qual os mesmos
sofreram.

Ao estudar o grau de arredondamento e o grauréd@ocexdamento médio das amostras
de sedimentos, em cada sec¢ao os resultados ofardas os seguintes:
» Rio Macaé na confluéncia do rio Bonito (secdo SBO-4

Nesta Unica amostra analisada desta secdo agudacbnfluéncia, teve-se um grande
predominio de sedimentos arredondados e sub-adados, enquanto os sedimentos menos
trabalhados, tais como sub-angulosos e angulo$ms,psuco expressivos e até mesmo
inexistentes, que é o caso dos muito angulososr@digr76). Estes fatos permitem levantar a
hipétese de que neste trecho do alto curso a gnaade dos sedimentos ja sofreram um
relativo transporte em relagdo as suas fontesomnf intensamente trabalhados pela alta

competéncia do fluxo do canal.
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Figura 6-76 - Grau de arredondamento das amaifdras¢do SBO-4 do rio Macaé, a jusante da coniéioc
rio Bonito.

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sana (se¢des SSA-SSA-6)

As amostras estudadas nos periodos de coletaggdm SSA-5 a montante da
confluéncia, apresentaram em média o predominicsatkmentos bem arredondados a
arredondados e manifestagdes pouco expressivascatagorias sub-arredondado, sub-
anguloso e anguloso (Figura 6-77 B).

Notou-se que de outubro/2007 a outubro/2009 osnemdos foram dominantemente
bem trabalhados e que em julho/2010 ocorreu camdsiglepresenca de sedimentos angulosos,
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0 que pode revelar a entrada de uma significatargacde sedimentos recentes no canal,
muito provavelmente, em consequéncia de processiverdiscreto ocorrido no canal, pois
nao consta no banco de dados nenhum registro deg3® de erosdo nesta sec¢do, ou entao
por influéncia de algunributario. Em outubro/2010 a presenca destes sgdos sofreu uma

expressiva diminuicdo (Figura 6-77 A).

Grau de Arredondamento Sedimentos de Fundo -
Secao SSA-5
100% -
I
80% -
70% - m BemArred
60% - Bl Arredond
0% | SubArred
SubAngulo
40% 1 m Anguloso
30% 1 @ Manguloso
20% -
10% -
0% A —
out-07 mar-09 out-09 mar-10 jul-10 out-10

Figura 6-77 A - Grau de arredondamento das ansoda@decao SSA-5 do rio Macaé, a montante da éoilu
do rio Sana.
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Figura 6-77 B - Grau de arredondamento médio destia da se¢cdo SSA-5 do rio Macaé, a montante da
confluéncia do rio Sana, no periodo entre 2007/10.

A secdo SSA-6 a jusante da confluéncia, na mémigodriodos estudados apresentou
o predominio de sedimentos arredondados, com umpeessiva amostra de sedimentos

angulosos e bem arredondados (Figura 6-78 B).

135



Nesta secdo os sedimentos angulosos estavam tpeesen praticamente todas as
amostras dos periodos, chegando a alcancar emraf20®° o percentual de 54% do total.
Este fato pode expressar a ocorréncia de processive discreto atuante, principalmente,
nas margens do canal fluvial neste trecho, poiscafigta o registro de processos erosivos

nesta secédo no banco de dados (Figura 6-78 A).
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Figura 6-78 A - Grau de arredondamento das ansodraecao SSA-6 do rio Macaé, a jusante da cowflué
do rio Sana.
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Figura 6-78 B - Grau de arredondamento médio dexstias da secdo SSA-6 do rio Macaé, a jusante da
confluéncia do rio Sana, no periodo entre 2007/10.

» Rio Macaé na confluéncia do rio D’Antas (se¢fes SCEe SAN-8)

A secdo SCE-7 a montante da confluéncia, apresamtopredominio médio dos
sedimentos arredondados, seguido de significativasepga dos sedimentos bem
arredondados (Figura 6-79 B).
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Os sedimentos angulosos, embora tenham se madifedé forma pouca expressiva,
chamaram a atencg&o por estarem presentes em qdaseos periodos nos quais as amostras
foram coletadas.

No periodo de outubro/2010 foi assinalado um pegusumento na presenca dos
sedimentos angulosos ao mesmo tempo em que ocamau completa auséncia dos
sedimentos bem arredondados, os quais se margi@sti forma significativa em todos os

periodos anteriores (Figura 6-79 A).
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Figura 6-79 A - Grau de arredondamento das ansoda@decao SCE-7 do rio Macaé, a montante da éncfhu
do rio D’Antas.
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Figura 6-79 B - Grau de arredondamento médio nestas da secdo SCE-7 do rio Macaé, a montante da
confluéncia do rio D’Antas, no periodo entre 2007/1

A secdo SAN-8 a jusante da confluéncia, apresemanédia das amostras coletadas
dominio expressivo dos sedimentos arredondados pgsdmado de uma significativa
porcentagem de sedimentos angulosos (Figura 6-8IN8)distribuicdo das amostras nos

periodos de coletas (outubro/2008; marc¢o/2009;bwatR009; marco/2010 e outubro/2010)
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notou-se uma progressiva diminuicdo dos sedimeateslondados, 0os quais séo largamente
dominantes nos dois periodos iniciais.

Os sedimentos angulosos, presentes em todas asrasnsofreram um consideravel
aumento do seu percentual nos periodos de out@®/2 marco/2010 e em seguida uma
expressiva diminuicAo em outubro/2010. Este aumeude ser explicado por uma
intensificagdo do processo de erosdo das margesav@s do canal, conforme esté registrado
no banco de dados (Figura 6-80 A).
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Figura 6-80 A - Grau de arredondamento das ansodaaecao SAN-8 do rio Macaé, a jusante da corfiaé
do rio D’Antas
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Figura 6-80 B - Grau de arredondamento médio destas da se¢cdo SAN-8 do rio Macaé, a jusante da
confluéncia do rio D’Antas, no periodo entre 2008/1

» Rio Macaé na confluéncia do rio Sao Pedro (se¢8eSFE52 e SSP-3)
A secdo SSP-2 a montante da confluéncia apresentcauas amostras o predominio

meédio dos sedimentos arredondados (Figura 6-81INB)distribuicdo das suas amostras
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notou-se, nos periodos de outubro/2009, margo/201dutubro/2010, uma significativa
diminuicdo destes sedimentos.

Na amostra coletada em mar¢o/2010 constatou-seessiya diminuicdo dos
sedimentos bem arredondados, que culmina com #&oflaauséncia no periodo seguinte,
assim como, significativo aumento dos angulosagjepode esta diretamente relacionado ao
processo erosivo registrado nas margens do cast§ secao (Figura 6-81 A).
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Figura 6-81 A - Grau de arredondamento das anmgaaecdo SSP-2 do rio Macaé, a montante da éanftu
do rio Sao Pedro,
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Figura 6-81 B - Grau de arredondamento médio dexstias da secdo SSP-2 do rio Macaé, a montante da
confluéncia do rio S&o Pedro, no periodo entre AM08

Na secdo SSP-3 a jusante da confluéncia, a médiaachostras apresentaram o
predominio dos sedimentos arredondados seguidosiguificativa porcentagem dos bem

arredondados (Figura 6-82 B).
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E de se assinalar que entre margo/2008 e out@@®/as quatro amostras coletadas
manifestaram aproximadamente os mesmos percemteagdimentos arredondados e bem
arredondados. Em mar¢o/2010 ocorreu a entradapmlessivo percentual de sedimentos
angulosos e a diminuicdo dos bem arredondados.

Na amostra do periodo de outubro/2010 ocorreu mimlo dos sedimentos sub-
arredondados e sub-angulosos e expressiva dimmdggarredondados e bem arredondados.
Estas mudancas podem estar relacionadas ao desemzado de processo erosivo na
margem direita do canal neste perfil, conformestegilo no banco de dados e a provaveis
alteracdes na carga de sedimentos do rio Sdo RpFajesemboca a uns 300m a montante
do perfil (Figura 6-82 A).
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Figura 6-82 A - Grau de arredondamento das ansoda@ecao SSP-3 do rio Macaé, a jusante da cooiué
do rio S&o Pedro
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Figura 6-82 B - Grau de arredondamento médio destia da secao SSP-3 do rio Macaé, a jusante da
confluéncia do rio S&o Pedro, no periodo entre82M0
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6.2.2. Dinamica dos processos geomorfolégicos do rio Macago periodo
monitorado (de outubro/2007 a outubro/2010)

A tendéncia de aumento do parametro Relacdo Lafpafundidade nas secdes
das confluéncias do rio D’Antas (SCE-7 e SAN-8galizadas no baixo curso do rio
Macaé, pode ser indicativa de instabilidade do Idiunaal nestas se¢fes, caracterizadas
por: tendéncia de alargamento dos canais em rels;8o0as profundidades; ocorréncia
de eroséo das margens e pelo aumento da cargdinests grosseiros. Esta tendéncia
pode também ser indicativa de processo de agradagdandamento no canal fluvial
nestas secoes.

