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RESUMO

A conectividade fluvial é um aporte tedrico-metodolégico para compreensdo dos processos de
transmissao de energia e matéria que ajudam no entendimento da dinamica dos processos naturais
e antropogénicos atuantes na distribuicao de dgua e do sedimento na bacia hidrogréfica. O trabalho
se propde a mapear os bloqueios existentes na Bacia do rio Sao Pedro, importante afluente da
margem esquerda do rio Macaé (RJ). Os tipos de bloqueios foram identificados no Estilo Fluvial Vale
Ndo Confinado, Meandrante, sendo eles: depdsitos de encosta, planicies e terracos fluviais, areas
urbanas e estradas. Tanto os depdsitos naturais como os antropogénicos funcionam como bloqueios,
mas os de depdsitos sedimentares sao importantes arquivos ambientais e podem subsidiar a
compreensao dos controladores atuantes na conectividade fluvial da bacia e na trajetéria evolutiva
dos ajustes e mudancgas dos ambientes fluviais.
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ABSTRACT

River connectivity is a theoretical-methodological contribution to understanding the transmission
processes of energy and matter that help to understand the dynamics of natural and anthropogenic
processes that act on the distribution of water and sediment in the catchment. The work proposes to
map the existing blockages in the Sao Pedro River Basin, an important tributary of the left bank of
the Macaé River (R]). The types of blockages were identified in the Unconfined Valley, Meandering
Fluvial Style, namely: slope deposits, river plains and terraces, urban areas and roads. Both natural
and anthropogenic deposits function as blocks, but sedimentary deposits are important
environmental archives and can support the understanding of the controllers acting in the basin's
fluvial connectivity and in the evolutionary trajectory of adjustments and changes in fluvial
environments.

INTRODUCAO

As paisagens fluviais estao atreladas a diversos fatores e condicionantes ambientais que ocorrem na
bacia de drenagem, onde as especificidades podem impactar, em maior ou menor escalas, o
funcionamento e as configuracdes dos processos fluviais associados. O conceito de conectividade
fluvial propbe examinar a maneira pela qual os rios desempenham, através de suas redes de
conexdes, as trocas de energia e materiais dentro e entre os diversos compartimentos fluviais
(FRYIRS et al., 2007). Assim, compondo-se de maneira integrada, qualquer descontinuidade no fluxo
do curso do rio pode se apresentar como um bloqueio ou impedimento que modifica (ou nao) o
transporte de sedimentos e altera os diferentes compartimentos do rio (FRYIRS, 2013; WOHL et. al,
2015). Ou seja, os blogueios configuram-se como elementos da paisagem fluvial que podem
condicionar a forma do fluxo determinando a maneira pela qual ocorrem as estocagens e
distribuicao dos sedimentos ao longo do tempo e determinando a sua evolucao. Esses bloqueios
podem ser feicoes geomorfolégicas naturais e/ou antropogénicas, podendo se configurarem como:
zonas tampao (buffer) que impedem a entrada de sedimentos na rede de canais e perturbam a
conectividade lateral; barreiras (barriers) que estao presentes no interior da rede de canais e
influenciam a conectividade longitudinal; e como zonas de coberturas (blankets) que rompem as
ligacOes verticais e podem ocorrer ao longo do canal e sua planicie de inundacdo (BRIERLEY, et al.,
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2006; FRYIRS, et al. 2007b). A conectividade lateral refere- se a relagao encosta-canal, a longitudinal
a relacdo montante-jusante do canal e a vertical a relacdo do canal com o lencol freatico). Elas
afetam em diferentes escalas espaciais e temporais as dinamicas do rio e estabelecem o ritmo de
evolucdao dos ambientes fluviais (FRYIRS et al., 2007). Diferentes fatores poderdao atuar como
propulsores de (des)conectividade na bacia, desde o clima até movimentos tectonicos e acoes
humanas que irao agir em diferentes escalas temporais e impactar em diferentes magnitudes
condicionando a efetividade de dinamicas geomorfoldgicas antes a eventos de perturbacdo e,
também, na periodicidade e duracao de certas entradas de energias. (FRYIRS et al.,, 2007). No
entanto, as escalas temporais nas relacdes de (des)conectividade longitudinal e lateral sao bem
distintas, onde a primeira relaciona-se as dinamicas atuais entre dgua e sedimentos. Ja a
conectividade lateral configura- se na relacao entre o canal e planicie de inundacdo e entre o canal e
as encostas podendo compreender periodos desde o Pleistoceno até o atual, onde irdo avaliar a
capacidade do rio de retrabalhar os materiais derivados de deslizamentos das encostas. A
caracterizacao dessas relacdes auxilia na compreensao sobre as estocagens e distribuicdo dos
sedimentos e no processo de evolucao dos ambientes fluviais (FRYIRS, 2013). O objetivo do trabalho
é apresentar o mapeamento dos tipos de bloqueios laterais na bacia do rio Sdo Pedro, maior afluente
do rio Macaé, e caracteriza-los de acordo com as relacbes com os estilos fluviais identificados na
bacia (MARCAL et al., 2017). O rio Sdo Pedro estd localizado no norte fluminense e é o maior
afluente pela margem esquerda do rio Macaé, onde sua bacia tem darea aproximada de 479 Km?
(Figura 1). As suas nascentes estao na vertente atlantica de Serra do Mar, sendo atualmente uma
area caracterizada por um longo processo de desmatamento para atender a diversas atividades da
sociedade que remontam ao periodo colonial, onde o café e a cana de acUcar deram espaco,
atualmente, as atividades de pecuédria de corte e leite, além de outras atividades secundarias
voltadas para atender a indUstria do petréleo com sede na cidade de Macaé, a 50 quildmetros do
distrito de Glicério.

