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RESUMO

O nivel de base ¢ um conceito central na geomorfologia fluvial, representando o ponto em que a
incisdo de um rio tende a cessar. Pode ser final, quando atinge o nivel mais baixo possivel de
erosdo, ou local, quando ha continuidade dos processos a jusante. Mudangas nesses niveis
afetam diretamente a dindmica erosiva e deposicional do sistema fluvial, com efeitos que se
propagam tanto montante quanto a jusante. A¢cdes humanas, como a constru¢do de barragens e
retificagdes de canais, podem alterar ou criar niveis de base locais, funcionando como bloqueios
que modificam a transferéncia de fluxo e sedimentos na bacia. Esses bloqueios podem atuar
como zonas de tampao ou barreiras, afetando a conectividade do sistema. A bacia do rio Macaé,
na vertente atlantica da Serra do Mar, apresenta significativa interferéncia antropica. Um de seus
principais afluentes, o rio Sdo Pedro, possui niveis de base locais relacionados tanto a rupturas
naturais quanto a intervencdes humanas, como a barragem da PCH Glicério e a retificacdo do
canal, ambas do século XX. A pesquisa teve como objetivo identificar e analisar os niveis de
base naturais e antropicos ao longo do rio Sdo Pedro, bem como discutir os impactos dessas
intervengdes na dinamica fluvial. A metodologia envolveu a analise do perfil longitudinal do
canal com base em Modelos Digitais de Elevagdo, imagens do Google Earth e observacdes de
campo. Os resultados indicam que barragem e retificagdo atuam como bloqueios distintos,
influenciando a dindmica de transporte de sedimentos e gerando zonas de ajuste morfologico ao
longo do canal.

INTRODUCAO

A dindmica fluvial vem sofrendo exponencialmente com a interferéncia

antropica na modificagdo da forma e dos processos de um rio, ao remover ou introduzir
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novas fei¢cdes na paisagem fluvial (Goudie, 1993; Gregory, 2006). A configuracdo de

uma bacia hidrografica € sistematicamente afetada por essas alteracdes, desencadeando
diferentes respostas a diversos distirbios em distintos compartimentos desse sistema.

Dessa maneira, essas interferéncias alteram a dinamica sedimentar dentro de
uma bacia hidrografica, de forma a condicionar o modo como diferentes setores da
paisagem fluvial funcionam no espago, criando feicdes que podem segmentar e
influenciar diretamente nos fluxos de agua e sedimentos ao longo da bacia. Essa
segmentacdo resulta da interagdo entre processos erosivos e deposicionais, que
estruturam a conectividade entre os diversos compartimentos do sistema fluvial
(Harvey, 2002; Brierley; Fryirs, 2005; Fryirs, 2013; Magalhaes Jr; Barros, 2020).

A conectividade ¢ um dos conceitos trabalhados pela Geomorfologia, a qual se
refere a capacidade de transporte de matéria e energia dentro e entre diferentes
compartimentos em uma bacia hidrografica (Brierley; Fryirs, 2005). Os sistemas
fluviais operam sob diferentes niveis de conectividade. Compreender esses niveis de
conectividade pode ser uma importante ferramenta, uma vez que permite prever os
efeitos das mudancas em diversas escalas temporais e espaciais, pois a conectividade
influencia diretamente na propagagdo de instabilidades e na reorganizagdo dos
processos geomorfoldgicos (Fryirs, 2013; Magalhaes Jr; Barros, 2020).

Os niveis de base podem ser interpretados como uma dessas feigdes que podem
interferir na dindmica sedimentar em uma bacia. Niveis de base sdo feigoes
geomorfologicas caracterizadas por serem superficies planas, ligeiramente inclinadas
em que os processos erosivos fluviais tendem a cessar. Essas feicdes podem ser locais,
quando os processos fluviais seguem a jusante, ou finais, onde esta o nivel mais baixo
em que um rio consegue realizar os seus processos geomorfoldgicos (Charlton, 2007;
Magalhaes Jr; Barros, 2020; Bowman, 2023).