Contudo, de acordo com Rieg al. (2008), as confluéncias dos canais fluviais
sao palcos de mudancas que afetam ambas as datmeerlocais a jusante do fluxo
fluvial e do leito. Assim, esta tendéncia de aumerdsta relacdo largura/profundidade,
no caso da sec¢do a jusante da confluéncia (SAN) per também caracterizada como
sendo processo natural da confluéncia.

As oscilagbes manifestadas no parametro Profuddiddéedia nas secdes das
confluéncias dos rios Bonito e Sana, (SBO-4, SSASSA-6) sdo indicativas de uma
provavel alternancia de processos erosivos e denghénentos manifestados a nestes
trechos do canal do rio Macaé ao longo do periodoitarado. Por sua vez, a tendéncia
de diminuicdo deste parametro nas sec¢fes da coaifudo rio D’Antas (SCE-7 e SAN-

8 indicaram que, em tais sec¢des, 0s canais flugiaissentaram, no computo geral, 0
predominio do processo de preenchimento de seas tkirante este periodo.

Ressalta-se que, por se tratar de trechos re#itinizno qual periodicamente séo
executada dragagem do leito, as sec¢fes localizadgagntante e a jusante do rio S&o
Pedro (SPE-2 e SPE-3) nédo tiveram seus resultatssderados para este parametro.

A andlise do parametro Alteracbes na Forma dogisP&ransversais, nos
permitiu deduzir que: (1) A secdo SBO-4, a jusaateconfluéncia do rio Bonito, foi a
que apresentou maior estabilidade, tendo o canalaflapresentado alteracées pouco
expressivas em suas margens e no seu leito, e siotamento pouco significativo do
talvegue. Tal fato esta fortemente relacionadoagiacteristicas do canal neste trecho,
pois se trata de um canal rochoso, de leito preamemente formado por blocos,
matacdes e calhau; (2) A montante da confluéncisicd®ana (secdo SSA-5) se deu,
inicialmente, processo de preenchimento, seguideypressivo processo de eroséo, o

qual gerou o aprofundamento do talvegue e o rebeErtD do leito do canal. As
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margens do canal mostraram-se significativa egdali, sofrendo alteracbes pouco
expressivas no periodo analisado; (3) A secdo SSAjBsante da confluéncia do rio
Sana, sofreu neste periodo, um significativo pirede erosdo, que ocasionou
expressivo rebaixamento do leito, sendo alternaoppocesso de preenchimento, que
ocasionou sobrelevacéo do leito, que por sua vezefuido de novo processo de erosao.
As margens do canal apresentaram-se estaveis pestedo; (4) A montante da
confluéncia do rio D’Antas (secdo SCE-7), apreseeto seu canal expressivo processo
de erosdo com rebaixamento da sua calha, send@®qgur um intenso processo de
preenchimento, o qual gerou sobrelevacédo do IBgomargens do canal se mostraram
bastante instaveis, com ocorréncia de processosrai&io ativos. O talvegue, neste
periodo, sofreu significativo deslocamento; (5)e8& SAN-8 a jusante da confluéncia
do rio D’Antas, apresentou um intenso processordede pontual no seu leito, que
ocasionou o aprofundamento do talvegue, tendo sdguido de processo de
preenchimento. As margens do canal apresentaranmst®/eis, com a ocorréncia de
significativos processos de erosao; (6) Nas sedaesonfluéncia do rio Sao Pedro,
trecho retilinizado, foram desconsideradas as ¢@es do leito do canal devido a
ocorréncia de dragagem. Sendo que a se¢do SSPApntante da confluéncia,
apresentou processo de erosao pouco intenso ngenmeato canal e a se¢do SSP-3, a
jusante da confluéncia, apresentou processo daenagis expressivo das margens.
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6.2.3. Dinamica dos processos hidrossedimentolégicos doorMacaé no periodo
monitorado (de outubro/2007 a outubro/2010)

A andlise do parametro Velocidade Média do Fluxe permite inferir que, nas
secoes das confluéncias dos rios Sana (SSA-5 6588’ Antas (SCE-7 e SAN-8), por
manifestarem tendéncia de queda desta variavekapws ocorrer a reversao das
condicbes em que se configuram as margens e aitanal fluvial; a vazéo e as taxas
de transporte e deposicao de sedimentos.

Apesar de estarem localizadas num trecho retililnizas secdes da confluéncia
do rio Sdo Pedro (SSP-2 e SSP-3) manifestaram tgndéncia de diminuicdo desse
parametro. Contudo, as atividades de dragagem exiasunestas duas sec¢des alteraram
radicalmente os efeitos desse parametro sobrendg;6es do canal fluvial.

A analise do parametro Raio Hidraulico nos mostrex 1) A secao a jusante da
confluéncia do rio Bonito (SBO-4) possui baixa iéincia do seu fluxo e manifesta uma
oscilagdo da tendéncia deste parametro; (2) A sagéontante da confluéncia do rio
Sana (SSA-5), embora se destaque por ter apreseatathis alta eficiéncia de fluxo,
manifesta pequena tendéncia de diminuicdo destaPdB sua vez, a se¢do a jusante
(SSA-6), apresentou baixa eficiéncia do seu fluxgualmente pequena tendéncia de
diminuicdo desta; (4) As secdes a montante e jaesdatconfluéncia do rio D’Antas
(SCE-7 e SAN-8), mostraram igualmente, baixa eici# dos seus fluxos e uma
oscilacdo na tendéncia deste parametro; (5) Aesegdnontante e a jusante do rio S&o
Pedro (SSP-2 e SSP-3) apresentaram eficiénciagio due oscilou entre valores baixos
e altos. Ambas manifestaram oscilagdo nas sudgérielas em relacéo a evolugdo dos
seus raios hidraulicos.

As secOes a montante e a jusante da confluénai@a &#o Pedro (SSP-2 e SSP-
3), apresentaram expressiva variacdo de suas vanifresas estacdes chuvosa e seca,
tendendo assim a manifestarem significativos agudées caracteristicas dos seus canais
fluviais. No periodo estudado a secdo a montan&P{8 manifestou inicialmente
tendéncia de aumento seguida de diminuicdo deshenp&ro. Por outro lado, a se¢cédo a
jusante (SSP-3), apresentou expressiva oscilacé®endéncia no periodo. Tal diferenca
das respectivas tendéncias pode ser explicadappalavel contribuicdo das aguas do
rio S&o Pedro na se¢do a jusante.

Analisando-se o parametro Descarga de SedimenioSuspensdo de todas as

secoes do rio Macaé, nota-se que a secao SBQidaidte da confluéncia do rio Bonito,
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apresentou descarga de sedimentos em suspensapagae de ndo ser a mais baixa em
relacdo as demais sec¢des, expressa a pequenaleasgdimentos que é carreada para o
canal fluvial, devido as condicdes de preservagéérela onde a secao se localiza.

As secdes tendem apresentar, de forma geral, rgasce sedimentos em
suspensao gradativamente maior no médio e baixsm cprincipalmente. Sendo, em
alguns casos, significativa a contribuicdo de sediws dos respectivos afluentes do rio
Macaé. Destaca-se que, excetuando as eventuai€maas de picos da descarga de
sedimentos em suspensdo, nenhuma secdo apreseatpénsa de valores
expressivamente altos que assinalem alguma coigéitoexcepcional de sedimentos que
a diferencie marcadamente das outras secoes.

A andlise do parametro Curva de Transporte dengsdos, projetou para todas
as sec¢Oes do rio Macaé, com excecao da SBO-4 atistintle aumento da concentracao
de sedimentos em suspenséo, fato que pode sdeailtale um possivel aumento dos
processos erosivos nos canais e nas encostas.

Ao analisar o parametro Granulometria de todaseea8es, percebe-se o marcante
predominio das fracbes AMG e AG, tendo a fracao mlvh segundo plano. Destaca-se
que as fracdes menos grossas, como Silte/Argila Fe dcupam percentuais
significativamente baixos na granulometria de todassecfes. Este predominio de
granulometria pouco mais grossa, proporciona welaiumento da resisténcia erosional
do canal, podendo assim contribuir para a ocoraémg possiveis processos de
agradacéao.

