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RESUMO

A bacia hidrogréfica do rio Jucu ocupa lugar de destaque no Estado do Espirito Santo, pois
além de abranger seis municipios, o rio Jucu é o principal responsavel pelo abastecimento de
agua da RMGV. Nas ultimas décadas o rio Jucu tem sofrido com as comsasdénavanco

da urbanizagdo em seu baixo curso, resultando em altera¢des hidrologicas significativas, com

alagamentos e inundagdes constantes neste trecho da bacia.

Frente a este cendrio, o objetivo desta pesquisa esta centrado no estudo detalhado das
alteracdes hidrogeomorfologicas no baixo Jucu e suas consequéncias socioambientais, com
base na totalidade do espa-0 geogr8fico col
modo, partese da analise integrada dos aspectos naturais e sociais de tocla, adma
destaque para a area de estudo do baixo curso do Jucu, possibilitada através de diferentes
dados e informacdes de agéncias e orgaos de referéncia (ANA, EMBRAPA, IBGE, IEMA,
IJSN, INPE), além das aplicacbes em SIG e outras tecnologias, que justarosn as
campanhas de campo, registros fotograficos e levantamento bibliografico selecionado

permitiram a efetivacdo deste estudo.

Os métodos e técnicas utilizados nesta pesquisa mostaraatisfatorios para o diagndéstico

e analise hidrogeomorfolégicadesta porcdo da bacia. A analise hidrolégica permitiu
constatar o crescimento dos picos das vazGes maximas (m3/s) nos ultimos anos, além do
aumento das cotas altimétricas e mudancas no perfil transversal. Em relagcdo a andlise
geomorfolégica do baixo Jucatravés das ortofotos historicas, esta evidenciou avanco
acelerado da urbanizacdo em direcdo ao canal principal do Jucu. Tais constatacfes revelaram
significativa correlagdo entre as mudancas hidroldgicas no baixo Jucu e a forma de uso e

ocupacao da terrza bacia.



ABSTRACT

The river basinJucuoccupies a prominence plasethe State oEspirito Santqg aswell as
coversix countiesthe riverJucuis primarily responsible fowater supplyRMGV. In recent
decadedhe riverJucuhas suféredthe consequences the advance of urbanizatiom its
lower courseresulting insignificanthydrological changewith floods andfloods contained
in this section of théasin.

Considering thiscenery, the objectivef this researcls focused orthe detailed studyf the
changesn hydrogeomorphologitow Jucuriver and itsenvironmentakonsequencesvhich
is based on théotality of the geographical spacencept presented ihziz Ab 'Saber work
(2002. Thus we start from thantegrated analysiof thenatural and social aspea$ the
entire basinwith emphasis on th&tudy areaf the lower coursef theJucu river. Ithas been
possibledue to differentdata andinformation referencecollected byagencies and bodies
(ANA, EMBRAPA, IBGE, IEMA, 1SN, INPE), applicationsn GIS and other surveysvith
field campaignsphotographic recordsindbibliographic surveyselectedvhich allowed the

realizationof this study

The methods and techniquaesed in this studyvere satisfactoryor diagnosisand analysis
hydrogeomorphologic in thigortion of the basinThe hydrologic analyses have reveatbé
growth of the maximum flow peaks (M¥s) in recent yearsalso theincrease of the quota
altimetric and the changes anosssection Regardingthe geomorphological analysisf low
Jucuthroughhistorical orthophotosthis showedaccelerated advanad urbanizatiortoward
the main channel ofucu Thesefindings revealed a significartorrelationbetween changes

in hydrologicalJucudownandshapethe use and occupatiar the landn the basin
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INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial e consequentemente das atividades econdémicas e de
areas urbanizad, coma frequente ocupacgédo desordda do territorio tem provocad@rios

danos ambientai®em especial sobre as areas das bacias de drenagens, que segundo Cunha
(2003) refletem a forma de uso do solo e sua dindmica. As inuUmeras transformacodes
provocadas pelo homem na area da bacia refletem sobre os canais fluviais modificando o
comportamento krolégico dos mesmos, como a descarga liquida e soélida do rio, a
quantidade e a qualidade da agua, além de modificar a morfologia do canal. Tais alteracdes
podem trazer sérios danos a populacao, principalmente das areas urbanizadas comprometendc

o abasteenento, assim como provocando alagameaiosndacdes

Esta realidade atingsignificativa parte das bacias hidrograficas brasileie® diferentes
escalasespecialmente aquelas situadas em ambientes urlpaies articulacdodaspoliticas
urbanasom asde cunho ambientahinda enfrenta uma série de burocragasdificultam a

realizacdo de uengestao conjuntgue de conta da realidade ideera@esentreas dindmica

naturais e sociaigjue se realizamno ambito das baciasde drenagem(BRAGA E

CARVALHO, 2003)

A bacia hidrogréafica doio Jucu compreendem dessesambientescuja interacdo homem

meio tem promovido mudancas significativas no espaco geografico, em dgeridrma
bastantedegradanteSua extensao territorial € de 2014 kmz2, que se localizam sob o dominio
estadual, abrangendo seis municipjoglertre o0s quais, quatro pertencem Regido
Metropolitana da Grande Vitéria: Cariacica, Guarapari, Viana e Vila éligara 01).0

baixo curso daio encontrase localizado nas por¢cées mais urbanizadas da bacia percorrendo

parte dos municipios de Viana e Vila Velha.

O modelo de uso e ocupagéo da terra na bacia segue comumente os moldes de uma sociedads
capitalista, quénistoricamente tense reprodurlo pela utilizagdo indiscriminada da riqueza
natural e da exploracdo do trabalho humafe.consequénciagesse modelafetam o

ambiente naturale tal formague na busca de um novo ponto de equiljl@sbe interage com

0 ser humano (sociedade) de mbadgtante agressivo, estendendo, especialmente a populacao

de menor poder aquisitivas consequéncias negativassh interelacado.
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Figura 01i Localizagéada Bacia do Rio Jucu no Espirito Santo, municip&rtencentea mesma, principais afluentes e area de estodnterior da linha vermelha
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As diferentes formas de uso e ocupacdo da terra na bacia estdo relacionadas a atividades
econdmicas ligadas aosdréetores da economia: a agropecuaria, cujas técnicas agrarias ainda
sao muito agressivas, com utilizacdo indiscriminada de pesticidas, quepasal@separo do
solo,degradacédo das margens do Jucu com retirada das matas eitlasgejan naturade

ef uentes de origem ani mal direto NnNos cur sos:¢
dos seus efluentes ocorre em muitos casos sem tratamento adequado, onde a fiscalizacao
ambiental, ou ndo ocorre, ou ndo tem sido eficiente; e, as atividades hgaddsmais usos

da terra, especialmente por meio da sua comercializacao, que, devido ao crescente valor desta
em grande parte da bacia, tem contribuido fortemente para a ocupacao indevida de &reas

ambientalmente frageis.

