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RESUMO

O levantamento historico-cartografico ¢ uma ferramenta estratégica para reconstituir as
paisagens fluviais ao longo do tempo, permitindo andlises sobre mudangas morfologicas e o
papel das intervengdes antropicas na reconfiguragao desses sistemas. A Bacia do rio Macabu ¢
marcada por intervencdes antropicas que provocaram alteragdes na morfologia e dinamica dos
rios. O objetivo do trabalho é apresentar um levantamento historico-cartografico da bacia e
relaciona-lo com as alteragcdes morfoldgicas do sistema fluvial, de modo a subsidiar a avalia¢do
atual de sua condicdo geomorfologica. A metodologia foi dividida em: coleta de dados em
acervos historicos e artigos cientificos; identificagdo da morfologia dos canais em mapas desde
o século XVIII; utilizagdo de imagens de satélite (Google Earth) e mapeamento da forma em
planta dos canais fluviais antigos e atuais através do ArcGis 10.8; e validagdo em campo.
Identificaram-se alteragdes significativas na morfologia do rio Macabu, sobretudo nas areas de
planicies onde houve retificagcdo de trechos sinuosos, deslocamento da foz e encurtamentos do
canal principal. A anélise integrada permitiu compreender como o rio evoluiu ao longo do
tempo e de que maneira as interferéncias antropicas modificaram sua forma. O estudo contribui
para a avaliagdo da condi¢do geomorfologica atual da bacia e oferece subsidios para agdes
futuras de manejo e recuperagcdo ambiental.
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INTRODUCAO

As discussdes recentes sobre o Antropoceno tém destacado os impactos das
atividades humanas nos sistemas naturais, as quais estdo promovendo novas abordagens
para a compreensdo dos processos que influenciam o funcionamento desses sistemas,

sejam eles naturais ou nao (LUZ; MARCAL, 2016). Nesse contexto, os ambientes
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fluviais constituem um importante cendrio dessa discussdo, tendo em vista que as

intervengdes humanas sobre os rios tém provocado novas dinamicas, sobretudo a partir
da construcao das primeiras obras hidraulicas (GREGORY, 2006).

Os estudos sobre os sistemas fluviais normalmente se deparam com lacunas
entre: o que existia, o que existe agora e o que ¢ esperado para os rios, carecendo de um
banco de dados que viabilize a avaliagdo ¢ o monitoramento desses ambientes. As
interpretagdes sobre a condi¢do em que os rios operam permitem analises mais
articuladas com seu contexto de evolugdo, fomentando bases solidas para o
entendimento do comportamento e das mudancas (BRIERLEY et al., 2010; MARCAL
et al., 2022). Entretanto, para compreender o estado em que os rios se encontram, ¢é
necessario fazer um resgate da sua historia evolutiva, tendo em vista que consistem em
paisagens dinamicas e em constante transformagao referente as formas e processos.

Nesse sentido, o levantamento historico-cartografico funciona como uma
ferramenta estratégica que permite a reconstitui¢do das paisagens fluviais na escala
temporal. O resgate historico viabiliza a realizacdo de andlises sobre as mudangas
morfologicas dos rios € meios para investigar o papel das intervengdes antropicas na

reconfiguragdo desses sistemas (RODRIGUES et al., 2024). A trajetéria evolutiva de

um rio e suas respostas a perturbagdes de origem natural e/ou antropica fornecem
informagdes cruciais para a compreensao do estado fisico atual e das causas dos ajustes
nos sistemas fluviais (VESSELA, 2024).

No contexto da area de estudo, a Bacia do rio Macabu (RJ), localizada no Norte
Fluminense (Figura 1), ¢ um sistema hidrografico importante para o abastecimento
publico local e desenvolvimento de atividades agropastoris e de geragdo de energia.
Historicamente, a area da bacia tem sido marcada por intervengdes antropicas que
provocaram alteracdes na morfologia € na dinamica dos rios (SANTANA; MARCAL,
2020).

O objetivo do trabalho consiste em apresentar o levantamento
historico-cartografico da Bacia do rio Macabu e relaciona-lo com as alteracdes
morfologicas do sistema fluvial. Busca-se identificar de que modo as obras hidraulicas
contribuiram para as modificagdes da bacia, através de dados historicos, bem como
mapear a morfologia do rio Macabu em diferentes periodos, por meio da interpretacao

de mapas antigos e imagens de satélite e quantificar as mudangas morfologicas no rio
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Macabu impostas pelas intervengdes antropicas, com base na aplicagdo de parametros
morfométricos. Esse trabalho se justifica na necessidade de compreender o
funcionamento e a dindmica da bacia do rio Macabu, bem como sua trajetoria de
evolucdo, de modo a subsidiar o dimensionamento do impacto da agdo humana em

diferentes trechos e a avaliagdo atual sobre a condi¢do geomorfoldgica da bacia.