A analise do paréametro Grau de Arredondamento ®éllis amostras de
sedimentos apresentados em todas as secdes, émmadtemente arredondado,
denotando assim, terem os sedimentos sofridosfisanio transporte, desde sua fonte
atée o canal fluvial, e/ou sofrido intenso retrabalento ocasionado pela alta

competéncia da corrente do rio.
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6.2.4 Estagio das condigdes fluviais

Fundamentado nos conceitos de Briedegl (2002), podemos conjecturar que o
rio Macaé (RJ) nas suas secdes nas confluénciasodd3onitos, Sana e D’Antas, tem a
sua condicao fluvial enquadrada no estagio, defsjgbr esses autores, como Ponto de
Mutacdo Turned Point, conforme mostrado na figura 4-3. Neste estagpmsar de
apresentar algum distarbio, o rio estd num estéigiotransicdo, onde, havendo a
intensificagcdo dos processos aqui apresentadosy gum exemplo a erosdao de suas
margens e preenchimento do seu leito, o rio poderaconduzido ao estagio de
Degradacaol¥egraded.

E, se por outro lado, tais processos cessarem smmabrandarem, o rio podera
ser conduzido ao estagio de Criacdtre@tion), onde uma nova condicdo podera
incorporar as mudancas irreversiveis geradas goptacessos ao longo desse tempo.

A possibilidade de ajustes futuros nestas seg@eduzirem o rio ao estagio de
RestauracdoRestoration € muito remota, até mesmo na sua secdo no also ca
confluéncia do rio Bonito (SBO-4), a qual corresp@m@o seu trecho melhor preservado,
devido, principalmente, ao aumento da pressao arbarregido causada pela atividade
econdmica voltada para a exploragdo do petroleo, eso especifico desta secdo, pela
intensificagéo das atividades relacionadas aonaris
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7. CONCLUSOES

O Banco de Dados Fluviais (BREF— Macaé-RJ) estruturado e implementado
nesta pesquisa mostrou total adequacdo para o emamaento dos dados fluviais
definidos nesta pesquisa e daqueles previamenttemtas, que compdem a Série
histérica do monitoramento do rio Macaé (RJ), eecagdo desde outubro de 2007 pelo
Grupo de Geomorfologia Fluvial do LAGESOLOS/UFRJ.

Atualmente, com uma base de dados de cerca deli2ie tamanho, o BRE —
Macaé-RJ mostrou bastante praticidade quanto @e@imento de alimentacdo de sua
base de dados a partir da “Ficha de Levantamenidades de Sistemas Fluviais” onde,
durante a fase de levantamento de dados, um valansderado de material de campo e
laboratorial foram transcritos, para em seguidarmseatigitados no banco de dados.

Os inumeros procedimentos de consultas aos dan@z@nados em sua base de
dados, que foram executados com a finalidade déeimgmtar as analises realizadas
nesta pesquisa, feitos com a utlizagdo da ferrtanéassistente de consulta”
disponibilizada nsoftware apresentaram ungperformacesurpreendentemente positiva,
destacando-se a rapidez, a facilidade de elabodg&strutura de consulta aos campos
das tabelas da base de dados e os produtos obtidos.

Os dados obtidos nas consultas ao 8pPF Macaé (RJ) apresentaram total
compatibilidade ao serem exportados e manuseadaoftware Excell onde foram
gerados, com certa facilidade, dezenas de grafiadselas e linhas de tendéncias
voltadas para a andlise dos processos hidrosseidginos e geomorfologicos
atuantes na dinamica do rio Macaé (RJ).

No espaco de quatro anos de monitoramento do rica8RJ, ao proceder a
analise da massa de dados hidrossedimentolégieoreayfoldgicos ja levantados, tendo
o Banco de Dados Fluviais como ferramenta, uma iitapte inferéncia pode ser feita.
Conforme a breve descricdo dos resultados aqusequedos nota-se que apesar ter
havido nas se¢Bes monitoradas a ocorréncia dedearf@ocessos hidrossedimentoldgi-
cos e geomorfolégicos, todos com relativa capaeidbel gerarem profundas alteracbes
nas condi¢des do rio. Como por exemplo: alargaméatoanal; erosdo em pontos das
margens; preenchimento e erosdo do canal, perecbgue ao longo deste
monitoramento, de uma forma geral, tais processosagifestaram alternadamente, néo

ocorrendo ao longo desse tempo o predominio marckntim processo especifico, com
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intensidade consideravel, que denotasse a confi@urde uma tendéncia marcante nas
secOes analisadas.

S&0 processos, que ora sao observados num daddgdd monitoramento com
uma determinada intensidade, e que, em perioddsrposs, tornam-se inexpressivos,
ou desaparecem, ou até mesmo invertem as condiggsrvadas inicialmente,
conforme € mostrado na configuracdo da forma dospias se¢fes SSA-5, SSA-6,
SCE-7 e SAN-8 através das sequéncias de figuras2; 66-53; 6-54 e 6-55
respectivamente.

Finalizando, podemos afirmar que, um Banco de B&diaviais tem um enorme
potencial como ferramenta de analise de sistemagai$, estando a precisdo dos
produtos por ele gerados, diretamente relacionadaaiidade dos dados obtidos nos
monitoramentos em campo, nas analises laboratald@ismostras e também ao volume

destes dados armazenado em sua memoria.
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APENDICE A

Folha 1/9
FICHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS DE SISTEMAS FLUVIAIS
REALIZADO POR:
1. DATA E EQUIPE DO LEVANTAMENTO
1.1 Inicio: / / 1.2 Término: / /
1.3 Equipe de Campo (Professores; funcionarioareoa):
1.4 Hospedagem:
1.5 Endereco:
1.6 Telefone: ; 1.7 Contato: ; 1.8 Diaria:

2. DADOS DA REGIAO HIDROGRAFICA
2.1 Regido Hidrograficaresolugdo n° 32/2003 CNRH)

2.2 Sub Regido Sulifuma - srH, 2006}

2.3 Sub Regido Sub(&mA - srRH, 2006

3. DADOS DA BACIA
3.1 Nome da bacia :

3.2 Localizagao:

3.3 Andlise Historica: Descri¢cdo de Evento na baciataldu Periodo — Causas

3.4 Comprimento do rio principal (Km):

3.5 Area da bacia (Km2):

3.6 Amplitude Altimétrica Maxima: (m):

3.7 Gradiente da bacia (%):

3.8 NUmero de Canais:

3.9 Densidade de Rios:

3.10 Densidade de Drenagem:




Folha 2/9
FICHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS DE SISTEMAS FLUVIAIS

3.11 Padrdo da Drenagem:

3.12 Clima:

3.13 Caracteristicas Climaticas:

3.14 Temperaturas (°C): Maxima: ; Minima: ; Média Anual:
3.15 Pluviosidade (mm/a): M&xima: : Minima: : Média Anual:

3.16 Uso do Solo (% em relacdo a area da sub bacia)

Pasto; Agricultura; APA; Nucleo Urbano;

Mata Ciliar; Silvicultura; Sem Uso; Outro

3.17 Taxa de Urbanizaca®GE — (Pop Urbana /Pop Total)x100) (%)

3.18 Tipo de Urbanizacéo
|:] Cidade; |:] Povoado; |:] Fazenda ;|:] Loteamento; |:] Moradias Dispersas
[] Ocupacdes irregulares em areas de risco e/awdséo; [ outra

3.19 Producédo de Sedimentos da Bacia (t/a):

3.20 Modelo Utilizado no Calculo:

3.21 Imagem da Bacia:

3.22 Observacéo:

4. DADOS DO CANAL FLUVIAL
4.1 Nome do canal fluvial:

4.2 Anadlise Historica: Mudancas no Canal FluviBkta ou Periodo — Causas




Folha 3/9
FICHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS DE SISTEMAS FLUVIAIS

4.3 Comprimento do Canal (km):

4.4 Hierarquia FluvialMétodo de Strahigt

4.5 indice de Sinuosidade do Cal_1<1;L_11-2,0L_1>20
4.6 Planta do Perfil longitudinaddme do arquivo digit}l

4.7 Imagens do Canal Fluvial:

4.8 Observacéo:

5. IDENTIFICACAO DA SECAO TRANSVERSAL
5.1 Identificacdo/Codigo da Sec¢éo Transversal:

5.2 Localiza¢do (Municipio):

5.3 Localizacdo (Unidade da Federacéo):

5.4 Localizacdo da Secd_ Alto curso_] Médio curso[_] Baixo curso
5.5 Coordenadas da Secdo: Latitude:

5.6 Coordenadas da Secdao: Longitude:

5.7 Ponto de Referéncia da Localizagéo da Secéo:

5.8 Imagens da Secdo Transv:

5.9 Observacéao:

6. DADOS DO VALE NA AREA DA SECAO TRANSVERSAL

6.1 Unidades Geomorfoldgicas do Vale:
|:] Planicie; |:] Depresséo; |:] Planalto; |:] Serra; |:] Colina;
|:] Escarpa; |:] Macico; |:] Base de Escapa; |:] Bacia; |:] Outra