O baixo curso do rio Jucu é um dmpge mais sofre com este modelo de uso e ocupacao da
terra, pois apesar de passar por uma extensa aressesiuan dos trechos mais impactados
com o aumento da urbanizagcdo nas ultimas décadas, além de sofrer as consequéncias da:

alteragcfes ocorridasmortante desta area.

Deste modo, o estudo hidrogeomorfolégico no baixo curso do rio Jucu (ES) apsesdata
grande importancia a medida que eleva a compreensao deelatgio entre a dinamica fisica

e social estabelecida no ambito das bacias hidrogsaficgor conseguinte, contribui para
elucidar a utilidade de compreender esta interacdo no contexto de um planejamento urbano
ambiental integrado, que ultrapasse os limites politicos administrativos dos municipios,
especialmente ao se tratar de um recesfEacial que compde parte da Regido Metropolitana

da Grande Vitéria (RMGV).

O objetivo central deste estudo consiste, portanto, em identificar as alteracOes
hidrogeomorfologicas no baixo curso do rio Jucu nas Ultimas décesasionadas as

modificacdes oorridas no padrao de uso e ocupacao da terra na area de abrangéncia da bacia.

Para alcancar este objetivo &z necessario identificar com mais detalhes o comportamento
da descarga liquida do baixo curso raw Jucu, efetuad@specialmenta partir das séries
historicas dos dados hidrolégicos da Estacdo Fazenda Jucurdé@onibilizados pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), tnica estac&o localizada na area de abrangéncia do baixo

curso do rio.

Paralelamentdoi necessario identificar as alteragfesrgedologicas na area de abrangéncia
do baixo Jucu nas ultimas décadas, por meio de ortofotos aéreas hisjdeigassibilitaram
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avisualizacaadas alteragdes no uso e ocupac¢do da terra, sobretudo, quanto as transformacdes
nacobertura vegetal e aumente éreas urbanizadas.

Deste modpcom base nos dados obtideslaanalise hidrolégic@ geomorfolégica m baixo
curso da baciaforam estabelecidagss correlagcbes existentes entre o comportamento

hidrologico e as transformacgdes geomorfologicas deste espaco geogrvifee eersa

Tais correlacdes contribuiram para analisar as interagdes entre as leis naturais e sociais

atuantes na bacia, especiahte no recorte espacial do baixo cursduiu

Assim, a presente pesquisa foi estruturadasemscagtulos aém da introducéo. O primeiro
capitulo destinge a revisdo teorica e conceituahde sdo abordados temas referertes
totalidade do espaco gg@fico,seguml 0 concei t o bat €002 defiracdednd 6 S 8
conceitos de bacia hidrografica, planejamento urbano ambiental sob a otica das bacias
hidrogréficas e demais aspectos pertinentes a géalogia fluvial, comoa fisiografia eos

processos fiaais.

O segundo capitulo refese aos materiais enétodos utilizados na pesquisa, desde o
levantamento do referencial teérico bibliografico necessario as diversas etapas da pesquisa ao
levantamento de dados aBl/os aos aspectos fisicos dacia, como ddos hidrol@icos e
pluviométricos, socioecondmicos, além do levantamento de dados cartograficos como
ortofotosaéreas historicas, imagens de satélite, dddddissadcSRTM, cartas topogréficas e
outros. O levantamento destes dados contou com o apoio st@guipdes como ANA,
EMBRAPA, IBGE, IEMA, 1JSN, INPE e outrasSdoapresentadoambém neste capitulo os
métodos utilizados para o trabalho com os diferentes materiais utilizados na pesquisa, como

porexemplo, a aplicacbesm Sistemale Informacdes GeograficéSIG).

O terceiro capitulo referse a caracterizacageral da bacia hidrografica do Jucastado
constituidopor duas sec6es principagfisiografia da bciahidrograficae o uso e ocupacéo
daterra A primeira secdo tem pdinalidade efetuaa andlise geral da bacia e detalhar a area

de estudo através da caracterizacdo morfolégica apoiada no uso de tecnologias como o SIG.
Desta formagfetuouse o levantamento déadoscomo:a abrangéncia e limites territoriais,
hierarquiafluvial, geologia, geomorfologia, hipsometria, declividade, aspectos climaticos
além dos tipos @ solos A segunda secdo enfatizou os aspectos populaci@spiscialmente

quanto ao crescimento da populacdo urbana e a densidade demografica na badias além
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aspectos econbmicos com énfase nas principais atividades desenvolvidas na bacia e na

infraestrutura de transporte.

O quarto capitulo, por sua vez, encarregaa analise do comportamento hidrol6gium
baixo curso do rio Jugwnde sa@valiadasinicialmenteas séries historicas geecipitacdes

na bacia como um todalestacando dois pericglaistintos:um seco e um chuvoso. Em
seguida, séo avaliadas as séries histéricas das descargas rfbfieiaists a Estacdo Fazenda
Jucuruaba situada rm@aixo Jucu, com destaque paswazies totais, vazdes médias mensais
e vazdesdiariasminimas e maximasAlém disso, foram analisados dados relativos as cotas

altimétricas, perfil transversal e periodo de retorno das vaz6es maximas.

O quinto capitulo deseceve as alteracdegeamorfoldégicasno baixo curso do rio Jucu,
efetuada a partir da analisde ortofotos a@ashistoricas correspondentes aos anos de 1970,
1978, 1998 e 2008 campanhas de campb partir dasortofotosfoi possivel acompanhar as
principas mudancaso baixo cursada baciaespecialmente quanto ao avancgo da urbanizagao
para areas cada vez mais proximas ao canal principal, assim como algumas mudancas

relativas aos canais de drenagem da regido ao longo das ultimas décadas.

Com base nanalise das ortofotos histéricas e demais levantamentos de dados sobrg o local
efetuouse a identificacdo dos principais problemas socioambientais no baixoségoido
daandliseda atuacdo do poder publinesta regidpor meio dos PlarsDiretores Muiicipais

de Vila Velha e Viana.

A partir da andlise dodados hidrologicos e geomorfolégicos identificados nesta pesquisa
partivrse para a fase final refete asdiscussbes e consideracdes fingige constitui o sexto
e ultimo capitulo desta pesquisep qual sdo elencadas gsincipaisinteraces entre as leis
naturais e sociaisesponsaveis pelestruturacdo deste espaco geografico e a importancia da

analise urbana ambiental integrada, especialmente no ambito das bacias hidrogréficas.
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1. ABORDAGEM TEORICA E CONCEITUAL

11 O ESPACO GEOGRAFICO EM SUA TOTALIDADE

No processo de desenvolvimento do pensamento geogréfico vérias foram as posicdes
epistemologicas adotadas por diferentes autores para se defiret@ebjpapel da geografia
enguanto ciéncia. Da descricdo empirica da superficie terrestre pura e simplesmente ao estudo
das relacdesentre sociedade e natureza, passaddo determinismo ao possibilismo
geografico, do naturalismao humanismo, o espa¢co sempre foi de alguma fammados

objetos dosestudos geograficos. Conforme Moraes (196Qemario geral da geografia em

suas diversas concepcoes discute fatos referentes ao espaco.