A distribuicdo dos niveis de base ao longo do perfil longitudinal apresenta-se
como importantes controladores dos processos de erosdo e sedimentagdo em diferentes
trechos do canal. Essa segmentacdo de trechos ao longo do canal estabelece a
abrangéncia espacial dos processos geomorfoldgicos, compreendendo zonas de ajuste
geomorfologico ao longo do perfil longitudinal (Bowman, 2023).

Os bloqueios sdo feigdes geomorfoldgicas que podem impedir ou diminuir a
transferéncia de 4agua e sedimento em uma bacia hidrografica, interferindo na

conectividade da paisagem em um sistema hidrografico. Segundo Brierley e Fryirs
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(2007), os bloqueios podem ser classificados como zonas tampdo (buffers), que

impedem a entrada de sedimentos no sistema de drenagem e interferem na
conectividade lateral, barreiras (barriers), formas as quais interferem na conectividade
longitudinal do rio e zonas de cobertores (blankets) as quais podem interromper ou
modificar essa transferéncia verticalmente, alterando a efetividade da bacia no
transporte sedimentar. Os bloqueios naturais podem ser, planicies de inundagdes,
depositos de encostas, tributarios preenchidos e niveis de base locais.

Segundo Fryirs et al. (2007), as intervengdes humanas podem inserir feicdes
que se comportam como bloqueios o0s quais podem impactar diretamente na
conectividade de um sistema fluvial. As obras hidraulicas sdo responsaveis por
mudarem a dindmica geomorfoldgica em canais fluviais, que podem ter diferentes
comportamentos tal como barragens, estradas e trechos de rios retificados e/ou
canalizados (Fryirs et al., 2007; Fryirs, 2013; Brierley; Fryirs, 2006; Brierley; Fryirs,
2007). As barragens e reservatorios alteram a dindmica geomorfologica de rios, gerando
impactos no balango da dinamica erosiva e deposicional a montante e a jusante (Goudie,
1993). As obras de retificacdo de canais fluviais constituem intervengdes que alteram o
escoamento do fluxo de 4gua e sedimentos, aumento da erosdo das margens e a
desconexdo com a sua planicie de inundagdo. (Brookes, 1988; Charlton, 2007).

As bacias hidrograficas localizadas no Norte Fluminense exemplificam como as
intervengdes antropicas foram significativas para alteracdo da dinamica geomorfologica
da regido. Originalmente, as vastas planicies do Norte do estado do Rio de Janeiro eram
atravessadas por rios sinuosos que percorriam-nas até encontrar sua foz e desaguar no
oceano (Soffiati, 2021). J& a partir do final da primeira metade do século XX,
iniciaram-se inimeras obras, como a constru¢do de barragens, retificacdo de rios,
desvios de canais, dentre outras, conduzidas pelo extinto Departamento Nacional de
Obras e Saneamento (DNOS) (Soffiati, 2021).

A bacia do rio Macaé ¢ uma das bacias de norte fluminense que foram sujeitas a
diferentes alteracdes imputadas pelo extinto DNOS ao longo do século XX. A partir da
década de 1940 grande parte da rede de drenagem em sua planicie foi retificada
(Assumpgdo; Marcal, 2012), além da presenca de outras intervengdes, como a
transposi¢cdo, barragens e barramentos em seus principais afluentes, que podem ter

alterado a dindmica longitudinal dos canais.
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A pesquisa objetiva analisar os niveis de base naturais e antropicos do rio S@o
Pedro - principal afluente pela margem esquerda do rio Macaé — discutindo as respostas
frente as intervengdes antropogénicas e seu papel na constituicdo de novos bloqueios e

consequéncias para a dinamica fluvial.

AREA DE ESTUDO

A 4rea de estudo do trabalho ¢ a bacia do rio Sdo Pedro, uma sub-bacia do rio
Macaé. E o principal afluente pela margem esquerda, com cerca de 484 km? e 42 km de
extensdo, a qual apresenta uma diversidade de niveis de base locais e rupturas naturais
em funcdo de caracteristicas litoldgicas estruturais regionais e também intervengdes
hidraulicas, como reservatorios, barragens, retificacdes e transposi¢des, caracteristicas

comuns nas bacias do Norte Fluminense da vertente atlantica da Serra do Mar (figura

1.