AREA DE ESTUDO

A Bacia do rio Macabu, localizada no complexo deltaico do rio Paraiba do Sul,
possui cerca de 1.113 km? de érea, apresentando nove afluentes principais. O rio
Macabu, de sexta ordem e sentido sudoeste-leste, possui extensao de 138 km e tem sua
nascente localizada na Serra de Macaé de Cima, a 1.570 metros de altitude, e foz na

Lagoa Feia, uma das principais do Norte Fluminense (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizagdo e de compartimentacdo geomorfologica da Bacia do rio Macabu (RJ).
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Fonte: Elaboragao dos autores (2025).

Referente aos aspectos geologicos, a bacia ¢ composta principalmente por rochas
metassedimentares da unidade Sdo Fidélis e rochas metabasicas do complexo Trajano
de Morais (Pré-cambriano), sendo expressas em quase toda extensdo da bacia. Também

ocorrem rochas igneas mais jovens como as referente ao Granito Sana (Cambriano) na
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por¢do oeste. E, ainda, hd a presenca de sedimentos de origem tercidria relacionados a

Formagao Barreiras na porcao leste (SILVA e CUNHA, 2001).

Sobre os aspectos geomorfologicos, na por¢dao de alto curso, ocorrem os
dominios das Escarpas Serranas, Serras Isoladas e Morros, marcados por vertentes
ingremes e vales aprofundados. A zona montanhosa apresenta desnivelamentos
expressivos e alta densidade de drenagem, indicando controle estrutural regional sobre a
drenagem e alto potencial de erosdao e movimentos de massa. Ja nas areas de médio para
baixo curso, predominam Morros, Colinas e Planicies, paisagem tipica das Baixadas
Litoraneas. Essa regido ¢ composta por zona colinosa de baixa amplitude e por planicies
fluviais e fluvio-marinhas, com vertentes suaves e vales amplos, onde os processos de
deposicao de sedimentos sdo muito expressivos (SILVA, 2002).

No passado, a bacia esteve atrelada a produgdo de cana-de-agucar, que orientou
o desenvolvimento socioecondmico da regido. Contudo, atualmente, tem-se o
predominio das atividades de pecudria, extracdo mineral e geracdo de energia. Esse
histérico esta relacionado as intervengdes hidraulicas nos rios e na lagoa, uma vez que
tais atividades motivaram o controle do regime de vazao dos cursos d’agua e a criagao
de terras secas. Além disso, a proximidade com os polos industriais de Macaé e Campos
mostra a influéncia do setor petrolifero na dinamica da regido, sobretudo no crescimento

urbano e na maior demanda por 4gua (EMBRAPA, 2004; SOFFIATI, 2013).

METODOLOGIA

A estrutura metodoldgica da pesquisa utilizou a cartografia historica como base
bibliografica, enquanto a operacionalizagdo consistiu em quatro etapas: coleta de dados
historicos sobre intervengdes antropicas; identificacao da morfologia dos canais desde o
final do século XVIII; mapeamento da forma em planta dos canais fluviais antigos e
atuais correspondentes ao rio Macabu; e valida¢ao de dados em campo.

O levantamento historico das obras foi obtido por meio dos acervos digitais da
Biblioteca Nacional e Arquivo Nacional, bem como por trabalhos cientificos, tais como
de Embrapa (2004) e Santana e Marcal (2020). O tratamento dos mapas historicos foi
realizado por intermédio de software de edicdo de imagens Microsoft, em que foram

destacados a drenagem da Bacia do rio Macabu (RJ) em diferentes momentos, nio
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sendo possivel georreferenciar os mapas devido a falta de informacgdes referentes as
coordenadas geograficas.

A identificacdo da morfologia original do rio Macabu foi obtida através da
delimitagdo de paleocanais na area de planicie, andlise da cartografia historica local e
realizagdo de trabalhos de campo. As feicdes geomorfoldgicas de paleocanais foram
mapeadas através de imagens de satélite da plataforma Google Earth, na qual foram
vetorizados e convertidos em arquivos shapefile (.shp) no ArcGIS 10.8. A partir do
mapeamento dos paleocanais, foram aplicados parametros morfométricos referentes a
medi¢do do comprimento do canal, da largura e calculo do indice de sinuosidade, para
analise comparativa entre os cendrios de morfologia original (passado) e antropogénica
(presente) na area de retificacdo do rio Macabu, de modo a quantificar as mudangas
impostas pela obra hidraulica no sistema fluvial. Os valores de largura e comprimento
dos trechos foram obtidos através da visualizagdo das propriedades dos caminhos
tracados no Google Earth. Ja os valores de sinuosidade foram calculados a partir da
equagdo proposta por Schumm (1963): I, =L / D,, sendo I = indice de sinuosidade, L =
comprimento do canal (comprimento verdadeiro) e D, = distancia vetorial do canal
(comprimento em linha reta entre as extremidades). A equagdo foi adaptada para o