Segundo Barbosa e Carvalho (2Q0%) contemporaidade o objetivo da geografia é estudar

a relacdo entre sociedade e natureza a partir do conceito de espaco. Contudo, os referidos
autores afirmam que gmarticularidadeslos componentes sociedade e natureza, que juntos
constituem a totalidade, acabargor orientar os gedgrafos a desenvolver visdes distintas e
posicdes metodoldgicas diversas em funcédo da diferenciacdo entre as leis sociais e naturais.
Nesse contextsurgem, por exemplo, orientagcdes metodoldgicas voltadas particularmente ao
estudo do gudro natural a partir da visdo sistémica influenciada pela abordagem neo
positivista, enquanto outras estdo direcionadas ao estudo da sociedade por meio da abordagerr
materialista histérica ou dialética materialista (BARBOSA e CARVALHO, 2008).

A b 68beS(20@, p.30), por sua vez, aponta para a necessidade de visualizar o espaco em sua
i ntegra-«o plena, gue se caracteriza pelo
arranjo e o perfil adquiridos por uma determinada area em funcédo da organizacdodquenana

| he f oi i mposta ao | ongo dasupetaghmgests mipturac o nt
Partindo desta perspectjvBarbosa e Carvalho (2008) propdeanfusdo entre a analise
geossitémica com a abordagem materialista histérica por considerarerariamsgiosturas
metodoldgicas complementares na compreensao do espaco em sua integragdo plena, ou seja,

espaco total.

O termo geossitema foi introduzido na literatura geografica pelo soviético Sotchava em 1962,
com o objetivo de expressar a relacdo estrdiedade e natureZ&UERRA e MARCAL,
2010).
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Esta abordagm com base no conceito russoviétio de Sotchava (1978%itado por Ross

(2006) associa 0s geossdgnas a uma concep¢do geografica da natureza, sendo estes
considerados como sistemas dinarsiabertos e hierarquicamente organiza@mmforme o
referidoautor (2006, p.25) Sotchava (1978) afiremadai[ . . . ] 0S geossitem
naturais, embora todos teoresecondmicos e sociais afetem sua estrutura e peculiaridades

e s p a cNessé srtidale acordo com a citacd@le Ross (2006) fageimprescindivel para

0 estudo ds geossistemas considetais fatores,visto queestes influenciam as conexdes

dentro de cada geossistema, especialmes@aisagens fortemente antrepias.

O conceito de geossitema passa entdo a ser trabalhado por diferentes autores (Bertfand, 1971
Tricart, 1977; Bolés, 1981 Rougerie e Beroutchachvili, 199iconforme citadspor Guerra

e Marcal (2010, p. 97)klém deChristofoletti (1999 e outros espealmente na Geografia

Fisica, pois estes consideram esta abordagem metodologica fundamental aos seus estudos
visto que fA[...] o0s ¢geos pausist (@am@sgeomnoriolégess,p o n ¢
climaticos, hidrol6gicos e vegetacdo), porém englobavsl fatores econdmicos e sociais,

que, juntos, representam a paisagem modificada, ou nds, petai edade o6 ( Fi gur a

(geomorfologia+ dima + hidrologia) (vegetacdo + solo + fauna)
| POTENCIAL ECOLOGICO | «——-___ | EXPLORACAO BIOLOGICA
=

N

GEOSSISTEMA

©

ACAO ANTROPICA

Figura02 i Esquemalo método de estudo de geossistema (BERTRAND, EHUPISSINATI e ARCHELA,
2009).

! SOTCHAVA, U. B. Por uma teoria de classificacdo de geossistemas de vida teBesjemgrafia S&o
Paulo, n. 14, 1978.

2 BERTRAND, G. (1971)Paisagem e Geografia Global. Esboco Metodoldgic640 Paulo, Universidade de
Séo Paulo, Instituto de Geografizadernos de Ciéncias da Terra, (13)-g71

3 TRICART, J.Ecodinamica Rio de Janeiro. FIBGE, Diretoria Técnica. 91 p.

* BOLOS, MC. (1981). Problemética Atual de Los Estudios de Paisage Intedtadista de Gegrafia,
Barcelona, v.15,-P, p. 4568.

® ROUGERIE. G. & BEROUTCHACHVILI, N. (1991)Geossisteme at Paisages: bilan et méthodéZaris,
Armand Colin, 302p.
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Apesar dos autores aqecitados abordarem a ac¢do antropica no desenvolvimento da andlise
geografica sob uma otica sistémica, Ross (2006, p.34) enfatiza A A quest «0o doc
na abordagem geossist°®°mica, desde in2cio foc
se @ fato de que a sociedade nesta abordagem é tida apenas como mais um fator de
interferéncia sobre o meio fisico e bidtico, sem avaaisfatoriamentguais leis sociais
vigentes explicam as diferentes a¢gbessdeiedade sobre o ambiente. Ou seja, ngdicax

quais relacdes sociais, motivadas em geral por fatores econdémicos na atual sociedade
capitalista, estdo interferindo na estruturacdo e organizacdo do espaco geografico, que em

muitos casos materializ®e de forma degradante no territério.

Ross (2006p.46) afirma ainda ao abordar o horizonte epistemolégico da Geografia Ecologica
citando Tricart (1977) e outros autores que trabalham sob esta Otica de pesquisa, que 0s
mesmos A[]...] continuam tratando as sresci ede
das paisagens ou dos ambientes naturais oL
Carval ho (2008, p.852) tamb®m partil ham da
que se vinculama andlise geossitémica, embora demonstrem certo eséonconcluir a

analise social no seu escopo, ndo tém produzido resultados satisfatorios, contantamdo

i ncl uir el ementos humanos e econ!micos em s

A abordagem materialista histérica de Margr sua vezenfatiza a interpretacéo dasacdes
sociais e a apropriacdo da natufezan det ri ment o das | ei s natur
€ através da transformacdo mtémeira naturezaem segunda naturezque o homem produz
0sSs recursos indispens8veis parHdO, 2008ap.883).i st °
De acordocom Barbosa e Carval{@008 p.854 i A di al ®t i ca de Mar x d
como um processo pelo qual a natureza é alterada, considerada um depdsito inesgotavel de
trabal ho para o homemo. E s taa entmebosacidl @ g reaturalp e r n
mas coloca a natureza como algo passivel de ser dominado pela sociedade. N&o reconhece &
natureza como ser ativo no processo de producado sécio espacial. Portanto, conforme a posicéo
epistemoldgica adotada por Barbosa e Chové2008, p. 854),
E evidente a complementaridade da abordagem dialética com a analise sistémica. Cada qual
responde a certas indagacdes da relagdo sociedade natureza, porém até o presente momento,

nenhuma das duas sozinhas conseguiu abarcar a compéexidath relacdd ou seja, o
espaco total.