6.2 Atributos do Vale
I:] Confinado £90% do canal esta contido nas margens do)yale
[] Parcialmente Confinadao(- 90% do canal esta contido nas margens d;vale
[] Aluvial com Canais Continuos {0% do canal esta contido nas margens do)yale
[] Aluvial com Canais Descontinuosi10% do canal esta contido nas margens do)vale

6.3 Tipos de Canais Descontinuos:
|:] Ausentes; |:] Charcos / Brejo; |:] Pocas; |:] Outros

6.4 Forma do Vale:
|:] Simétrico;
|:] Assimétrico;

{D Retilineo; [] Sinuoso; [ ] Irregular

6.5 Angulo da Encosta do Vale na ME:

[« se: [ Js0-100 [_J110- 200 [ 1210-500: 15500




Folha 4/9
FICHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS DE SISTEMAS FLUVIAIS

6.6 Angulo da Encosta do Vale na MD:

[ 1< 50 [ Is50-100 [J110-200: [ 1210-500: [_15500

6.7 Planicie de Inundacéo: |:] ME; |:] MD; |:] MD/ME; |:]Ausentes
6.8 Planicie de Inundacgéo Retrabalhal:] ME; |:] MD; |:] MD/ME; |:]Ausentes
6.9 Planicie de Inundacéo Ocasional|:] ME; [] MD; [] MD/ME; [] Ausentes

6.10 Brejos Alagados: [] ME; [] MD; [] MD/ME; |:]Ausentes
6.11 Meandros Abandonadog Presentes; |:]Ausentes

6.12 Paleocanais:|:] Presentes; |:]Ausentes

6.13 Terracos ME: |:] T1; |:] T1T2; |:] T1T2TS; |:] Ausentes
6.14 Terragos MD: L T1; Cdrit2;, OdritoTs: [1 Ausentes

6.15 Ocorréncia de Deslizamento de Encostel:] Presente]:] Incipiente;l:] Ausente

6.16 Tipos de Rochas Predominantes no Vale:
|:] Sedimentar; |:] Metamorfica; |:] ignea Plutonica;
[ ] ignea Vulcanica; [ N3o Identificada [ INenhuma

6.17 Descricdo Geolodgica (Rochas predominantesied®egeol6gico):

6.18 Superficie Geoldgica do Vale:
[] Substrato rochoso; [] Alavio; [] Coluvio; [] Alavio/Coluavio;
[] Rochas Alteradas (Saprolitd,,__] Outro

6.19 Deformacgdes Estruturais:
|:] Falhas; |:] Dobramentos;|:] Fraturas; |:] Nao Identificadasl:] Ausentes.

6.20 Material da Encosta do Vale na ME:
[] Substrato Rochoso; [] Rochas Alteradas (Saprolito); [] Aluvio;

|:] Coluvio; |:] Solo
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6.21 Material da Encosta do Vale na MD:
[] Substrato Rochoso; [] Rochas Intemperizadas (Saprolito); [] Aluvio;

|:] Coluvio; |:] Solo

6.22 Cobertura do Solo (vegetacao):
[] Ausente; [] Graml'neas/ervasl:] Arbustos Dispersos; [] Floresta;

|:] Mata Ciliar; |:] Cultura; |:] Outra

6.23 Vegetacao Ribeirinha:
|:] Ausente; |:] Presente:

6.24 Descricdo da Estrutura e Composicao da VeieRibeirinha:

6.25 Uso do Solo:
|:] Pasto; |:] Agricultura; |:] APA; |:] Nucleo Urbano;
|:] Mata Ciliar; |:] Silvicultura |:] Sem Uso; |:] Outro

6.26 Presenca de Obras de Engenharia no Vale:
[] Estrada de Terra; [] Estrada Asfaltada; [] Ferrovia;
[] Contencao de Encosta; [] Linha de Transmissao; [] Ponte/Viaduto;

|:] Outra D Nenhuma;

6.27 Problemas Ambientais no Vale:
|:] Bota Fora; |:] Lixao; |:] Aterro Sanitario;

|:] Nenhum; |:] Outro

6.28 Tipo de Urbanizacao
|:] Cidade; |:] Povoado; |:] Fazenda ;|:] Loteamento; |:] Moradias Dispersas
] Ocupacdes irregulares em areas de risco e/awdsdo; [] Outra

6.29 Imagens do Vale na Secdo:

6.30 Observacéo:
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7. DADOS DO CANAL FLUVIAL NA AREA DA SECAO TRANSVERSAL

7.1 Tamanho do Canal no Perfil Transv: Larguraadaina d’agua (m):

7.2 Tamanho do Canal no Perfil Transv: Altura Mé&thdamina d’agua (m):

7.3 Perimetro Molhado da Secéo Transversal (m):

7.4 Area da secéo Transversafm

7.5 Temperatura da Agua (°C):

7.6 Raio Hidraulico (m):

7.7 Velocidade Média do Fluxo (m/s):

7.8 Vazdo (nis):
7.9 Descarga de Sedimentos em Suspensédo Didegtd@):

7.10 Descarga de Sedimentos de Fundo Diérig ¢/@ia):

7.11 Espessura da Camada de Sedimento do Leito (m):

7.12 Granulometria do Material do Leito (%):

1 Argila/Silte; 1 Areia Fina; 1 Areia Média; 1 Areia Grossa;
:l Areia Muito Grossa; :l Granulos; :l Seixos; :l Blocos;
:l Matacao

7.13 Grau de Arredondamentndpard, 196y
[] Muito Anguloso; [] Anguloso;|:] Sub angular; [] Sub arredondado
|:] Arredondado; |:] Bem Arredondado

7.14 Selecdo do Material do Leito (%) gimpson, 1995)
|:| Muito Bem SeIecionadL__| Bem SeIecionadJ_,__| Moderadamente Selecionado;
|:| Pobremente Selecionadm Muito Pobremente Selecionado

7.15 Forma em Planta do Canal:
[] Retilineo; [] Sinuoso; [] Irregular; [] Entrelagado; [] Anastomossado;
|:] Meandrante; |:] Retilineo Canalizado;|:] Outra

7.16 Forma da Secdo Transversal do Canal:
|:] Simétrica; |:] Assimétrica; |:] Composta; |:] Irregular

7.17 Presenca de llhas: [] Com Vegetacao; [] Sem Vegetacao; [] Ausentes
7.18 Presenca de Barras: [] Com Vegetacao; [] Sem Vegetacao; [] Ausentes

7.19 Soleiras (riffles): |:] Presentes; |:] Ausentes;

7.20 Depressoes (pools): [] Presentes; [] Ausentes;

7.21 Pequenas Ondulacdes (ripplel:] Presentes; [] Ausentes;l:] Sem Informacao
7.22 Dunas no Leito do Canel..__] Presentes; [] Ausentes;l:] Sem Informacao
7.23 Corredeiras: |:] Presente |:] Ausente
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7.24 Lencdis de Praia (sand sheet):l:] Presentes; [] Ausentes
7.25 Cachoeira/Cascata: |:] Presentes; |:] Ausentes
7.26 Estrutura da Vegetacgdo no Interior do Cana|:] Nativa; |:] Exética; |:] Ausentes

7.27 Carga de detritos de madeinaddy debris) [] Present«L__] Incipiente;l:] Ausente
7.28 Estilo Fluvial &ryirs, Brierley & Massey, 2002

7.29 Presenca de Barragens: [] Natural; [] Artificial; [] Ausente

7.30 Presenca de Linha de LixD Metros Acima das Margens;l:] Ausente =0 m
7.31 Registro de Enchente: / /
7.32 Materiais do Leito:

[] Argila/Silte; [ Areia Fina; [ Areia Média; [ Areia Grossa,; [] Granulos;
|:] Seixos; |:] Blocos; |:] Matacdes; |:] Substrato Rochoso;|:] Outra ( ).

7.33 Textura da ME:
[ Argilassilte: [ Areia/silte/Argila; [ Areia/cascalho:
|:] Blocos/Matacoes; |:] Afloramento Rochoso; |:] Outra

7.34 Textura da MD:
[ Argilassitte: [ Areia/silte/Argila; [ Areia/Cascalho:
|:] Blocos/Matacoes; |:] Afloramento Rochoso; |:] Outra

7.35 Condicéo de Estabilidade da ME:
[] Estavel com vegetacédo antiga;
[] Estavel com vegetacédo recente / sem vegetacao;
[] Erosao ativa desta margem;
|:] Erosédo ativa das margens concavas;
|:] Eroséo ativa das margens convexas;
[] Erosao ativa das margens céncavas e convexas;
[] Erosao inativa desta margem;
[] Erosao inativa das margens cdncavas;
|:] Eroséo inativa das margens convexas;
|:] Erosédo inativa das margens concavas e convexas;
[] Processo de deposicao;
[] Processo de Avulsd@eblocamento do canal p/ um novo tradado
|:] Presenca de afloramento rochoso;
|:] Presenca de Gabiéo;
] Presenca de Estrutura de Conc
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7.36 Condicao de Estabilidade da MD:
] Estavel com vegetagéo antiga;
] Estavel com vegetagéo recente / sem vegetacao;
[] Erosao ativa desta margem;
[] Erosao ativa das margens céncavas;
[] Erosao ativa das margens convexas;
|:] Erosédo ativa das margens cdncavas e convexas;
|:] Eroséo inativa desta margem;
[] Erosao inativa das margens cdncavas;
[] Erosao inativa das margens convexas;
[] Erosao inativa das margens cdncavas e convexas;
[] Processo de deposicéo;
] Processo de Avuls&@eglocamento do canal p/ um novo tragado
[] Presenca de afloramento rochoso;
[] Presenca de Gabiao;
[] Presenca de Estrutura de Concreto.