Figura 1: Mapa de Localizagdo da bacia do Rio Sao Pedro e suas obras hidraulicas.
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Fonte: Elaboracao propria.

A bacia do Sdo Pedro, ¢ uma darea 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 agucar deram espago, atualmente, as atividades de
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pecuaria de corte e leite, além de outras atividades secundarias voltadas para atender a
industria do petroleo com sede na cidade de Macaé, a 50 quildmetros do distrito de

Glicério.

METODOLOGIA

A primeira etapa desta pesquisa consistiu na identificacdo dos niveis de base
locais antropogénicos e naturais a partir da construg¢do do perfil longitudinal do rio Sao
Pedro. O perfil foi construido com base no modelo digital de elevacdo Alos Palsar, do
ano de 2011, com resolugdo espacial aproximada de 12,5 metros, o qual foi obtido por
meio da plataforma Nasa Earth Data. O Modelo Digital de elevagdo passou por
pré-processamento por meio da fungdo Fill e a construgdo do perfil foi processada e
elaborada com auxilio do software Arcgis, por meio da funcao Stack Profile.

A 1identificagdo dos niveis de base se deu por meio da interpretagao visual de
rupturas no perfil longitudinal seguindo alguns principios discutidos em Bowman
(2023). A distingdo entre niveis de base naturais e antropogénicos foi feita a partir de
duas etapas: (1) levantamento de intervengdes prévias no rio S3o Pedro e (2)
confirmacao a partir de imagens de satélite do Google Earth e trabalhos de campo.

A discussdo dos efeitos relacionados aos niveis de base foram baseados nos
conceitos de bloqueios geomorfoldgicos discutidos por (Brierley; Fryirs, 2005; Brierley;
Fryirs, 2006; Fryirs, 2007; Fryirs, 2013) em conjunto com o debate sobre as eventuais
alteragdes relacionadas as intervengdes hidraulicas e dindmica de ajuste morfologico
local (Assumpcgao, Margal, 2012; Goudie, 2016; Cabral; Margal, 2025) presentes na

bacia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise do perfil longitudinal do rio Sao Pedro (Figura 2), é possivel
observar um sequenciamento de niveis de base locais desde a sua cabeceira até o seu
nivel final. Tais fei¢des podem ser identificadas por um pequeno nivelamento no perfil,
seguido de rupturas, que sdo as chamadas rupturas de declive ou knickpoints (Bowman,

2023). As letras A, B, C e D sdo exemplos de como esses niveis de base podem ser
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identificados no perfil longitudinal e associados a litologia e ao compartimento

geomorfologico correspondente.

Figura 2: Perfil Longitudinal do rio Sdo Pedro, considerando os dominios
geomorfoldgicos; a litologia e a largura do canal em relagdo ao confinamento do seu
vale.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O primeiro nivel de base local (A) ¢ um nivel de base natural e est4 inserido no
compartimento das escarpas serranas, marcando a diminui¢cdo da declividade, onde a
montante caracterizam-se pela ocorréncia de vales estreitos e confinados em rios de
cabeceiras de drenagem e a jusante com ocasionais alargamentos do vale e presenga de
planicies fluviais ocasionais.

O segundo nivel de base (B), ainda no alto curso, no dominio geomorfologico de
escarpas serranas, ¢ um trecho em que o embasamento € rochoso e esta controlado por
uma intervengdo antropica, a barragem PCH Glicério, sendo considerado um nivel de

base antropicamente inserido. Além dessa intervengdo, que se comporta como um nivel
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de base antropico, neste mesmo trecho, hd a transposicdo das dguas do rio Macabu,
situado na bacia vizinha, para o rio Sao Pedro.

O terceiro nivel de base (C) esta situado em uma zona de transi¢do, entre o
dominio Serrano e os segmentos de morros e colinas em dire¢do as planicies a jusante,
que apresenta dois tipos de embasamento, um caracterizado pelo controle rochoso e
outro arenoso. Este trecho ¢ onde estdo localizados os meandros arenosos, em que a
largura geral do vale ¢ maior, tendo trechos caracterizados por serem parcialmente
confinados e ndo confinados.

