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RESUMO

O presente trabalho possui como objetivo avaliar o comportamento do canal Macaé em areas
proximas as confluéncias com trés principais tributérios, subsidiar a compreensdo dos
processos geomorfoldgicos e hidrossedimentolégicos na bacia do rio Macaé. A partir da
instalagdo de segdes transversais ao leito do rio, foram obtidas as dimensdes de sua geometria,
a qual estd diretamente associada a dindmica dos processos compreendidos em seu sistema
fluvial. Como resultados, para o ano de 2009 o canal Macaé apresentou maior resisténcia ao
fluxo de agua e sedimentos ap0s a contribuicdo de seus tributérios, devido & sua presenca de
profundidades mais rasas, especificamente nesses pontos. A jusante das confluéncias as
margens sdo mais largas, representando a eroséo atuante pelo escoamento da 4gua presente no
canal.

Palavras-chave: Geometria Hidraulica; Geomorfologia Fluvial; Monitoramento de canais
fluviais

1- Introducéo

Os canais fluviais sdo responsaveis pelo constante retrabalhamento do relevo presente
na crosta terrestre, devido aos processos desencadeados como: erosdo transporte e
sedimentacdo, ao longo de seu percurso (SUMMERFIELD, 1990). Estudos que envolvam o
levantamento de informag@es e sua andlise em gabinete, contribuem para o reconhecimento
da dindmica atuante nos cursos hidricos e ajuda na compreensdo da evolucdo no sistema
fluvial.

Diversos autores apontam que as técnicas de monitoramentos, os quais séo realizados
através dos trabalhos de campo objetivando a mensuracdo das grandezas dos canais, s&o
considerados como ferramenta bésica para o melhor entendimento das respostas referentes ao
(auto) ajuste e evolucdo do sistema fluvial. Considerando que os canais fluviais estdo
submetidos as oscilacbes climaticas e interferéncias atribuidas a sociedade, 0s mesmos podem
apresentar difentes tipos de comportamento frente as intervengdes (LEOPOLD &
MADDOCK, 1953; CHORLEY et al,1969; DUNNE & LEOPOLD, 1978).

Nesse sentido, 0 monitoramento das variaveis hidrométricas coletadas em campo
como: profundidade média, largura e velocidade do fluxo, s@o conhecidas como parametros
geométricos da forma do canal fluvial. De acordo com os autores Leopold & Maddock
(1953), as inter-relagBes estabelecidas entre elas denominam-se como Geometria Hidréulica.

O presente trabalho possui o objetivo de caracterizar aos pardmetros geométricos,
como: largura, profundidade média, velocidade média, area, vazdo, perimetro e raio
hidraulico, do canal Macaé, a montante e a jusante dos tributarios Sana, D"Antas e Sdo Pedro
no ano de 2009. A escolha especifica deste ano deve-se ao fato de possuir as medicdes
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completas nos seis pontos analisados ao longo do curso do rio Macaé. Os dados foram obtidos
através de monitoramentos realizados a partir de outubro 2007 até 2010 e ocorrem,
periodicamente, nos meses de marco e outubro.

A metodologia baseou-se no levantamento de dados pertencentes ao Grupo de
Geomorfologia Fluvial do LAGESOLOS/UFRJ, referentes as estacdes localizadas & montante
e & jusante da confluéncia do rio Macaé e seus tibutarios Sana, D"Antas e S&o Pedro. Além
disso, realizou-se a comparacdes do comportamento antes e depois da contribuicdo de cada
tibutario. As informag@es obtidas tém o intuito de contribuir ao entendimento da dindmica dos
processos compreendidos no canal Macaé, no médio curso e seu baixo curso.

Entende-se como vazdo, ou descarga liquida, a medida da éarea da segdo transversal
multiplicada pela velocidade média do fluxo. O raio hidrdulico consiste no quociente entre o
valor da &rea da secdo transversal e o valor de seu perimetro, portanto, quanto maior for raio
hidraulico maior sera a profundidade média registrada e menor sera a resisténcia do leito ao
escoamento de agua e sedimentos. (CHRISTOFOLETTI, 1981)

2 - Caracterizacdo da bacia do rio Macaé

A bacia do rio Macaé esta localizada na regido Norte Fluminense. O rio principal
possui nascentes nas formas de relevo escarpadas da Serra do Mar com desembocadura no
oceano Atlantico, proximo a cidade de Macaé. Na segunda metade do século XX, as areas
baixas da bacia sofreram profundas modifica¢des, onde a morfologia dos canais meandrantes,
em sua forma original, deu lugar a canais retilinizados. As obras de retilinizagdo foram
promovidas pelo Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS) resultarando no
alargamento das margens do rio Macaé e no aprofundamento de seu nivel base. Dessa forma,
drenando e secando 0s antigos pantanos presentes em seu baixo curso. Além disso, estas obras
impedem a formacéo de fei¢des fluviais, especificamente em seu baixo curso, pois seu fluxo
ndo possui impedimentos naturais ou dificuldade para manutencéo de seu fluxo continuo de
4gua e sedimentos. (ASSUMPCAO, 2009; HINGEL & MARCAL, 2010)

De acordo com Nascimento et al (2010), a distribuicdo das chuvas na area da bacia do
rio Macaé, ocorre espacialmente de maneira heterogénea, sendo mais concentrada em seu alto
curso. Possuindo regime sazonal, onde, os maiores indices pluviométricos ocorrem nos meses
de predominancia da estagéo verdo e os periodos mais secos ocorrem durante o inverno.