7.37 Presenca de Obras de Engenharia no CanahFluvi
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[] Barragem/Dique; [] Canal com Margens Concretadas;
|:] Canal com Calha Concretada; |:] Contencéo de Margens de Canal;
|:] Dragagem de Canal; |:] Ponte;

|:] Outra(

[ 1 Nenhuma

7.38 Problemas Ambientais no Canal Fluvial:
[] Langcamento de Esgoto Doméstico;
[] Lancamento de Esgoto Industrial;
[] Lancamento de Residuos Sdlidos;

|:] Outro (

|:] Nenhum

7.39 Imagens do Canal na Secéo:

7.40 Observacao:
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7.41 Medidas na Secédo Transversal: Distancia (Brpfundidade (m)
A partir da margenD Esquerdal:] Direita

1) 0,00 x

2) 0,50 X

3) 1,00 x

4) 1,50 x

5) 2,00 X

6) 2,50 X

7) 3,00 x

8) 3,50 X

9) 4,00 X

10) 4,50 X
11) 5,00 X
12) 5,50 X
13) 6,00 X
14) 6,50 X
15) 7,00 X
16) 7,50 X
17) 8,00 x
18) 8,50 X
19) 9,00 X
20) 9,50 x
21) 10,00
22) 10,50
23) 11,00x
24) 11,50x
25) 12,00%
26) 12,50
27) 13,00x
28) 13,50x
29) 14,00x
30) 14,50x
31) 15,00x
32) 16,00x
33) 16,50x
34) 17,00x
35) 17,50x

36) 18,00X
37) 18,50x
38) 19,00x
39) 19,50x
40) 20,00
41) 20,50
42) 21,00x
43) 21,50x
44) 22,00x
45) 22,50
46) 23,00x
47) 23,50
48) 24,00x
49) 24,50
50) 25,00x
51) 25,50x
52) 26,00x
53) 26,50
54) 27,00x
55) 27,50
56) 28,00x
57) 28,50x
58) 29,00x
59) 29,50x
60) 30,00x
61) 30,50
62) 31,00x
63) 31,50x
64) 32,00x
65) 32,50x
66) 33,00x
67) 33,50x
68) 34,00x
69) 34,50x
70) 35,00x

7.42 Altura da Lamina d agua (m):

8. ANOTACOES (N&o serdo digitadas no BDF):

71) 35,50x ;
72) 36,00x___;
73) 36,50x ;
74) 37,00x___;
75) 37,50x___;
76) 38,00x ;
77) 38,50x
78) 39,00x ;
79) 39,50x
80) 40,00x __;
81) 40,50x ;
82) 41,00x __;
83) 41,50x ;
84) 42,00x __;
85) 42,50x __;
86) 43,00x ;
87) 43,50x __;
88) 44,00x ;
89) 44,50x ;
90) 45,00x __;
91) 45,50x
92) 46,00x __;
93) 46,50x
94) 47,00x __ ;
95) 47,50x __;
96) 48,00x _ ;
97) 48,50x __;
98) 49,00x __ ;
99) 49,50x
100) 50,00x __ ;
101) 50,50x _ ;
102) 51,00x __ ;
103) 51,50x
104) 52,00x __ ;
105) 52,50x __ ;

106) 53,00%
107) 53,50x
108) 54,00x
109) 54,50
110) 55,00x
111) 55,50
112) 56,00%
113) 56,50
114) 57,00%
115) 57,50%
116) 58,00%
117) 58,50x
118) 59,00%
119) 59,50%
120) 60,00%
121) 60,50
122) 61,00%
123) 61,50%
124) 62,00%
125) 62,50%
126) 63,00%
127) 63,50x
128) 64,00%
129) 64,50
130) 65,00
131) 65,50%
132) 66,00
133) 66,50x
134) 67,00%
135) 67,50x
136) 68,00%
137) 68,50x
138) 69,00x
139) 69,50%
140) 70,00%
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BANCO DE DADOS FLUVIAIS COMO
FERRAMENTA DE ANALISE DA
DINAMICA DE CANAIS FLUVIAIS

Luiz Carlos da Silva®
Prof. Dr. Ménica dos Santos Marcal’
Prof. Dr. Leonardo Fonseca Borghi de Almeida'’

RESUMO

Num esforco para minimizar ou mesmo
reverter a atuacao dos elementos e dos
processos identificados na degradacao dos
sistemas fluviais em bacias hidrograficas, tem-se
procurado cada vez mais o aprimoramento de
ferramentas que  possam  auxiliar  os
pesquisadores e todos aqueles que estao
diretamente envolvidos na busca de solucoes
para essa problematica.

Este trabalho vem propor o uso de um
Banco de Dados Fluviais (BDF) como
ferramenta que possibilite a estruturacao e
andlise de série historica, especificamente de
parametros hidrossedimentolégicos e
geomorfolégicos que auxiliem na compreensao
da dindmica dos processos atuantes num
sistema fluvial.

PALAVRAS-CHAVE: Banco de Dados Fluviais;
parametros hidrossedimentolégicos e
geomorfolégicos de canais fluviais.

ABSTRACT

In the attempt of to minimize or reverse
the action of the elements and processes
identified in the degradation of fluvial systems
in basins, it has been seeking to improve tools
to aid researchers and all those that are directly
involved in the search of solutions for that
problem.

This work comes to propose the use of a
Geographical Database (GDB) as a tool which
makes possible the structuring and the analysis
of  historical series, specifically of
hydrosedimentological and geomorphological
parameters that it aids in the understanding of
the dynamics of the active processes in a fluvial
system.

KEY WORDS: Geographical Database (GDB);
hydrosedimentological and geomorphological
parameters at fluvial channels.

INTRODUCAO

8 Mestrando do PPGL - IGEO/UFR]
<luiz.ufrj@ibest.com.br>.

? Professora do IGEO/UFR] <monicamarcal@gmail.com>
19 Professor do IGEO/UFR] <lborghi@geologia.ufrj.br>

Como destacado por Thorne (1998), a
condicao de um canal fluvial em determinado
dia depende, de certa maneira, da sequéncia de
eventos de fluxos significativos responsdveis
pela erosao, transporte e deposicao ocorridos
nas semanas, meses € algumas vezes nos anos
anteriores. Assim, sendo a dinamica fluvial um
conjunto de processos que aglutinam eventos
de curta, média e de longa duracao, a obtencao
de dados e a andlise de informacoes para a
compreensao dos fatos observados deve se da
de forma  continuada a  médio e,
preferencialmente, a longo prazo.

Desta maneira, estruturar um acervo de
dados de campo € crucial para o estudo dos
parametros hidrossedimentolégico e geomorfo-
l6gico fluvial. De certa forma, o monitoramento
a longo prazo representaria o melhor caminho
para obter uma compreensio inequivoca de
um sistema fluvial, em particular, ou de um
estudo de canal fluvial.

Para tal fazse necessario dispor de
estrutura que permita o armazenamento e a
andlise continua, principalmente, de dados
hidrossedimentolégicos e geomorfolégicos
acerca dos seus canais fluviais e da bacia
hidrografica.

OBJETIVO

Este estudo tem como proposta o desenvol-
vimento de um banco de dados fluviais (BDF)
tendo como base parametros
hidrossedimentolégicos, geomorfolégicos,
geologicos, pedolégicos, climaticos, uso da
terra e da cobertura vegetal. Isso possibilitara a
construcao e a analise de série historica de
dados fluviais, para a compreensao da dinamica
de  processos  hidrossedimentolégicos e
geomorfolégicos atuantes no sistema fluvial de
uma bacia hidrografica, disponibilizando, assim,
uma importante ferramenta de suporte a
decisio para o gerenciamento de recursos
hidricos.

BANCO DE DADOS FLUVIAIS (BDF)

De acordo com Mello (2008), um banco de
dados é uma lista de dados organizada que
proporciona um meio de encontrar
informacoes rdpidas e facilmente, a partir de
um ponto de referéncia escolhido.