O quarto nivel de base (D) representa o ultimo nivel de base local antes do final
— a foz do rio Macaé no oceano Atlantico — situado no dominio das planicies
fluviomarinhas, possivelmente originado a partir da obra de retificagdo quando o leito
do rio foi aprofundado (Cabral; Margal, 2025).

Nesse cenario, ¢ relevante pontuar a diversidade de niveis de base no perfil
longitudinal do Rio Sdo Pedro. Considerando a existéncia de dois niveis de base
antropicamente introduzidos — a barragem e a retificagdo, em dois dominios
geomorfologicos distintos — € plausivel a compreensdo de que cada um deles tera
diferentes comportamentos frente a dindmica sedimentar do rio. Do ponto de vista da
conectividade, tais intervengdes podem comportar-se como bloqueios na paisagem
fluvial, visto que impedem o fluxo de agua e sedimento entre setores na bacia. A
barragem tende a aprisionar os sedimentos no trecho a montante dela, o que explica a
formag¢do de uma planicie de inundagdo com barras arenosas geradas pelo acumulo
sedimentar. Tal feicdo comporta-se como uma barreira, impedindo a transferéncia de
matéria e energia longitudinalmente.

Pode-se verificar que no ponto B, onde esta localizada a barragem PCH Glicério,
uma superficie pronunciada, comparada aos outros niveis de base no mesmo trecho.
Apesar de naturalmente ser um nivel de base local do canal, a intervencao alterou a
morfologia e os processos geomorfoldgicos do trecho, uma vez que originalmente ¢
uma area de leito rochoso, com pouca deposicdo, e maior transporte. Com a introducao
da barragem, formou-se uma 4rea de planicie ocasional, com barras arenosas e alta
sedimentacao, logo a montante da barragem.

A retificacdo no baixo curso do rio desconecta o canal de sua planicie de
inundagdo. A agua e sedimentos que antes eram dissipados em eventos de inundacdes

ou chuva na planicie, agora sdo levados a jusante do canal ou para dentro dele. Essa
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feicdo introduzida também acarreta um outro tipo processo denominado “booster”, em
que se intensifica os processos de transporte longitudinal dos sedimentos em fungdo das
mudancgas do padrdo transversal do canal (Cabral; Margal, 2025). A retifica¢dao, quando
vista do perfil longitudinal, ndo apresenta necessariamente rupturas ou grandes
declividades associadas. Apesar disso, considerando a natureza da intervencdo, a
retificagdo envolve o alargamento e aprofundamento do canal, o que alterou a natureza
longitudinal de todo segmento (Cabral; Margal, 2025). Assim, o ponto D (Figura 2),
seria o inicio da retificagdo em que foi gerado uma possivel nova ruptura longitudinal
ou um nivel base local (Brookes, 1988; Cabral; Margal, 2025).

A tabela 1 apresenta uma classificagdo de feigdes relacionadas aos niveis de
base, destacando diferentes atributos como sua natureza, definicdo, como podemos
interpreta-l4 do ponto de vista da conectividade, além de alguns processos

geomorfologicos esperados.

Tabela 1: Classificagdo das fei¢des e os seus tipos de bloqueios.