MATERIAL E METODOS

O mapeamento dos tipos de bloqueios laterais foi baseado na relacao existente com os estilos
fluviais da bacia do rio Sao Pedro, identificados por Marcal et al. (2017), de forma a direcionar o
mapeamento para os trechos nos quais as feicdes deposicionais fluviais e de encosta atuam como
elementos de maior desconexao entre encosta-canal e planicie fluvial-canal. De acordo com Marcal
et. al. (2017), foram identificados 6 estilos fluviais, sendo eles: EF Confinado com Planicies
Ocasionais, Leito Rochoso; EF Confinado com Planicies Ocasionais, Leito de Cascalho; EF
Parcialmente Confinado, Leito de Areia; EF Nao Confinado, Meandrante; EF Nao Confinado, Baixa
Sinuosidade e EF Nao Confinado, Pantano. O mapeamento geomorfolégico de detalhe foi realizado
no Estilo Fluvial Vale Nao Confinado Meandrante por apresentar amplos depdsitos fluviais em forma
de planicies e terracos fluviais, além da ocorréncia de collvios (depdsitos de encostas). A partir da
base cartografica de 1:50.000 do IBGE foi realizada a extracdo da rede de drenagem e das curvas de
nivel da bacia do rio Sao Pedro através do software ArcGis 10.8 onde, com auxilio das imagens de
satélite Alos Palsar, adquiridas na plataforma Alaska Satellite Facility - Distributed Active Archive
Center, foi feita a delimitacdo da bacia do Rio Sao Pedro. Posteriormente, tais dados foram
convertidos do arquivo shp para o kml, compativel com o software Google Earth Pro, a fim de fazer
mapeamento geomorfoldgico de detalhe. Para caracterizar os bloqueios laterais em relacao aos
estilos fluviais, foi elaborada uma tabela, com base em Fryirs (2007), identificando e descrevendo os
3 tipos de origem natural: 1) planicies de inundacao; 2) Terracos; 3) Collvio; 4) Tributdrios
preenchidos; e 2 tipos de origem antropogénica: 1) dreas urbanas; 2) estradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a definicdo dos Estilos Fluviais na Bacia do rio Sdo Pedro, por Marcal et al., (2017), foi possivel
selecionar os segmentos fluviais com a formacdo de depédsitos fluviais que funcionam como
blogueadores laterais ao canal, interrompendo o fluxo de dgua e sedimentos que vem das encostas.
Os depésitos fluviais do tipo planicie de inundacao e terracos fluviais ocorrem lateralmente aos
canais fluviais e o tipo de confinamento do vale ird controlar as dimensdes laterais e longitudinais na
formacao desses tipos de depdsitos. A figura 1 apresenta a localizacao da Bacia do rio Sao Pedro e a
espacializacao dos seis estilos identificados no canal principal, sendo eles: EF Vale Confinado com
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Planicies Ocasionais, Leito Rochoso; EF Vale Confinado com Planicies Ocasionais, Leito de Cascalho;
EF Vale Parcialmente Confinado, Leito de Areia; EF Vale Nao Confinado, Meandrante; EF Vale Nao
Confinado, Baixa Sinuosidade e EF Vale Nao Confinado, Pantano (MARCAL et al., 2017). Dentre os
estilos fluviais identificados no canal principal do rio Sao Pedro, destaca-se o EF Vale Nao Confinado
Meandrante por estar inserido em uma area de transicdao de compartimentos geomorfoldgicos,
variando de escarpas serranas para a presenca do dominio colinoso. Essa transicdo de relevo
permite a formacdo de amplos depdsitos fluviais devido ao maior alargamento dos vales formando
expressivas areas de planicies de inundacdo, onde atualmente sdo ocupadas por grandes fazendas
particulares voltadas a atividade de pecuaria leiteira e de corte. A exemplo do que ocorreu nas areas
das amplas planicies de inundacao do rio Macaé, o rio Sao Pedro que é seu maior afluente pela
margem esquerda, teve seu canal e varios afluentes retificados entre as décadas de 1960 e 1980
pelo extinto Departamento de Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), com finalidade de enxugar
a drea de planicie e disponibilizar terras para as atividades voltadas aos grandes proprietarios de
terra (ASSUMPCAO e MARCAL, 2012). Apesar da justificativa para a realizacio dessas obras serem