Por sua vez, um Banco de Dados Fluviais
consiste num BD cuja base de dados se
constituiu  exclusivamente de parametros
geologicos, geomorfologicos, hidrossedimen-
tolégicos e antropicos, dos processos atuantes
na dinamica de um canal fluvial e/ou num
bacia hidrografica.



METODOLOGIA
Definicao dos Parametros

Para a definicao dos parametros que, numa
série histérica de coleta de dados, podem
expressar significativamente, a evolucao da
condicao fluvial através da compreensao dos
processos hidrossedimentolégicos € geomorfo-
l6gicos atuantes na dindmica das bacias
hidrograficas, que fundamentou-se nos autores:
Horton, (1945); Leopold e al, (1964);
Schumm, (1977); Suguio & Bigarella, (1979);
Christofoletti, (1980); Summerfield, (1991);
FISRWG, (1998); Brierley & Fryirs, (1999);
Fryirs & Brierley, (2000) e Rutherfurd et al,
(2000).

Baseado nestes autores, definiu-se os
seguintes parametros voltados para a analise
linear, analise areal e a analise morfométrica da
bacia hidrografica e seus canais fluviais:

Comprimento do Rio Principal (L) - a
identificacaio do canal principal da bacia
fundamenta-se nos principios de Christofoletti
(1980), sendo expresso em km.

Numero de Canais (N) - definido pelo
método de Strahler, sendo obtido através da
soma dos canais de primeira ordem;

. Gradiente de Canais (Gc) = de acordo com
Horton (1945), é a relacao entre a cota
altimétrica maxima da bacia e o comprimento
do canal principal, expressando assim a
declividade dos cursos d’dgua, sendo o
resultado expresso em porcentagem:

Hm
Ge = (1)
L

Onde:

Gc = Gradiente de canal (%);

Hm = amplitude topografica maxima da bacia
(m);

L = comprimento do canal principal (km);

. Hierarquia Fluvial — baseia-se no sistema de
hierarquizacdao de Strahler, onde os canais sem
tributarios sao designados de 1* ordem e a
confluéncia de dois canais primarios forma um
de 2% ordem, e assim sucessivamente. A ordem
do canal na saida da bacia é também a ordem
da bacia (Christofoletti, 1980);

. Area da Bacia (A) - esta sendo entendido
como toda a drea drenada pelo conjunto do
sistema fluvial, projetada em plano horizontal
contida dentro do divisor topogrifico. E obtida
com o auxilio de planimetro, de papel

milimetrado ou de softwares especificos, sendo
expressa em km” (Christofoletti, 1980);

. Perimetro da Bacia (P) - corresponde ao
comprimento linear do divisor topografico da
bacia hidrografica, sendo expresso em Kmy;

. Densidade de Rios (Dr) - segundo Horton
(1945), compreende a relacao entre o ndmero
de rios e a drea da bacia hidrografica, tendo
por finalidade comparar a freqiiéncia de canais
de agua existentes em uma area de tamanho
padrao, representando o comportamento
hidrolégico de determinada drea ou sua
capacidade de gerar novos cursos de agua, sua
expressao é:

N

Dr = (2)
A

Onde:

Dr = densidade de rios (n? de canais/Km?);

N = n? total de canais e A = a area da bacia
(km?);

. Densidade de drenagem (Dd) — de acordo
com Christofoletti (1980), ela caracteriza o
grau de desenvolvimento da drenagem dentro
da bacia. Sendo as bacias classificadas em: baixa
densidade: < 5.0 km/km? média densidade: 5,0
- 135 km/km? alta densidade: 13,5 - 155,5
km/km? e muito alta densidade : > 155,5
km/km® Sua expressio é:

Ll
Dd =
A (3)

Onde:

Dd = densidade de drenagem (km/km?);
L, = comprimento total dos canais (km);
A = a drea da bacia (km?);

. Indice de Sinuosidade (Is) — baseia-se em
Schumm (1963) e relaciona a projecao
ortogonal do canal com a distancia
vetorialentre os dois pontos extremos do canal
principal. Valores préximos a 1,0 indicam que o
canal tende a ser retilineo; valores superiores a
2,0 sugerem canais tortuosos e os valores
intermediarios indicam formas transicionais,
regulares e irregulares. Sendo sua expressao:

Is = (4)
dv

Onde:



Is = indice de sinuosidade

L = comprimento do canal principal;

dv = a distancia vetorial entre os pontos
extremos do canal principal;

. Area da secio transversal ou area molhada (A)
— corresponde a area ocupada pela dgua na
secao transversal, sendo sua expressao, segundo
Christofoletti (1980):

A=W.h (5)

Onde:
A= area da secdo transversal (m?);
W = largura da secao transversal (m);
= profundidade média da secao transversal

(m);

. Perimetro molhado da secao transversal (P) —
baseado-se em  Christofoletti  (op.  cit.)
corresponde ao comprimento da linha de
contato entre a superficie molhada e o leito do
rio, sendo expresso em m;

. Raio Hidraulico (Rh) — de acordo com Suguio
& Bigarella (1990) é expressa por:
A

Rh = (6)
P

Onde:

Rh = raio hidraulico (m);

A = drea da secdo transversal (m?);

P = perimetro da secao transversal (m);

Amplitude  altimétrica (H) - esta
fundamentada em Christofoletti (1981), sendo
compreendida pela expressao:

H = Hmax — Hmin (7)

Onde:

H = amplitude altimétrica (m);
Hmax = maior altitude (m);
Hmin = menor altitude (m);

Vazao ou Débito (Q) - corresponde a
quantidade de dgua que flui por uma secao
transversal do canal por unidade de tempo,
sendo a sua expressao: (Christofoletti, 1981)

Q=MW.h).V ou Q=V.A (8)

Onde:
Q =vazao (m®/s);
= largura do canal (m);
= profundidade média na secao do perfil
transversal do canal (m);
V = velocidade do fluxo de dgua (m/s);
A = drea da secao do perfil transversal (m?);

. Descarga de Sedimentos em Suspensao Didria
(Q,) — baseado em Carvalho (1994), refere-se a
quantidade de sedimento em suspensdo trans-
portado diariamente numa secao transversal,
sendo expresso por:

Q.. = 0,0864 Q.C (9)

Onde:

Q,, = descarga de sedimento em suspensao
(t/dia);

Q = descarga liquida didria em m®/s;

C = concentracao média de sedimento medida
em mg/1 ou PPM;

0,0864 = constante do fator de transformacao
de unidades.

. Descarga de Sedimentos de Fundo Didria (Q,,)
— € a carga do leito composta principalmente
de sedimentos mais grossos do que aqueles que
estao em suspensao, compreendendo desde
areias a pedregulhos em movimento no leito.
Aplicando-se a férmula de Schoklitsch tem-se
(Carvalho,et al, 2000):

7.000
Qsa — 1/2 3/2 (q q ) ( 10)
D
na qual
1,944 . 108 .
Dq= (11)
Onde: sV

Q,, = descarga solida de arrasto (kg/s);

D = didmetro médio das particulas (mm);
S = gradiente de energia (m/m);

Q = descarga liquida (m® /s);

L =largura da secao transversal (m);

q = descarga (m®/(s.m);

q, = descarga critica (m®/(s.m);

. No cdlculo do gradiente de energia (S),
Carvalho (1994) sugere empregar a férmula de
Manning :

|: ] (12)
AR1/3
Onde:

S = gradiente de energia (m/m);

Q =vazao (m®/s);

A = drea da secdo transversal (m?);

R = raio hidraulico (m);

n = coeficiente de rugosidade (seu valor para o
caso de leitos de areia, de fina a média, varia de
0,020 a 0,027; para areias de 1 a 2 mm, o valor
varia de 0,26 a 0,035; para pedregulhos de 2 a
64 mm, n varia de 026 a 0,038, e para argilas n é
igual a 0,030).
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Coleta de Dados

Visando padronizar e agilizar as aquisicoes
dos dados em campo, como também daqueles
obtidos em analises laboratoriais, foi criado o
formuldrio padronizado para a coleta de dados
denominado de “Ficha de Levantamento de
Dados de Sistemas Fluviais”, onde estes dados
devem ser devidamente registrados em cada

monitoramento, e em seguida digitados na BDF.

Fundamentou-se o contetido deste formula-
rio no trabalho de Thorne (1998), as “Fichas de
Reconhecimento de Rios”, como também na
estrutura de coleta de dados voltada para o
monitoramento da bacia do rio Macaé (R])
empregada desde 2007 pelo Grupo de
Geomorfologia Fluvial do LAGESOLOS-UFR].
Tendo sido o seu layout desenvolvido em
conformidade com a modelagem dos dados
implementados no BDF.