3 - Geometria Hidraulica do canal Macaé em seu médio curso e baixo curso.

De acordo com Leopold & Maddock (1953), a largura, profundidade média e
velocidade do fluxo, sdo variaveis dependentes da vazdo, ou seja, todo aumento de descarga
liquida fluvial podera acarretar no aprofundamento do talvegue e alargamento das margens,
em funcdo da maior velocidade de fluxo e conseqiiente aumento do volume de &gua e
sedimentos transportados, provenientes da contribuigdo de seus tributarios.

A Tabelal é referente aos valores estabelecidos nos meses de marco e outubro de
2009, a montante e a jusante da confluéncia dos rios Macaé e Sana. Nela observa-se que apds
a contribuicdo do rio Sana, tanto em margo quanto em outubro de 2009, o canal Macaé
apresenta alargamento das margens e aumento no perimetro ocupado pela massa de agua.
Mesmo apds a entrada de agua e sedimentos, provenientes do rio Sana, o rio Macaé apresenta
profundidade rasa e vazdo mais reduzida em relagdo & montante da confluéncia dos rios.
Nesse sentido, como o canal mantém a profundidade rasa ocorre o maior alargamento das
margens, como forma de acomodacéo da massa de gua presente no canal.
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O raio hidraulico registrado nos meses de margo e outubro de 2009, a jusante da
confluéncia, permanece em valores reduzidos comparativamente & montante. Nesse sentido, o
rio Macaé, a jusante, apresenta maior resisténcia ao fluxo, mesmo apresentando, no més de
marco de 2009, velocidade média mais elevada, em relacdo a montante. Dessa forma, a
resisténcia estabelecida pelo leito fluvial implica em dificultar o desenvolvimento da
velocidade média a jusante da confluéncia dos rios.

Tabela 1 — Mensuragdes dos parametros geométricos a montante e a jusante da confluéncia dos rios Macaé e
Sana (margo e outubro/2009).

A MONTANTE DA CONFLUENCIA A JUSANTE DA CONFLUENCIA
2009 MARCO | OUTUBRO 2009 MARCO | OUTUBRO
Largura(m) 24.00 24.50 Largura(m) 35.00 38.50
Profundidade Média(m) 2.27 1.97 Profundidade Média(m) 1.04 0.68
Perimetro(m) 28.54 28.44 Perimetro(m) 37.08 39.86
Area Secio(m?) 54.48 48.27 | Area Secdo(m?) 36.40 26.18
Velocidade Média(mz/s) 0.34 0.49 Velocidade Média(mz/s) 0.50 0.39
Vazdo (md/s) 18.52 23.65 Vazdo (m3/s) 18.20 10.21
Raio Hidraulico (A/P) 1.91 1.70 Raio Hidraulico (A/P) 0.98 0.66

Fonte: ACERVO LAGESOLOS

A Tabela2 estabelece a comparagdo entre os dados obtidos em margo e outubro de
2009, & montante e & jusante da confluéncia dos rios Macaé e D"Antas. Nela € possivel
constatar que, & jusante da confluéncia dos rios, o canal Macaé demonstra intensificacdo dos
processos erosivos. Comparando as velocidades médias registradas & montante e & jusante, em
marco, percebe-se que apo6s a confluéncia dos rios a velocidade média estabelecida € mais
elevada em relacdo & montante das confluéncias. Dessa forma, nota-se que ocorre
intensificacdo dos processos erosivos em fungdo do alargamento das margens, aumento do
perimetro provocando o aumento da &rea ocupada pela massa d"agua presente no canal
Macaé, tanto em marco, quanto em outubro de 2009.

O extravasamento do canal Macaé em direcdo as margens, ocorrido & jusante em
ambos 0s meses analisados, permite maior aporte de agua e sedimentos em seu curso. Em
contrapartida, o canal ndo possui escoamento de fluxo mais eficaz, em relagdo a montante, em
ambos os meses analisados. Uma vez que, mesmo apds a captacdo de agua e sedimentos de
seu tributario, o canal Macaé possui profundidade média mais rasa em relacdo & montante.
Nesse sentido, os valores do raio hidraulico sdo mais reduzidos a jusante demonstrando maior
resisténcia ao fluxo de &gua e sedimentos, tanto em marco, quanto em outubro de 2009.