para eliminacdo de focos de doencas como a maléria, estas tiveram fortes implicacbes sobre a
dindmica dos processos fluviais. A conectividade lateral entre a encosta e o canal fluvial pode ser
interrompida por tipos de bloqueios que atuam como importantes elementos de (des)conexdo entre
canal-encosta e canal-planicie, ao impedir ou dificultar a entrada de sedimentos provenientes das
encostas na rede de drenagem, funcionando como areas de estocagem de sedimentos (FRYIRS et
al.,2007). O Quadro 1 apresenta a caracterizacao dos principais tipos de bloqueios laterais
encontrados na Bacia do rio Sao Pedro e a figura 2 corresponde ao mapeamento dos tipos de
blogueios na drea selecionada para o estudo. Os tipos de bloqueios mapeados sao de origem natural
(planicie de inundacdo, terracos fluviais, collvios tributdrios preenchidos; enquanto os de origem
antrépica sao as estradas e areas urbanas. Na figura 2 pode-se observar a formacao de dois niveis
de terracos fluviais, sendo o T1 o terraco fluvial mais antigo e o T2 o mais recente. Na margem
direita do canal principal hd predominio dos dois niveis de terracos fluviais e das planicies de
inundacdo. J& na margem esquerda, ha a presenca de terracos fluviais, mas posicionados préximos
ao0s terracos superiores e as areas urbanas. Cabe destacar que as planicies de inundacao sdo areas
de acumulo de sedimento que se instalam entre a margem do canal fluvial e a margem do vale, ja
os terracos fluviais se configuram como as antigas planicies de inundacao que, devido a uma incisdo
do rio em seu canal devido a ajustes dos seus processos fluviais, foram abandonadas. Ambas se
caracterizam por estarem préximas ao curso do rio e estdao sob seu controle, uma vez que sua cheia
significa o rompimento da condicao de equilibrio destes, em razao da quantidade de sedimento e
agua. Entretanto, tais feicbes estdao sob diferentes magnitudes, uma vez que as planicies de
inundacao tém seu equilibrio rompido mais facilmente, enquanto para romper o equilibrio do terraco
fluvial é preciso um aumento de vazdao mais intenso. Os depédsitos de sopé de encosta/ collvios sdo
feicbes adjacentes as planicies de inundacdo e predominantes em é&reas de alargamentos dos vales
e provenientes dos processos erosivos de encosta, como ravinas, vocorocas € movimentos de
massa. Tais depdsitos/feicdes irdo atuar como barreiras que impedem a chegada dos sedimentos até
o canal, implicando em uma barreira quanto a interacao encosta- canal. Tal tipo de bloqueio é
presente nas duas margens do canal do rio Sdo Pedro de maneira descontinua, podendo estar
associado a planicies e terracos fluviais. Os tributarios preenchidos se configuram como um curso de
rio afluente que nao efetiva a sua conexao ao rio principal em razao de algum tipo de bloqueio, que
pode ser um terraco fluvial ou planicie de inundacao. Tal feicdo se apresenta como um canal pouco
definido e que se encontra preso atrds das feicdes ja citadas, desconectando a rede de canais
tributarios do canal principal da bacia em chuvas de baixa magnitude. Para chuvas de magnitude
moderada a alta, essas feicbes voltam a se conectar ao canal principal. No trecho analisado, os
tributarios preenchidos estdo presentes na margem direita do canal fluvial de maneira descontinua,
se localizando atras de planicies de inundacdo e dos terracos (figura 2). J& os bloqueios antrépicos
abarcam a construcao de areas urbanas e estradas, estes tipos de bloqueios modificam a morfologia
local e interferem nas dinamicas sedimentares da bacia, se caracterizando, entdo, como bloqueios
na conectividade fluvial. No rio S3o Pedro as &reas urbanas se apresentam de maneira mais densa
em seu baixo curso sobre a margem esquerda do canal, de maneira descontinua, com nucleos
urbanos como o distrito de Glicério e as localidades de Trapiche e Oleo. Boa parte da ocupacdo
urbana ocorre principalmente nos terracos e, em menor densidade nas planicies de inundacao