Além do mais, conforme apontado pelos agoacima citados (2008, p. 858)di ant e d «

inUmeros problemas ambientais que esta relagdo tem produzido na histéria do, lmomem
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reconhecimento das leis naturais fd@ma a orientar a apropriacdo da natureza se faz

indi spens8vel nos dias atwuai so.

A natureza e o ser humano constituem a base de um espaco total integrado e, portanto, em
constante interacdo. Essa iatelacdo promove inUmeras alteracfes nesse todo adtegr

visto que o meio natural ira responder de diferentes formas as intervencdes humanas sobre a
natureza.Do mesmo modoo homem respondes aalteracdes imposta pelo meio natural,
buscando alternativas que possam solucionar ou a0 menos amenizar 0SSPISBAGDS

gerados por suas acgles/interacdes, garantindo assim a sua reproducéo social.

No entanto, o0 homem apesar de todas as suas descahbertagio técnicocientifico
informacional ainda ndo consegue mensurar todas as diferentes formas e magnitudes d
respostas do meio natural frente as intervencdes humanas, visto que o meio natural € dinamico
assim como o social, e desta forma, encesd¢ram constante interacdo com os elementos que

o compde em busca de estabilidade. Ou seja, hdo ha simplesmeiveda &opmem sobre a
natureza produzindo o espaco geografico, mas sim, ha a interacdo do homem com a natureza

na producado do espaco geogréfico.

Prova disso sédo os inumeros problemas de impactos ambientais de dificil e onerosa solucéo,
fazendo com que o hommeao mesmo tempo em que produz o espaco geografico, tenha que
fazélo de forma a tentasbterrelativo equilibrio com o meio natural para manter o todo em
harmonia, caso contrario o que se consegue astegeral sdo graves problemas ambientais

gue se nsformam facilmente em problemas de ordem social e econdémica.

Fazse necessario, portanto, uma abordagem holistica que dé conta da analise integrada do
espaco em sua totalidade, considerando tanto as leis sociais quanto as leis naturais e suas
inter-relacbes no processo de producdo do espaco geografico, que cria diferentes formas

espaciais materializaneke de diversamaneiras ao longo do tempo e no espaco.

®ara Milton Sant entificoirfiofmaciondl é omeib geografico doiperiodo atual, onde os
objetos mais proeminentesfio elaborados a partir dos mandamentos da ciéncia e se servem de uma técnica
informacional da qual Ihes vem o alto coeficiente de intencionalidade com que servem as diversas modalidades e
s diver sas et ap-sesde uhreperipdo@m que @gugdo doespacd esta articulada sob um

nwo model o de organiza-«o espacial, em que A[. . .] a
propria base da producéo, da utilizacdo e do funcionamento do espaco e tendem a constituir o sedl substrato
(SANTOS, 1996, p.187; 190).
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Parasubsidma essa | i nha bee(2002 g.30)0emsaus tabalAds deSpgevisao
deinpactos adota a concep-«0 dm initik deptasecdo T ot
afrmandoquéi O espa- o0 t ot al adguiridos por uma dejemninala avea pne r f |
fun-«o da organi za-«o0 humana queautorasshald o i [
tambémgque @A A g ° n e casidérado éesum anedotal i envolve uma andlise da
estruturacdo espacial realizada por agbées humanas sobre os atributos remanescentes de un
espa-0 her dado8nrR2002tpwbezad (

Com base nesta concéacmetodoldgicao espaco geografico pode ser entendido como o
espaco natural, apropriado e modificado constantemente pelo homem conforme as condi¢des
sociais e econdmicas vigentes da sociedade a qual esta inserido. Ou seja, 0 espaco geograficc
caracterizese por constante transformacdo de sua configuracao territorial a medida que este
acompanha os ritmos da histéria so@al econ! mi ca da BERNAVZA).dade
Desta forma, a configuracdo atual do espaco geogréafico abriga também formas pretéritas que
resistiram no espaco ao longo do tempo, mas que adquiriram em geral novas funcdes em

consonancia com a atuabanizacado e estruturacao s@spacial.

Estudar o espaco geografica partir desta linha de pensamenfmassa entdo pela
compreensdo deste emastotalidade, conbase numa visdo holistica que dénta da
realidade total, compreendida pela relacéo entre sociedade e natureza na producdo do espacc

total.
Par a darl(20®, p. 35),

O espago geogréfico, considerado em sua totalidade, apresentarater ¢ area de
acumulacdo de processos culturais, sobretudo construtivos, ora muito agressivos, ora apenas
indiferentes, ora dotados de uma espécie de@gtmizacao que envolve diferentes niveis de
acomodacéao.

O espacayeograficodeve entdo ser analisado dentro de uma perspectiva integrada entre 0s
diferentes sistemas que o compdem. De acordo coefeddo autor (2002)esta analise
integrada deve ser efetuada a partir das-nelacdesentre os diferentes sistemasturais,
agoecologicos e urbanos, e os elementos das rela¢cdes hunsanaluxos de riquezas.

Deste modo, ®udar o espaco total em sua integracao plena regc@nhecer que tanto os
elementos naturais quanto os sociais s&o partes interagentes no processtugho o
espaco geografico. Tal fato tem se tornado cada vez mais evidente na atual sociedade

capitalista por meio dos inumeros impactos ambientais gerados pela forma como esta
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organizagdo social tem se apropriado da natureza e seus diversos recursiaeraloa
natureza apenas como fonte de recursos e riqueza para a producao e reproducédo do capital,
especialmente daais valiaconforme a dialética materialista de Marx, ndo € suficiente para
explicar a producdo do espaco em sua integracdo plena. Asaleisis também s&o
dindmicas e complexas e as interferéncias humanas nestes sistemas naturais desencadeiar
uma série de instabilidades ambientais, que se constituem em respostas do ambiente a agac
humana forcando a natureza a encontrar novos pontos diéregiduncional, sendo os
impactos em grande parte dificeis de serem previstos em sua totalidade e magnitude de

alcancetanto espacial como tempof@OELHO, 2001)

Guerra e Marcal (2010, p.95) ao discorsabre a evolucdo da abordagem sistémica na
compreenséao dos fenbmenos apontam que,
[...] passowse a compreender que os sistemas que compdem a natureza e 0s socioecondmicos
possuem comportamentos irregulares e complexos e que suas relagdes podem ser previsiveis
ou ndo. Essa abordagem [...] leva emsideracdo que os sistemas dindmicos, complexos e

ndo lineares abordam a grande diversidade dos elementos, com varios graus de liberdade
guanto ao comportamento destes.