Tipo de Natureza Tipo de
. - Definicio . Descricio (Comportamento’
Feigio da Fei¢io ¥ Bloqueio/Booster sio ( P )
Intervengdo antropica em canais fluviais Zona de Tampdo: interrompe a conectividade lateral
feitas para controle de enchentes, do sistema, reduzindo a capacidade do sistema de
drenagem de terras e prevengao de erosio interagir lateralmente com as planicies de inundagao,
{Brookes, 1988) em que os rios sdo Zona de isolando compartimentos da paisagem ¢ impedindo o
Retificagdo do L. artificialmente N . intercdmbio de sedimentos entre margens, encostas ¢
Antrépica . X Tampao(Buffer) ! . . . .
canal modificados na sua forma através do - o leito do rio (Brierley; Fryirs, 2007).
Booster .
aprofundamento ou alargamento da calha Booster : Aumenta-se a velocidade do fluxo e
fluvial e da retirada de seus meandros erodindo o leito ¢ as margens, intensificando a
tornando o seu leito mais retilineo (Keller, transferéncia de dgua e sedimento (Brierley; Fryirs;
1978: Brookes, 1985). Jain: 2006).
[ . Retarda a continuidade hidrologica no sistema
Estrutura artificial construida I . =
. longitudinalmente, interrompemdo o fluxo natural de
transversalmente ao curso do rio, com o . " . . .
L. L. L Barreira sedimentos e agua ao longo do canal. Cria-se, assim
Barragem Antréopica objetivo principal de reter, regular ou . .- .
= . . = . (Barriers) um novo nivel de base local, do ponto de vista
desviar o fluxo de agua, alterando o regime N . . . . N
. . . . i longitudinal, induzindo uma maior sedimentagio a
hidrossedimentolégico (Cunha, 1995). . .
montante (Brierley; Fryirs, 2007).
Superficies planas, ligeiramente inclinadas
em que os processos erosivos fluviais
L. . tendem a cessar e a deposicio & . Aprisionam sedimentos no trecho a montante.
Niveis de Base| Naturais/ . posi¢ Barreira P . . . L.
| .. predominante, segmentando zonas de ) tendendo a impedir a transferencia de matéria ¢
Locais Antropicos . N . . . (Barriers) . .
ajuste, as quais estdo condicionadas as energia a jusante (Schumm, 1993; Bowman, 2023).
flutuagdes dos niveis de base (Bowman,
2023)

Fonte: Elaborada pelos autores.

A ocorréncia de trechos situados entre niveis de base naturais e antropogénicos —
Barragem e retificagdo — expressa a complexidade da investigacdo dos ajustes e
caracteristicas da conectividade longitudinal do rio Sao Pedro.

Parte da discussdo deriva da importancia que os niveis de base naturais ja
exercem do ponto de vista do condicionamento de determinados trechos e processo

geomorfologicos, que ganha uma ressignificagdo em fun¢do dos niveis de base
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antropogénico que podem possuir dindmicas proprias diante de um mesmo contexto
geomorfologico — a exemplo de barragens nos dominios serranos onde apresentam
rupturas naturais. Em complemento, a leitura do papel dessas feigdes na dindmica da
conectividade dos sistemas permite uma compreensdo mais ampla e sintética dos
possiveis efeitos geomorfoldgicos associados. Além disso, niveis de base
antropogénicos podem atuar de diferentes formas na conectividade fluvial, o que reforca
a importancia de considerar a localizagdo e o contexto dos diferentes tipos de

interferéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos niveis de base naturais e antropogénicos na bacia do rio Sao Pedro
evidenciou o papel desses elementos como importantes controladores de drenagem e da
dinamica longitudinal do sistema fluvial. Por apresentarem uma tendéncia a reten¢ao de
sedimentos, tais feicdes podem se comportar como bloqueios geomorfologicos,
afetando o transporte de dgua e sedimentos em uma bacia, interferindo na conectividade
fluvial do sistema. Essa contingéncia ainda pode ser agravada pela insercdo de obras
hidraulicas que interferem diretamente no fluxo do rio, que podem se comportar como
bloqueios e impulsionadores (boosters) na rede de drenagem.

O presente trabalho interpretou os niveis de base como importantes fei¢des
geomorfologicas que controlam os processos de erosdo, transporte € deposicdo em uma
bacia hidrografica, no ponto de vista longitudinal, incorporando os antropicos para uma
analise mais coerente, compreendendo que estes moldam a paisagem assim como 0s
naturais. No entanto, ressalta-se a necessidade de aprofundamento na validagcdo dessas
feicoes a partir de observagdes de campo mais sistematicas, por meio de drones/

VANTSs, para que se tenha maior precisao e refinamento desses elementos na paisagem.

Palavras-chave: bloqueios antropogénicos, intervenc¢des hidraulicas, niveis de base, perfil

longitudinal.
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