Tabela 2 — Mensuragdes dos parametros geométricos a montante e a jusante da confluéncia dos rios Macaé e
D’Antas (marco e outubro/2009).

A MONTANTE DA CONFLUENCIA A JUSANTE DA CONFLUENCIA
2009 MARCO | OUTUBRO 2009 MARCO | OUTUBRO
Largura(m) 22.50 28.00 Largura(m) 34.50 38.50
Profundidade Média(m) 2.00 0.91 Profundidade Média(m) 1.42 0.56
Perimetro(m) 26.50 29.82 Perimetro(m) 37.34 36.62
Area Secio(m?) 45.00 25.48 | Area Secio(m?) 48.99 21.56
Velocidade Média(mz/s) 1.00 0.73 Velocidade Média(m?/s) 1.11 0.58
Vazdo (md/s) 45.00 18.60 Vazéo (m3/s) 54.38 12.50
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| Raio Hidraulico (A/P) | 170 | 085 |RaioHidréulico(A&?) | 131 | 059 |
Fonte: ACERVO LAGESOLOS

A Tabela3 é composta por valores obtidos atraves de mensuragdes realizadas no rio
Macaé a montante e & jusante de sua confluéncia com o rio Sdo Pedro. Nela pode-se concluir
que a vazdo registrada em margo de 2009, a jusante, foi responsavel pela eroséo das margens
gerando o alargamento do leito, aumento da velocidade média, em fungéo da entrada de maior
volume d’agua, proveniente do tributario S&o Pedro. Além de proporcionar o aumento do
perimetro que o volume de 4gua do leito fluvial ocupa, em relagdo a montante da confluéncia.

Destaca-se, ainda, que em outubro de 2009, mesmo com a entrada de maior volume de
agua, através da confluéncia de seu tributério, o canal Macaé apresenta profundidade média
mais rasa em comparacdo a mesma variavel registrada & montante.

Tabela 3 — Mensuragdes dos parametros geométricos a montante e a jusante da confluéncia dos rios Macaé e
Sédo Pedro (margo e outubro/2009).

A MONTANTE DA CONFLUENCIA A JUSANTE DA CONFLUENCIA
2009 MARCO |OUTUBRO 2009 MARCO | OUTUBRO
Largura(m) 30.50 27.50 Largura(m) 48.00 35.00
Profundidade Média(m) 1.76 0.82 Profundidade Média(m) 1.61 0.57
Perimetro(m) 34.02 29.14 Perimetro(m) 51.22 36.14
Area Secio(m?) 53.68 22.55 | Area Secio(m?) 77.28 19.95
Velocidade Média(m?/s) 0.65 0.79 Velocidade Média(m?/s) | 0.85 0.55
Vazéo (m3/s) 34.89 17.81 Vazéo (m3/s) 65.69 10.97
Raio Hidraulico (A/P) 1.58 0.77 Raio Hidraulico (A/P) 1.51 0.55

Fonte: ACERVO LAGESOLOS

Avaliando conjuntamente os dados obtidos para o ano de 2009, conclui-se que o rio
Macaé apresentou certa similaridade de comportamento em localidades proximas a
desembocadura de seus tributérios. O entalhamento do leito é mais eficaz antes das
confluéncias, uma vez que as se¢es mais profundas coincidem nas &reas localizadas antes
das desembocaduras de seus tributarios. J& nas areas apds as confluéncias ha maior incidéncia
de alargamento das margens e as profundidades mais rasas. Ou seja, o canal Macaé, apos as
confluéncias com seus tributérios, apresentou maior sedimentacdo no fundo do leito e eroséo
das margens. Tal processo promoveu a desaceleragdo de seu fluxo, pois quanto maior a
sedimentagdo do fundo do canal, maior serd a resisténcia ao escoamento da descarga liquida,
reduzindo seu raio hidraulico. Entretanto, devido ao alargamento das margens a jusante das
confluéncias dos rios D"Antas e Sdo Pedro, as vazdes registradas em mar¢o, apresentam-se
mais elevadas, em comparagdo a montante. O mesmo ndo ocorre & jusante do rio Sana devido
as configuraces do leito que demontram maior inclinacdo em relacdo aos demais pontos
analisados.

Destaca-se que o rio Macaé apresentou, no més de margo, aumento das velocidades
médias, do médio para o baixo curso. Entretanto, apés a desembocadura do rio D"Antas
constata-se a maior velocidade média registrada em seu curso, especificamente para este més.

As medi¢des da geometria hidrdulica contribuem para melhor acompanhamento da
dindmica fluvial. Para a area de estudo pode ser utilizada como ferramenta de gestdo dos
recursos hidricos, visto que ocorreram diversas modificagdes da morfologia do canal, em
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associacdo ao aumento pela demanda de dgua pela populagéo residente na &rea da bacia do rio
Macae.
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