Por outro lado, procurar compreender a complexidade dos fenbmenos que se processam no
egaco a partir da abordagem sistémica, considerando a acéo antrépica apenas como mais um
fator de interferéncia no equilibrio do mesmo, ndo da conta da analise que se pretende
integradora do espaco total e especialmente que contribua com a previsao tesirkpase
necessario entender como as relagbes sociais com suas diferentes formas de producéo e
reproducdo do capital, influenciam a forma como a sociedade se apropria da natureza e a
transforma e, ao mesmo tempo, como a natureza responde a esta foaprapimcao,
resposta esta que tem se materializado no espaco geografico de forma bastante degradante

principalmente nos paises periféricos e em desenvolvimento.

Coelho (200}, ao discorrer sobre os impactos ambientais em areas urlap@ga para os
desafios tedricemetodoldgicos e praticos a serem enfrentados pelos diferentes pesquisadores
tendo em vista a multidimensionalidade e diversididequestdes ambientais. Neste sentido,
assinala igualmente para a necessidade de uma abordagem integradpacdma previsao
de impactosconsiderando que a constru¢cao do ambiente,
[...] se faz no processo de interagé@o continua entre uma sociedade em movimento e um espago
fisico particular que se modifica permanentemente. O ambiente é passivo e ativo. Enao mes
tempo, suporte geofisico, condicionado e condicionante de movimento, transformador da vida

social. Ao ser maodificado, torree condicdo para novasudancas modificando, assim, a
sociedade (COELH®001] p. 23).
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Marcal (2009, igualmente assinala que a preocupacao em preservar deve vir acompanhada
da necessidade de trabalhar metodologias que abordem uma percepcéo global da realidade,
visto que a previsdo de impactos envolve a andlise das possiveis consequéncias em cadeia.
Desta forma, osifitrentes cenarios de impactos ambientais em diferentes escalas espaciais e
temporais e em distintos locais do globo, tem tornado cada vez mais evidente a necessidade
de se estudar o espaco geogréfico de forma integrada, permitindo a refleséom quad

compl exo de consequ°ncia em cadei a, para u
2002).

Ganha destaque nesse sentido, os estudos que envolvam de alguma forma a disponibilidade e
a qualidade das aguas (especialmente sob a Otica das bacias h@regtéfido ao seu
comportamento sistémico) nas discussdes sobre a previsdo de impactos mediante abordagem
integradora do espaco total. Isso porque, sendo a agua um recurso indispensavel a
sobrevivéncia humana, a sua crescente escassez tem mobilizadedad®@m geral e
motivado a comunidade cientifica a refletir sobre metodologias voltadas a um planejamento
adequado e sustentavel que vise as geracodes futuras. Desta forma, a agua enquanto recurst
natural adquire maior importancia ndo apenas no aspedtl, snas também no aspecto
econdbmico devido a possibilidade de esgotamento de suas fontes e no aspecto
geomorfolégico, pois se constitui no principal agente modelador do yedetscetudonas
regidegropicais (MARCAL, 2009).

1.2 BACIAS HIDROGRAFICAS:DEFINICOES E CONCEITO

O conceito de bacia hidrografica tem evoluido nas ultimas décadas em decorréncia,
principalmente, & assimilagdo da abordagem sistémica e integrada no desenvolvimento deste
conceito (MARCAL, 2009). Contudo, definicbes e conceitos gpertam de certa forma as
bacias hidrograficas ou ao comportamento dos canais fluviais sdo bastante antigos, mas as
maiores contribui¢cdes relacionadas ao estudo dos canais fluviais datam de meados do século
XX, aproximadamentecom Horton (194B, Strahler (1952° (1957)° Chorley (1963

" HORTON, R E. Erosional development of teemes and their drainage basins; hydrophysical approach to
quantitative morphologyBulletin of the Geological Societyof America. New York: Geological Society of
America, v. 56, n3, p. 275370, mar. 1945.

8 STRAHLER, A. N. Dynamics basis of geomorphologyilletin of the Geological Society of AmericaNew
York, v. 63, n. 9, p. 92338, 1952.
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(1969*, Leopold et al. (1964 Schumm e Lichty (1965 Schumm(1967 e outros
(apudMarcal 2009, com destaque no Brasil para os estudos de Christofdéits; 1981),
Coelho Neto (2005 e CunhaZ003; 200%, Bigarela (2003), Botelho e Silva (2010)

Horton (1945 apresenta definicdo que se refere as bacias de drenageinsMARCAL,
2009 p. 188),

[...] todo rio parece consistir em um canal principal, alimentadaparvariedade de canais
ramificados, na quatorrem para vales proporcionais aos seus tamanhos, e todos juntos
formam um sistema de vales, comunicasdoum com 0s outros, possuindo assim um bom
ajuste de seus declives, onde nenhum deles se junta ao vale principal, nem ao mais alto ou mais
baixo nivé.

De acordacom Marcal (2009)¢ a partir de Strahler que surge a primeira definicdo de rede de
drenagem de carater integrado, pois para este autor os canais fluviais ao tentarem atingir
progressivamente os niveis de base menores, ou seja, 0s niveis tehizs se organizam na

forma de sistemas de drenagem. A area correspondente a esse sistema é circundada poil
divisdes, em gue o nivel de base das encostas e a rede de canais fluviais se ajustam e dispden
de formaeficiente permitindo o escoamento supseali e sua constante carga de fragmentos
minerais. MarcalZ009 observa ainda, a partir dos trabalhos de Strahler, que nas pesquisas
geomorfolégicas as bacias hidrograficas ja eram compreendidas e interpretadas como um

sistema, antes mesmo da disseminalg@baabordagem nas diferentes ciéncias.

Com base o enfoquesisémicoem geomorfologia Chorley, citado por Coelho Netto (2005),
faz uma comparacéo direta entre os sistemas abertos classicos e os sistemas geomorfolégicos.

A bacia de drenagem, enquanto um@dade hidrogeomorfoldgica, constitui um exemplo

tipico de sistema aberto na medida em que recebe impulsos energéticos das forgas climaticas
atuantes sobre sua 4rea e das forgas tectbnicas subjacentes, e perde energia por meio da agua,
dos sedimentos eod sollUveis exportados pela bacia no seu ponto de saida (COELHO NETTO,

2005,p. 98).

® STRAHLER, A. N. (1957).Quantitative analysis of watershed geomorphologyTrans. Amer.Geophys.
Union, 38, p.91320.

1 CHORLEY, R. J.Geomorphology and the general system theory. S. Geol. Survey Prof. Paper, 580
10p, 1962.

' CHORLEY, RICHARD J. (Ed.. 1969.Water, Earth and Man. A synthesis of Hydrology,
Geomorphology, and Socio Econoim Geography. 588 p., figs. Methuen and Co. Ltd., London; Barnes and
Noble, New York. Price £5.

12| EOPOLD, L. B.et. al(1964)Fluvial Processes in GeomorphologyS&o Francisco, W. F. Freeman and Co.,
522p.