trecho retificado analisado, em vez do comprimento total do rio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia do rio Macabu ¢ marcada por cinco compartimentos geomorfoldgicos
significativos que condicionam diferentes configuragdes de vale na paisagem e,
consequentemente, influenciam na diversidade dos processos fluviais que ali ocorrem
(Figura 1). Na porcao de Serras escarpadas e Serras isoladas e locais, os vales fluviais
sdo caracterizados por relevos mais ingremes e acidentados, condicionando a presenca
de rios mais caudalosos e com pouca capacidade de ajuste lateral em funcdo do
confinamento do vale. Nessas areas estdo localizadas a represa de Sodrelandia,
construida pela antiga Companhia de Eletricidade Fluminense, e a transposi¢ao do rio
Macabu para a sub-bacia do rio S3o Pedro - inserida na Bacia do rio Macaé (RJ) -,
ambos entre 1949 e 1952, na cidade de Trajano de Moraes, constituindo a primeira das

grandes interferéncias hidraulicas na bacia.
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Nas areas de Planicie fluvial e flivio-marinha, a paisagem ¢ marcada pela

presenga de vales amplamente abertos e de baixa altitude, em que se espera rios com
comportamento meandrico e sinuoso devido ao grau de liberdade para ajustes de sua
dinamica, entretanto, essa por¢do ¢ marcada pelas obras de retificacdo do rio Macabu e
do afluente rio do Meio, executada pelo extinto Departamento Nacional de Obras de
Saneamento (DNOS) na década de 1960. Nessa condicao, os rios sdo confinados pela
alteracdo artificial das margens e aprofundamento do canal, de modo a conter o
comportamento do rio para enxugar as planicies de inundacdo e dar espaco para o
desenvolvimento da agricultura, pecudria e urbanizagdo, realidade esta que se faz
presente na bacia hoje.

As intervengdes hidraulicas foram determinantes para a imposigdo de novos
ajustes na dinamica fluvial da bacia. A transposicdo e construgdo da barragem
interferem significativamente na vazdo do rio Macabu, em que antes o canal se
desenvolvia sem interrup¢des e agora, a jusante, encontra-se totalmente entulhado de
sedimentos e sem fluxo de agua. O que garante a manutengdo de sua existéncia sao as
aguas oriundas do seu afluente apos a barragem, o corrego da Cascata (SANTANA;
MARCAL, 2020). A retificacdo e drenagem artificial da planicie de inundag@o no baixo
curso da bacia também afetam a vazdo do rio, alterando a distribui¢do de agua e
sedimentos nesta zona, bem como um rebaixamento do lengol fredtico, que contribui
para a reducao da quantidade de agua a montante (EMBRAPA, 2004).

A partir dos mapas historicos, foi possivel identificar a morfologia aproximada
do rio Macabu anterior as intervengdes antropicas, bem como o processo de alteracdo
pelas obras hidraulicas impostas a bacia (Figura 2). No registro correspondente ao ano
de 1777 (Figura 2B), nota-se que o rio Macabu se desenvolvia na paisagem de acordo
com as condi¢des impostas pelo relevo, percorrendo os vales confinados na parte de alto
curso até as zonas de planicie no baixo curso, conforme ilustrados no mapa.

Nessa sec¢do, a parte do rio que hoje coincide com a barragem e represa
construidas apresentava um tracado sinuoso e encaixado entre serras escarpadas e serras
locais, onde o relevo acidentado condicionava um confinamento natural ao canal. Esse
trecho representava uma importante zona de erosdo no que tange a dindmica

hidrossedimentar do rio Macabu, entretanto, estas caracteristicas foram profundamente
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alteradas ap6s o alagamento decorrente da formacdo do reservatorio, bem como pelo

fechamento indeterminado das comportas, impedindo o fluxo natural do rio.

Figura 2. (A) Identificagdo das intervenc¢des hidraulicas na Bacia do rio Macabu (RJ). (B) Fragmento do
mapa referente ao ano de 1777, com énfase para a rede de drenagem. (C) Trecho do mapa
correspondente ao ano de 1846, destacando a ligagdo do canal Campos-Macaé ao rio Macabu. (D) Parte
do mapa equivalente ao inicio do século XX, evidenciando o projeto de retificacdo do rio Macabu.

Legenda:
Rio Macabu - Morfologia Original

e Rio Macabu - Morfologia Antropogénica

Canal Campos-Macaé

Represado Rio Macabu

Fonte: Elaboracdo dos autores (2025), com dados do Arquivo Nacional ¢ Biblioteca Nacional.