Esta ficha, alimentada com dados de campo
e de laboratério, que atualmente estao
armazenados no LAGESOLOS - UFR], e que
foram obtidos nos 8 monitoramentos realizados
na Bacia do rio Macaé desde outubro de 2007,
correspondendo a 50 medicoes do fluxo de
dgua nas secOes transversais; 27 coletas e
andlises de amostras de sedimentos em
suspensao; 39 coletas e analises de sedimentos
de fundo e b55 medicoes de largura e
profundidade de secoes transversais, além dos
novos dados definidos nesta pesquisa, contém
0s seguintes itens:

1- Data e Equipe do Levantamento: anotacoes
das datas de inicio e término da atividade de
campo, relacao dos seus membros e
informacoes relativas a hospedagem;

2- Dados da Regiao Hidrogrifica: neste item,
baseado na Resolucao n® 32/2003 do CNRH e
na definicao da SRH do Ministério do Meio
Ambiente, sao identificadas a Regido
Hidrografica, a Sub Regiao Subl e a Sub
Regiao Sub2 na qual se insere o rio em estudo;
3- Dados da Bacia: identificacao e localizacao da
bacia hidrografica a qual pertence o rio em
estudo, sendo feito um quadro da sua evolucao
histérica e levantados alguns indices lineares,
areais, hipsométricos e dados climdticos da
bacia;

4- Dados do Canal Fluvial: contém a identifica-
cao e a analise historica do canal fluvial e sao
levantados alguns indices lineares, areais,
hipsométricos relativos ao mesmo;

5- Localizacao da Secao Transversal: nele sao
identificadas geograficamente as posicoes das
secoes transversais, sua codificacaio e as
referéncias para a sua localizacao;

6- Dados do Vale na Area da Secio Transversal:
neste item sao coletadas informacoes

geomorfologicas, geologicas, de uso do solo, da
cobertura vegetal e atividades antrépicas na
area do vale onde se situa a secao transversal,

7- Dados do Canal Fluvial na Area da Secio
Transversal: item onde sao levantados alguns
indices lineares, areais, hipsométricos, dados
hidrolégicos e sedimentométricos, assim como
antrépicos referentes ao canal fluvial no trecho
da secao transversal. Neste item também é feita
a identificacio do Estilo Fluvial do rio para
aquele trecho.

Fundamentado em Carvalho(1994), a
coleta de dados morfométricos e hidrossedi-
mentolégicos realizados nas secoes transversais
e os procedimentos laboratoriais, podem ser
realizados das seguintes formas:

(1) As medidas da profundidade do canal
podem ser feitas com trena comum e/ou com
canos de PVC graduados ou com um
ecobatimetro;

(2) Na medicao da velocidade do fluxo de dgua,
pode ser empregado flutuadores ou molinete
digital;

(3) A coleta de amostras de sedimentos de
fundo feita em pontos distintos do canal
(proximo as margens direita e esquerda e no
centro do canal) pode ser de forma manual em
canais rasos ou com o emprego de amostrador
tipo Peterson, US BM-54 ou AMF-2;

(4) A medicao dos sedimentos de arrasto (Q,,)
pode ser feita com amostradores de saca tipo
US BLH-84; (5) A coleta de sedimentos em
suspensao (Q,) realizada ao longo do canal
fluvial em profundidades variadas, pode ser
feita com um amostrador tipo AMS-1;

Em laboratério, a analise da granulometria
das amostras de sedimentos devem ser feitas
através de peneiramento, podendo ser
classificadas de acordo com a escala de
Wentworth (1922). Para a andlise do grau de
arredondamento deve-se empregar uma lupa
ou um microscopio e a classificacao pode ser
feita pela metodologia de Power (1953). A
andlise das amostras dos sedimentos em
suspensao pode ser pelo método de evaporacao
ou de filtracao.

Modelagem dos dados

Na modelagem dos dados, que constituem
a base de dados a ser utilizada no BDF,
empregou-se a metodologia fundamentada em
Mello (2008); Lisboa Filho (2000); Camara
(2005); Medeiros (1999); (Pinheiro et al. (2009)
e Korth & Silberschatz (1995).

Sendo a escolha do sofiware para a execugao
da modelagem conceitual do BDF baseada
prioritariamente nos seguintes critérios: ser um
programa de acesso gratuito; ser
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operacionalmente pouco complexo; possibilitar
transmitir as informacoes de identificacao dos
elementos, seus vinculos e relacionamentos e
que demonstre a idéia de conjuntos e sub-
conjuntos, pois essas caracteristicas simplificam
o processo de modelagem.

Foi escolhido o software ArgoCASEGEO, o
qual trata de uma ferramenta CASE (Computer-
Aided Software Engineering), livre e de codigo
fonte aberto, que permite a modelagem de

banco de dados com base no modelo
conceitual UML-GeoFrame. Esta ferramenta
também  suporta  aspectos simples de

modelagem temporal, bem como a geracao
automadtica de esquemas logicos de bancos de
dados, em formato Shapefile (formato de dado
vetor geoespacial) ou TerraLib (biblioteca livre
para construcao de aplicativos geograficos).
Este aplicativo tem como base o software
ArgoUML e estd sendo desenvolvido no
Departamento de Informatica da Universidade
Federal de Vicosa (UFV).

Na modelagem l6gica do sistema de
gerenciamento de banco de dados (SGBD),
visando a identificacao das partes componentes
de cada subsistema e seus relacionamentos
internos e externos, foi utilizada a técnica
Diagramatica de Entidade-Relacionamento
(DER), que objetiva a modelagem de um
sistema pela analise dos dados ¢ da forma como
se inter-relacionam.

Como destaca Neves (2006), as entidades
representadas sao objetos reais ou abstratos que
tém uma identidade prépria, sendo representa-
das por retingulos, os relacionamentos sao
ligacoes reais entre duas ou mais entidades,
sendo representadas por ponteiros (setas) e os
atributos sao caracteristicas que definem uma
entidade ou um relacionamento.

As estruturas légicas do DER estao expres-
sas em termos de Diagrama de Estrutura de
Dados (DED), sendo os tipos de relacionamen-
tos entre entidades mapeados através das
cardinalidades um-para-um (sem simbologia),
um-para-muitos (1.*) e muitos-para-muitos (*.*)
posicionados junto ao ponteiro (Figura 1).

Para a criacao e desenvolvimento deste
banco de dados utilizou-se o software Microsoft
Office Access 2007 ®, por se tratar de um sistema
de gerenciamento de banco de dados (SGBD)
totalmente funcional, que além de fornecer
todos os recursos de definicao, manipulacao e
controle de dados necessarios para se trabalhar
com grandes volumes de dados, também gera
produtos compativeis com vdrios softwares de
SIGs, como por exemplo, SPRING, TERRALIB
e TERRAVIEW, e por sua total compatibilidade
com o software Microsoft Excel ® usado na cons-
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Figura 1- Diagrama de Estrutura de Dados (DED) do
SGBD - Banco de Dados Fluviais, gerado no software
ArgoCASEGEO.

trucao de tabelas e graficos voltados para a
andlise e interpretacao dos dados.

RESULTADOS
A base de dados

Com o emprego do software Microsoft Office
Access 2007 ®, foi criada a base de dados,
estruturada como um banco de dados
relacional, denominado Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados de Aguas
de Superficie, composta por 9 tabelas, descritas
a seguir (Figura 2):

Tabela RegHidrog
E a tabela a qual todas as demais tabelas estao
vinculadas. Seus campos possuem atributos que
visam a identificacio das 12 Regioes
Hidrograficas brasileiras definidas pelo CNRH
através da Resolucao n® 32/2003;

Tabela SubRegHidrogSubl



Vinculada a tabela RegHidrog, possui campos
nos quais seus atributos identificam as sub-
regioes hidrograficas subl que formam cada
uma das regioes hidrograficas brasileiras
conforme é estabelecido CNRH através da
Resolucao n?® 32/2003 e pelo Ministério do
Meio Ambiente — Secretaria de Recursos
Hidricos;

Tabela SubRegHidrogSub2
Estd vinculada a tabela SubRegHidrogSubl,
possui campos nos quais seus atributos
identificam as sub-regioes hidrograficas sub2
que formam cada uma das sub-regioes
hidrograficas subl, conforme é estabelecido
pelo CNRH através da Resolucao n® 32/2003 e
pelo Ministério do Meio Ambiente — Secretaria
de Recursos Hidricos;

Tabela BaciaHidrog
Tabela vinculada a tabela SubRegHidrogSub2,
seus campos € atributos identificam e
descrevem a bacia hidrografica onde esta
localizado o canal fluvial e as respectivas secoes
transversais nas quais serao colhidos os dados
de campo;

Tabela CanalFluvial
E vinculada a tabela BaciaHidrog, seus campos
tétm atributos que fazem a identificacao
nominal dos rios onde se procedem os
levantamentos de campo, uma andlise da sua
evolucao histérica, o seu perfil longitudinal e
dados morfométricos por ele apresentado;