13 SCHUMM, S. A.& LICHTY, R. W. Time, Space, andCausality in Geomorphology U. S. Geological
Survey, Denver, Colorado. American Journal of Science, vol. 263, February 196519110

Y SCHUMM, S. A. (1967)Meander wavelenght of alluvial rivers Science, 157, p. 1548550.
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Marcal 009)assinalaque a partir desse perioda,bacia hidrografica passa a ser vista como
importante recorte espacial utilizado nos trabalhos de Geomorfologia e Geografia Fisica,
devido a necessidade de se apresentar uma descricdo mais precisa das formas da paisagen
Neste sent i doaqgrafitd passa g correspdndeca uma unidade areal e linear, na
qgual os dados referentes ° paisagem poder:.i
apudMARCAL, 2009,p.189).

Christofoletti (1974), por sua vez, defifeacia hidrogrica como sendo comp@sipor um
conjunto de rios que convergem para um canal principal, sendo esta delimitada por areas de
altitudes mais elevadasu seja,divisores topogréficos, na qual irdo convergir os canais
fluviais para o canal principalu canal coletor.

Em estudo sobre analise de bacias hidrograficashristofoletti (1980) aponta para a
importancia dos trabalhos de Horton a procura de leis do desenvolvimento dos rios e suas
bacias, assim como dos trabalhos de Strahler especialmente quanto a hierarquia fluvial. Neste
mesmo trabalhaChristofoletti (1980p.102) referese as bacias de drenagem interpretaagio
como um si stema, 0 n é eompogta pdumecongugte ae cdndisude i a |
escoamento inteelacionados que formakecia de drenagendefinida como a aredrenada

porumdet er minado rio ou por um sistema fluvi e

Na atwuali dade, RO conceito de bacia -deaadr ogr
seu conceito, além do elemento agua, outros parametros ambientais importantes, tais como a
rocha, o sa , a vegeta-«o e a fauna na sua def

conceituacao é fortemente influenciada pela abordagem sistémica que passou a vigorar em
diversos estudos geomorfolégicos, em especial, os relacionados as bacias hidrograficas, pois
estaspassaram dA[ .. .] a incorporar novas defin
no qual esta representada pela rede de canais fluviais que apresentam certa organizacao, send
composto por elementos que se iredacionam e interagem de maneira ctar@, com base

em uma escala espatoe mpor al 6 ( MARC¢CAL, 2009, p. 191) .

Essa abordagem sistémica dentro da Geografia se concretiza especialmente com o conceito de
Geossitema introduzido por Sotchava e surge da necessidade de interpretar a conexédo de
todos oselementos que compdem a natureza com a sociedade. E neste sentido que a bacia

hidrogréafica passa a ser considerada importante recorte espacial para a pesquisa geografica, ne
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medida em que ela pode ser compreendida a partir daretdeéio entre os difemees
fendbmenos naturais que a compdem (MARC2Q09)

Contudq é possivel e, ao mesmo tempo, indispensavel para uma analise que se pretende
integradora do espaco total, estender a compreensao das bacias hidrograficas para além da
abordagem sistémica puraienplesmente, uma vez que, € no ambito das bacias de drenage

gue se manifestam de forma bastante latente a relacéo soamnadia@dza. Ou seja, no recorte
espacial das bacias hidrograficas, constituidas por um conjunto de elementos bidticos (fauna e
flora) e abidicos (agua, solo, rocha&c.) que se interelacbnam entre si, além dos processos
relaciorados, ha igualmente a inte® destediferentes elementos com a dindmica de
reproducao social e capitalista que se manifesta também no.eSgampaiuto destas relagdes,

como mencionado anteriormentem se matgalizado de forma bastante degradante no

territorio.

Essa probleméticanfelizmente encontrase presente em varias partes do territorio nacional,
comopor exemplo, as obras de transposicéo do $@o Francisco nRegido Nordeste e nas

UHE do rioMadeira e de Belo Monte no Norte do pais, cujo planejamento e acfes parecem
atender, sobretudo, aos interesses politcesondmicos de uma pequena classe social, em
detrimento de uma postura/acdo integradora que promova a harmonia entre as leis naturais e

socikis como garantidereproducdo sustentavel do ambiente natural e social.

No Espirito Santo, #acia hidrografica do rio Jucu é um exemplo desta realidade, pois ao
longo da sua histdria de uso e ocupadd@iterravarias foranmes mudancas iniciadas peladaxg

da sociedade para atender as suas demandas de producdo e reproducdo social e
conseguintemente do capital, como por exemplo, através do desmatamento de grandes areas ¢
de matas ciliares para introducdo de pastagens, plantios, indUstriadias)aransticao de

estradas e intervencdes diretas no rio através da construcdo de barragens e canais

Estas acfes sociais sdo acompanhadas pela reacdo da natureza em busca de um novo pont
equilibrio diante de tantas transformacdes, por exemplo, com mudancaEatigag no
comportamentalo ciclo hidrolégico, sobretuda@om a reducdo das taxas de infiltracdo no

solo e consequente aumento dos processos erosivos em varios pontos da bacia, inclusive nas
margens do rio, com consequéncias que geralmente se processaadetane dificilmente

podem ser mensuradas em sua totalidade. Tais fatos imprimem continuamente uma nova

configuracdo espacial e territorial permeada pela relacdo sociegtaneza.
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Rocha (2011, p.14) ao discorrer a respeito da acdo humana sobre zaraiumea que nessa
rela-«o predominam os efeitos n«o previsto
muito mais poderosas que aquelas postas em movimento de acordo com o plano
est abel eci praticament@ado op®mgessq de reproducdo daciedade provoca
transformacdes diversasnatureza que, mesmo com toda a tecnologia e avanco cientifico da
atual sociedade capitalista, estas ndo podem ser mensuradas e controladas em toda sue

magnitude de alcance, tanto temporal quanto espacial.

A forma como asociedade se relaciona com a natureza € permeada por um conjunto de
intencdes, conduzidasm geral pelo modo capitalistde se reproduzir, que interferem sobre
maneira na natureza, mas que nao consegue sozinha explicar a constituicdo do espaco total,
visto que a natureza ira responder de diferentes formas a estas acfesrsRdiiaando

com a sociedade no processo dedpcaereproducédo do espaco geografico.

Tendo em vistasta complexidade de relacdes, é preciso compreender o funcionamento das
bacias hidrograficas em ambientes distintos, com base ndo apenas nos parametros ambientais
mas também nos sociansideranda@ue asociedade é igualmente elemento integrante da
bacia e ndo simplesmente fator de interferéncia da mesma, onde nela a sociedade se faz e s¢

refaz e ao fazese transformaa constantemente.