3/7



v% 14° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
@NA £ 24 a 30 de Agosto de 2023 Corumbéa / MS

(figura 2), além de areas menos ingremes dos collvios, provocando alteracbes necessérias para
construcdes do tipo, como um aplainamento do terreno, corte e uma cimentacao deste, diminuindo
a permeabilidade do solo e, muitas vezes, alterando cérregos e os degradando a fim de atender
demandas urbanisticas, modificando as dinamicas de sedimento que ocorrem. Em casos de baixos
niveis de precipitacdes héd a dificuldade da transferéncia de sedimentos entre encosta e rio,
entretanto, ante chuvas de alta magnitude ocorre uma facilitacdao quanto ao escoamento superficial,
aumentando o aporte sedimentar para o rio. Ndo somente, a construcdo de estradas também
dificulta a conectividade dos sedimentos das encostas até o curso do rio, uma vez que faz um corte
nesta, impedindo sua interacao de troca de sedimentos com o canal fluvial. A existéncia das
estradas ali implica em uma barreira no escoamento de agua e sedimento, podendo tais bloqueios
serem rompidos somente sob chuvas de elevada magnitude. Nao obstante, a construcao de uma
estrada implica em uma cimentacao e compactacao do solo, diminuindo a porosidade e
permeabilidade do solo.