No registro correspondente ao ano de 1846 (Figura 2C), destaca-se que o rio
Macabu foi conectado artificialmente ao canal Campos - Macaé, na area proxima a sua
foz e a Lagoa Feia. A constru¢do do canal artificial teve por motivagao a necessidade de
melhorar principalmente as condigdes de transporte para o escoamento da produciao do
acgucar e outros géneros do Norte Fluminense (MONTEIRO; TEIXEIRA, 2016). Nesse
sentido, a Bacia do rio Macabu passou a fazer parte do sistema de canais que ligava as
bacias do rio Paraiba do Sul e do rio Macaé, em func¢do da sua posi¢ao geografica nesse
contexto e do seu histérico de producdo agucareira, se enquadrando nos interesses
econdmicos da época.

Na Figura 2D, tem-se o registro do projeto de retificacdo do rio Macabu na area
de planicie, zona de baixo curso da bacia, elaborado pelo DNOS no inicio do século
XX. A proposta de retificagdo, indicada pela linha tracejada em azul, tinha por objetivo
eliminar o padrdo meandrico do rio e deslocar o local de desdgue na Lagoa Feia, para
controlar o regime de inundagdes do sistema fluvial e permitir a criagdo de terras secas
para atividades agropastoris e expansdo urbana - motiva¢ao semelhante a observada em

outras bacias hidrograficas da regido (ASSUMPCAO; MARCAL, 2012). Essa mudanca
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morfolégica tende a estimular a imposicdo de novos ajustes nos processos

geomorfologicos fluviais, uma vez que altera o carater e comportamento do rio, bem
como suas relagdes com a paisagem circundante.

A Figura 3 apresenta a morfologia do rio Macabu antes e depois da interferéncia
hidraulica na area da planicie fluvial e flivio-marinha, sendo a morfologia original
representada pelo tracado vermelho, e a morfologia antropogénica apos a obra de

retificagdo, correspondente ao tragado azul.

Figura 3 . Mapa de localizagdo da Morfologia Original e Antropogénica do rio Macabu na area de
planicie fluvial e fliivio-marinha da bacia.
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2025).

A retificag@o do rio Macabu ocorreu na década de 1960 pelo DNOS. A partir dos
parametros morfométricos, percebe-se que o rio Macabu sofreu um consideravel
encurtamento do canal (31%), a partir da reducdo da sinuosidade pela supressao dos
meandros, contrastando com um aumento de 34,3% da largura do canal em relagdo ao
estado anterior. No que se refere a foz, destaca-se que o rio Macabu teve seu canal
deslocado cerca de 1,7 km para baixo da posi¢do original na Lagoa Feia.

Frente a configuracdo atual da bacia do rio Macabu, essas mudancas

morfoldgicas impactam diretamente a vazao, a descarga de sedimentos, as formas e os
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processos que ocorrem ao longo do canal. A reducdo da sinuosidade e o encurtamento
do curso fluvial podem estar associados a alteragdes no equilibrio entre erosdo e
deposi¢ao, favorecendo, por exemplo, maior concentracdo de energia do fluxo em
determinados trechos e possiveis instabilidades nas margens. Isso se deve ao fato de que
obras de retificacdo tendem a aumentar significativamente a velocidade da agua,
alterando a carga e o padrio de transporte de sedimentos. Além dessas transformagoes,
a auséncia de vegetacdo ciliar e a perda da conectividade entre o rio e sua planicie de
inundacao agravam ainda mais a vulnerabilidade do sistema fluvial, interferindo direta e

indiretamente na condi¢ao do rio Macabu.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto, pode-se afirmar que o levantamento histdorico-cartografico
da bacia revelou informagdes importantes sobre os ajustes do rio Macabu, permitindo
identificar as principais transformagdes morfologicas impostas ao sistema fluvial desde
o século XVIII. A andlise histérica deu base para compreender a maneira com que o 110
Macabu se desenvolvia na paisagem antes das intervencdes antrdpicas realizadas na
bacia, uma vez que os mapas apresentam registros significativos sobre a configuragao
de espaco em épocas distintas. Nesse sentido, foi possivel reconhecer os efeitos das
obras hidraulicas sobre a dinamica fluvial e mapear as mudangas impostas a morfologia
do rio. A partir dessas evidéncias, o estudo contribui para ampliar a compreensao sobre
a trajetdéria evolutiva da bacia e fornece subsidios importantes para o diagnostico da
condi¢do geomorfoldgica atual do rio Macabu, o que ¢ fundamental para orientar agdes

futuras de planejamento, manejo e recuperagdo ambiental da regido.
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