1.3 PLANEJAMENTO URBANO-AMBIENTAL SOB A OTICA DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS

O uso indiscriminado e inconsequente dos recursos naturais, notadamente na sociedade
industrial acarretou inGmeros impactos ambientais em escalas espaco temporais bastante
distintas. Contribuiu para esse quadro o crescimento acelerado das<idaghartir da
industrializacdo que ocasionou éxodo rural. Nas cidades do Terceiro Mundo onde a
industrializacdo foi tardiao desenvolvimento e aumento populaciof@bm ainda mais
velozes especialmenta partir da segunda metades#wulo XX. Tal fatdificultou amaioria

da populacédo o acesso a cidade formal, disciplinada por planos urbanisticos e provida de
servigos publicos, induzindo essa populacdo a se organizar por conta propria, em condi¢cdes
precarias e irregulard€EARNEIRO e MIGUEZ, 2011)
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Ese contexto evidencia ques aidades @rrespondem asonstru¢bes humanas de maior
impacto na superficiela terra pois 0 avanco da urbanizacdo elegansequentemente a
demandade uso do solo como suporte paralesenvolvimento das atividades humanas e
comofonte de recursos naturais diversoscessarios a reproducao social e, por conseguinte

a reproducéo do capitaConformeBraga e Carvalho (2003, p.113), o uso e ocupacédo do solo
em geral, v’m sendo feito de cansadoaegradacdd es or
progressiva das areas de mananciais remanescentes, com a implantég@&andentos
irregulares e a instalacdo de usos e indices de ocupacdo incompativeisaqanidade de

suporte do mei o0o0.

O resultado desse quadro tem se mostrado bastdtieoc com consequéncias danosas ao
ambiente e a qualidade de vidas populacfesA aguatem sido o recurso natural mais
impactado pela relacdo sociedaddureza, o que tem suscitaak sociedade mundial, assim
como no Brasil, a preocupac&om a quantlade e a qualidade da &gua disponivel para
abastecer a pofacdo em seus diversosos e as geracdes futuras, pois o recurso natural agua
além de ser indispensavel as diferentes formas de vida na terra possui importante valor
econdbmico, em funcéo da poskdade de exaustdo de suas fontes e geomorfologico, por ser

o principal agente modeladdo relevo(MARCAL, 2009).

N&o obstanten desordenada fornde aganizacdo e estruturacdo s@spaciais a que estao
submetidas a maioria da populag®@ ambiente,ra funcdo principalmente das condicbes
socioecondmicas impostas pelapitalismo, o atual cenario de planejamento e gestao urbana
ambiental no Brasil revela que erpto as politicas ambientaismése restringido
basicamente ao consumo dos recursos naterass despejo de residuos no ambiente, o
controle do uso e ocupacgédo do solo urbano vem sendo abordado apenas no campo do
planejamento urbano. De acordo com Braga e Carvalho (2003), tal fato ocorre por questdes
burocréticas relacionadas a falta de articwWadds diferentes esferas governamentais, o que

ocasiona grande parte dos problemas de gestdo ambiental nas cidades brasileiras.

ConformeCarneiro e Miguez (20119 planejamento urbano sé alcancara resultados positivos
e duradouros se for pautado numa pectiva integrada da realidade. Dessa forwoa base
nos r ef er iEdundaraental jumtae as questdes fidiewitoriais e ambientaisom as
questbes socioecondmicasa@ministrativas, passando pelas esferas municipal, regional, ou

metropolitanagando for o caso, e nacionalo (2011,
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Seguindo a mesma linha de raciocji@anha e Coelho (2003, p-4&) apontam que,

A gestdo ambiental faz parte de um processo mais amplo de gestéo do territério, aspecto para o
qgual ainda ndo se deu a devida relevancia. A falta de uma articulacdo mastiertes acdes

e estratégias de gestdo ambiental e territorial pode ser ceeditadna série de fatores
explicativos, entre os quais a incapacidade do Estado brasileiro implementar politicas
integradas de transformacdo sespacial e de regulagdo dos comportamentos individuais e
coletivos.

A necessidade do planejamento e gestao emddi articulaise ao processo de gestao do
territério como um todo, revela a importancia da bacia hidrogré&ficpiantounidade de

analise e planejamento ambientaina vez quea partir delaé possivel avaliar de forma
integrada as acfes humanas sobrantbiente e seus desdobramentos sobre o equilibrio
hidrol  -gico, presente no si st({BOT&g&LHOe HILtVAs ent a
201Q p.155). Neste sentido, Braga e Carvalho (2083)ntam a necessidade ddemacao

do processo de uso e ocupachh solo urbano configuge como questao prioritaria também
numa pol 2tica de gest«o de recur saguestdododr i c @
recursos hidricos perpassa todos os compondotesossistemarbang desdea localizacao

das populacdes humanas e ndo humanas, qualidadstddura fisica e dos recursos,

influenciando fortemente na qualidade ambi e

A ndc-adequacao do planejamento e gestao urbana ambiental com basenasfios pode

trazer sérios danos ambientais e consequentemente sociais e econdmicos. Isto porque a
urbanizacao modifica todos ekementosio espaco geograficoomo o solo, a geomorfologia,

a vegetacdo, o ar, a hidrografia, entre outros (BRAGACARVALHO, 2003). Essas
modificacdes, a exemplo das bacias hidrogréaficas, séo refletidas a longas distancias e com
consequéncias muitas vezes imprevisiveis, ocasionando sérios danos a populacéo,
principalmente das areas urbanizadas, comprometendo o abastecirassitn como
provocandoaagamentose inundagbes Segundo Cunha (20Q3)ais problemas ocorrem
porque as areas das bacias hidrograficas refletem a forma de uso do solo e sua dinamica.
Desta forma, as inUmeras transformacfes provocadas pelo homem niateEmisgsentise

sobre os canais fluviais modificando o comportamento hidrolégico dos mesmos, como a

descarga liquida e sélida do rio, a quantidade e a qualidade da agua.

Ao serreconhecida enquanto unidade de analise ambiental pela propria legisladéodyrasi
através da Lei 9.433/97 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos no Brasil, a
bacia hidrografica ganha importancia crescente, pois além da perspectiva de integracdo das
partes, gartir desta unidade ambiental é possivel gerencianitipias atividades que nelas
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s&o exercidas (MARCAL, 2009 importante observar também, dentro desse contexto, que €
no ambito das bacias hidrograficas que ocorrem os principais conflitos que regem o uso e a
apropriacéo desse recurso (MARCAL, 2009). $eguMarcal (2009, p. 195),

[...] a bacia além de representar uma célula natural de gestédo e analise da agua, passa também a

representar um territério delimitado por relacdes de poder onde emergem conflitos e interesses
em torno da sua preservacédo e wit#o dos recursos naturais, visando a sua sustentabilidade.

Conforme Marcal (2009)a compreensao da bacia hidrografica enquanto unidade espacial
voltada ao planejamento, deve essencialmente seguir uma abordagem territorial e ambiental,
aliando o entendimento da dinamica de evolu¢cdo dos canais fluviais com a evolugcdo e
desenvolvimento doecossistemas, além de equacionar as demandas e conflitos existentes.
Neste sentido, Cunha e Coelho (20@Rstacam que o reconhecimento da bacia hidrogréafica
enguanto unidade geografica pertinente ao planejaneegéstao, ndo significa a influéncia
apeas do peso da dimensdo ecologica, mas também das dimensfes sociais, culturais e

politicas na compreensao da complexidade dos processos ambientais.