Figura 1
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Area da bacia do rio S50 Pedro e a espacializacdo dos estilos fluviais identificados por Marcal et al., (2017).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 1




&

14° SINAGEO - Simpdsio Nacional de Geomorfologia
24 a 30 de Agosto de 2023 Corumba / MS

Estilo Fluvial Tipo de Blogueio

Planicie de inundacio/Terracos

Colivio

Vale nao confinado,

Meandrante Iributario preenchido

Areas urbanas

Estrada

Maktural

Matural

Matural

Antropico

Antropico

Extensio plana/declividade suave e alongada localizada a
margem do canal. As planicies apresentam-se de forma
descontinua ao longo das duas margens e, na direita,
apresenta-se entremeada aos terragos, resultante do
processo de migracao lateral do canal principal, marcada
pela pela presenca de paleocanais. Os terragos apresentam
dois niveis, um inferior e um superior. Os terragos
inferiores se apresentam nas duas margens do rio de
forma descontinua, porém sao mais constantes na margem
direita do canal fluvial. |4 os terragns superiores se
apresentam somente na margem esquerda do canal de
maneira descontinua e fazendo fronteira as areas urbanas.

Superficie com declividade suave. Caracteriza-se por ser
um deposito de encosta e esta localizado entre a planicie
de inundacao e as encostas. Ma area de estudo se

apresenta de maneira descontinua na margem esquerda.

Afluente aprisionado atras de bloqueios derivados de
planides de inundagan, terrago ou tributario preenchido.
Estdo situados na margem direita do canal principal,
presos atras da planicie de inundagio e do terrago.

Mortologia antropogénica com diferentes niveis de
impermeabilizacao. Correspondem as areas urbanas das
localidades de Trapiche e (e, municipio de Macaé (K]},
situadas paralelamente ao do curso do rio 5&0 Pedro,
presentes na margem esquerda, ccupando desde o terrago
ate o sope das encostas e, por vezes, oCupam as areas
menos ingremes das encostas.

Morfologia antropogénica de forma plana, e situada no
sopé de encostas, planicies de inundagao e terragos. A
area apresenta a rodovia estadual R]-162, pavimentada e
localizada na margem esquerda do rio 5ao Pedro,
perpassando areas edificadas de Trapiche e Gleo. A
estrada secundaria nio pavimentada, na margem direita
do rio, corta o limite entre as planicies/terragos e os
depasitos de sope de encosta.

Relacéo tipos de bloqueios laterais e sua relacao com o estilo fluvial selecionado para bacia do rio Sdo Pedro.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 2
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Mapeamento dos tipos de bloqueios no rio Sdo Pedro no EF Vale Ndo Confinado, Meandrante. Fonte: Elaborado
pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo da conectividade fluvial de uma bacia hidrografica é importante para se entender as
areas que se comportam de forma sensivel ante a perturbagdes que ocorrem dentro e entre seus
compartimentos de relevo, com reflexos nos segmentos de rios garantindo, com isso, a observacao
da complexidade e estruturacao do ambiente fluvial. O mapeamento dos tipos de bloqueios no rio
Sao Pedro apontou a formacdo de importantes feicdes geomorfoldégicas que interagem com as de
formacdo nas encostas, mas que podem representar respostas as dinamicas dos ajustes dos
processos fluviais devido as interferéncias naturais e antrdépicas impostas ao longo do tempo na area
da bacia e nos rios. Os estudos sobre os tipos de bloqueios fluviais aqui apresentados sao
importantes para subsidiar uma andlise mais complexa sobre a paleoconectividade e a
conectividade atual da Bacia do rio Sao Pedro. Essas informacdes em conjunto irao permitir
compreender as configuracbes e evolucdao da paisagem fluvial e de que forma as interferéncias
naturais e antrépicas podem estar interferindo no processo e na trajetdria de evolugao do sistema
fluvial da bacia. Por fim, destaca-se que o rio Sao Pedro apresenta trechos de rios na qual sao
importantes arquivos ambientais que ajudam na andlise da conectividade fluvial da bacia.
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