Tabela IdentificSecaoTransv
E vinculada a tabela BaciaHidrog, tem campos
cujos atributos identificam as secoes transversais
situadas nos canais fluviais por meio das suas
codificacoes. Informam a localizacao da secao
ao longo do curso do rio (alto, médio ou baixo
cursos), armazenam as coordenadas do local e
as referéncias para a localizacao da secao, a
data de realizacao dos monitoramentos,
identificacdo do rio em que estd situada e
imagens da secao;

Tabela ValeSecaoTransv
Esta vinculada a tabela IdentificSecaoTransv,
possui campos onde os atributos visao detalhar
o vale do canal fluvial onde esta situada a secao
transversal. Nela sao identificados: a sua
unidade geomorfologica; a descricao da sua
geologia; condicoes das encostas; da vegetacao
ribeirinha; o uso do solo; problemas ambientais;
dados morfométricos e armazena imagens do
vale neste local,;

Tabela CanalFluvialSecaoTransv
Também vinculada a tabela
IdentificSecaoTransv, contém campos onde os
atributos detalham o canal fluvial no local em
que se encontra situada a secao transversal. Esta
tabela apresenta dados morfométricos do canal;

dados hidrolégicos e sedimentolégicos; identifi-
ca aspectos geomorfolégicos presentes no canal,
descreve a situacao ambiental do canal e
armazena imagens do canal fluvial neste ponto;
Tabela SecaoTranvLargXProf

Vinculada a tabela CanalFluvialSecaoTransv,
seus campos tém atributos que identificam a
secao transversal e armazenam os dados
referentes as medidas de largura; profundidade
e a altura da lamina de dgua nas secoes
transversais dos canais;

O Banco de Dados Fluviais

Visando tornar mais ageis e eficientes as
operacoes de inserir, editar e consultar os
dados nesta base de dados, o BDF foi dotado de
nove formuldrios'', a partir dos quais sdo
acessados todos os campos das suas respectivas
tabelas. Tais formuldrios possuem um layout
totalmente compativel com o formato da “Ficha
de Levantamento de Dados de Sistemas
Fluviais”, tornando-os operacionalmente mais
amigaveis aos usudrios.

Uma tela de abertura fornece o acesso
inicial ao Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados de Aguas de Superficie (Figura 3), e
partir dela é feita a opcao do usudrio pelo
formuldrio correspondente a tabela do BDG a
qual queira ter acesso para insercao, edi¢ao e
visualizacao de dados (Figura 4).

A estrutura de consulta e analise de dados

A visualizacao  simples dos dados
armazenados na base de dados se da
diretamente através das proprias tabelas que
compoem o BDF, exibindo-as em modo folha
de dados, onde o contetido dos seus campos
poderao ser classificados, filtrados, localizados e
impressos de acordo com a necessidade da
pésquisa. Estas operacoes sao implementadas
automaticamente pelo sofitware, nao sendo
exigido maiores intervencoes da parte do
usuario.

Os contetdos das tabelas da base de dados
do BDF podem ser pesquisados de maneira
mais estruturada através do “assistente de
consulta” disponibilizados no sofiware. Nesta
ferramenta, sao feitas pesquisas onde podem
ser definidos campos especificos de uma ou
mais tabelas que atendam as condi¢oes exigidas
que, ao serem cruzados, fornecam as
informacgoes buscadas na pesquisa.

1 Um formuldrio ¢ um objeto de banco de dados

que ¢ usado para inserir, editar ou exibir dados de

uma tabela ou consulta (nota do autor).
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Figura 2 — As 9 tabelas principais da base de dados e seus atributos, as chaves primarias e os relacionamentos (Silva,
2011).
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Figura 3 — Tela de abertura do SGBD para acessar os formularios do BDF (Silva, 2011).
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Figura 4 — Formuldrio de dados do canal fluvial na secao transversal - vista parcial (Silva, 2011).

A andlise da evolucio dos parametro
contidosnas tabelas da base de dados deve ser
realizada por meio de procedimentos de
consultas, elaboracao de relatérios e também
através da confeccao de graficos.

A andlise da evolucao dos parametro
contidos nas tabelas da base de dados deve ser
realizada por meio de procedimentos de
consultas, elaboracao de relatérios e também
através da confeccao de graficos.

A elaboracao de relatérios se dd a partir da
ferramenta “assistente de relatério”
disponibilizada no software Access, o qual, por
ser praticamente automatizada, exige muito
pouca intervencao do usudrio.

Este software que administra o BDF,
diretamente ndo gera graficos dos contetidos
das bases de dados, contudo possui a
ferramenta “exportar para a planilha do Excel”,
assim, através do Software Microsoft Excel ® os
dados mensuraveis da base de dados, podem
ser convertidos em graficos e serem devidamen-
te analisados (Figuras 5 e 6).

CONCLUSAO

E incontestavel a necessidade de pesquisadores,
gestores de bacias, 6rgaos publi cos, privados e
ONG'’s voltados para as politicas de recursos
hidricos no pais, conhecerem as dindmicas dos
processos hidrossedimentolégi-cos e geomor-
folégicos atuantes nas bacias hidrograficas e
nos seus respectivos sistemas fluviais.

Por se tratarem de eventos cuja ocorréncia
se dd em diferentes escalas de tempo, a
elaboracao de séries historicas mostra ser uma
forma bastante adequada para a compreensao
desta dinamica fluvial.

Um BDF por colecionar dados fluviais,
torna-se uma ferramenta de  grande
importancia neste processo de apreender esta
dindmica e fornecer estruturas de dados que
possibilitem anadlises mais rdpidas e consistentes
sobre as bacias de drenagem.

O desempenho do BDF aqui desenvolvido
correspondeu  plenamente ao  esperado,
durante o processo de modelagem de dados € o
procedimento de massa de testes, aos quais foi
submetido, apesar dos ajustes que se fizeram
necessarios.

Atualmente, o BDF encontra-se em sua fase
final de implantacio no Grupo de
Geomorfologia Fluvial do Laboratério de
Geomorfologia e Estudos dos Solos da UFR]
(LAGESOLOS), tendo sido alimentado com os
de dados correspondentes aos  oitos
monitoramentos realizados no periodo de 2007
a 2010, nas nove estacoes de monitoramentos
situadas na bacia do rio Macaé — R], formando
uma base de dados com aproximadamente 125
Mb de dados fluviais armazenados.
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Figura 5 — Exemplo de Planilha Excel produzida a
partir de dados experimentais de uma secao
transversal (SSP-2) exportados da tabela SecaoTransv
LagXProf do BDF (Silva, 2011) .

O BDF mostrou-se operacional como
ferramenta de analise deste conjunto de dados
geomorfolégicos e hidrossedimentolégicos,
formados dos parametros: Velocidade Média do
Fluxo; Vazao; Descarga de Sedimentos
em Suspensao (Qss); Curva de Transporte de
Sedimentos; Relacao Largura/ Profundidade;
Variacao da Profundidade Média na Secao
Transversal; Alteracoes na Forma dos Perfis
Transversais (Figuras 7); Raio Hidraulico nos
Perfis Transversais; Granulometria das
Amostras por Perfil e no Conjunto de Perfis
(Figuras 8); Grau de Arredondamento das
Amostras; as quais foram realizadas com o
objetivo de analisar a dinamica dos processos
hidrossedimentolégicos e geomorfologicos
atuantes na bacia do rio Macaé — R]J.

Assim, o BDF constitui-se num
instrumento que torna vidvel a identificacao da
dindmica dos processos geomorfolégicos e
hidrossedimentolégicos do rio Macaé no
periodo  correspondente ao do  seu
monitoramento € acompanhar sua evolucao ao
longo do tempo.

Perfil Transversal do Canal do Rio Macaé
Seg8o SSP-2 Data: 01/02/2001
ME MD
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1_?\\45678910111213141516171819f0
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E /
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]
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k]
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Figura 6 — Exemplo de grafico gerado no software
Excel, a partir dos dados experimentais de uma
secao transversal (SSP-2) importados da tabela
SecaoTransvLagXProf do BDF (Silva, 2011).

Famra do Perfi - Baxo OLrso (SANS)
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Figura 7 — Grafico das alteracdes da secdo transversal
SAN-8, a jusante da confluéncia do rio D’Antas no
baixo curso do rio Macaé — RJ no periodo 2007/10

(Silva, 2011).

Granulometria - Perfil SBO-4
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Figura 8 — Gréfico da granulometria apresentada nas
secao transversal SOB-4, na confluéncia a jusante do rio
Bonito, no alto curso do rio Macaé — R] em trés
periodos de monitoramentos (Silva, 2011).
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ANEXO A - Dados pluviométricos - Agéncia Nacional Aguas (ANA) estacdo Fazenda S&o
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