Com base nas questbes abordadas, fica evidente que para haver a efetiva integracdo entre
planejamento urban@ ambiental especialmente sob a oOtica das bacias hidrogréaficas é
neessario, entre outros fatores,adticulacdo entre as leis que regulamentam o0 uso e a
ocupacao do solo urbano com as demais legislagcbes ambientais, principalmente relativas aos
recursos fdricos. Nas palavras de Carneiro e Miguez (2011, p.ibf). . . ] a possi
construcdo de uma gestao sustentavel dos recursos hidricos, deve necessariamente passar pc
uma articulacéo clara entre as diretrizes, objetivos e mdetaplanos de recsws hidricos e

dos planos reguladores do uso do sol oo.
1.3.1 Instrumentos de Gestdo Urbana Ambiental a Luz da Legislagéo Brasileira Atual

O Brasil conta atualmente com um conjustgnificativo de leis ambientaiseferentesaos

mais diversos componentes turais e, tem ganhado corpo sua legislacdo voltada ao
planejamento e gestdo territorial, especialmente com as leis Lehmann (Lei Federal
6.766/1979), o Estatuto das Cidad@sei 10.257/2001)que regulamentou e referendou novos
instrumentosadministrativose juridicos para o planejamento das cidades, além dos Planos de
Bacias Hidrogréficas e a recente retomada dos investimentos publicos em saneamento e
habitacAdCARNEIRO e MIGUEZ, 2011). Esse conjunto de normas juridicas é de extrema
importancia para a retacdo do uso e ocupacam solo urbano, assim como para a

preservacao e uso sustentavel dos recursos natdesigio assim, os problemas relacionados
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ao ordenamento do solo e uso sustentavel dos recursos hatoimaisa aguasobretudo em

areas urbanasinda sd0 numerosos.

O Brasil desde 1979 conta conhéi 6.766 que dispde sobre o parcelamento do Eska. Lei
definese por um conjunto de normas relativas aos processos de loteamento ou
desmembramentos de terrenosn Eeu art. 39 por exemplo, define que somente sera
permitido o parcelamento do solo para fins urbanos em zonas urbanas ou de expansé&o urbana,
sendo uma de suas determina-»es n«o per mi
alagadicos e sujeitos a inundacles, antes de temaslgorovidencias para assegurar o
escoamento das 8guaso. Nesse context o, de
Zoneamento ou Uso do Solo, estabelece no ambito do territério municipal, a sua
compartimentacdo em zonas mais ou menos rigidasapagaais sao estabelecidos 0s usos
adequados e agitérios de ocupacao do solo.
Barreiros e Abiko destacam o grande valor do controle do parcelamento do solo, tendo em
vista sua utilidade para a organizacdo da ocupacdo do solo, viabilizando a distribuicdo

adequada de lotes e suprimento de vias e equipamentos publicos para a garantia e preservacao
da qualidade ambientadgudCARNEIRO e MIGUEZ, 2011, p. 95).

Entretanto, o acentuado nivel de desigualdade social, a concentracdo de renda e a pobreza
urbana, faem com que as terras urbanas que atendam a infraestrutura minima exigida pela
legislacdo atinjam precos altos demais para o poder de compra da maioria da populacéo. Tal
fato induz a ocupacédo de locais ambientalmé&éatgeis, de dificil urbanizacédo, comooestas

de morros, varzeas inundaveis, mangues e outros (CARNEIRO e MIGUEZ, 2011). Conforme
os referidos autores fAembora essas 8reas s

ambiental, sua urbanizacdo muitas vezes é mais densa e devastagbaaente pela
aus°ncia de regulamenta-«o00 (2011, p.92).

Recentemente vem sormeg a Lei 6.766/79 o Estatuto das Cidades criado por meio da Lei
10.257 de julho de 2001. Esta Lei regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal,
que estabelecem as ditees gerais da politica urbana no Brasil e da outras providéfxias.
Estatuto das Cidades estabelecesemartigo 1° e paragrafo tnidcon or mas de or derr
e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
seguraca e dobere st ar dos ci dad«os, b e m Dessarfooma,d o e
esta Lei,no que concerne ao emprego dos instrumentos de gestao ,uiaananaior
seguranca juridica as municipalidades e introduz o Plano Diretor como um dos principais

insttumentos de regulacdo urbana a nivel municipal. Confamigo 182 da Constituicao
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Federalparagrafo 1% plano diretol’, aprovado pela Camara Municip&lo instrumento
bésico da politica de desenvolvimento eegpansao urban®LIVEIRA, 2004, p.128).

Caneiro e Miguez (2011, p.55) ao discorrer sobre as responsabilidades da esfera municipal
guanto a protecdo ao ambiente, assinalam que:
[...] o plano diretor, onde se inserem as leis de uso e ocupacao do solo (zoneamento), enquanto
instrumentos tradicionaise seguramente de competéncia municipal, € um caminho
inquestionavel e proficuo para a efetividade da protecdo ambiental no &mbito municipal, desde
gue insiram componentes de ordem ecolégica, econdmica, social, sanitaria e cultural nas

diretrizes de ordemaento do uso do solo. [...] Portanto, o municipio deve incorporar a seu
Plano, no que couber, a regulamentacao ambignial

No que concerne ao processo de formulagdo e implementacdo das politicas ambientais no
Brasil, segundo Cunha e Coelho (20@3%te pode ser dividido em trés momentos distintos. O
primeiro estendse de 1930 até 1971, sob a égide de um estado centralizador sendo marcado
pela construcdo de uma base de regulacdo dos usos dos recursos naturais. O segundc
momento, de 1972 a 1987, é&awcterizado pela extrema acéo intervencionista do Estado e
pelo aumento da percepcao de uma crise ecoldgica global. Enquanto o terceiro momento, de
1988 até os dias atuais, € distinguido pela democratizacéo e descentralizacao decisorias e pela

rapida disseinacédo da nocao de desenvolvimento sustentavel.

Segundo os autores acima citadasConstituicdd~ederal de 198&oi a primeira a tratar
especificamente a questdo ambiental e, suas politicas, voltada para a aplicacdo de medidas de
cunho normativo, foranas que mais cresceram no pais. Neste periodo, diversas iniciativas
governamentais foram articuladas em campos distintos, entre elas, a gestdo dos recursos
hidricos e a capacitacdo para o planejamento e o uso da terra. Além disso, em janeiro de 1997
foi promulgada a Lei n°® 9.433, que regulamenta a gestdo dos recursos hidricos no Brasil
(CUNHA e COELHO, 2003).

Os principais fundamentos que norteiam a Lei 9.433/97, enumerados em seu artigo 1°,
consideram a agua como um bem publico, dotado de valor econbrsit® gestdo deve
proporcionar o uso multiplo deste recuesa gestao descentralizada do megk@n disso, a

bacia hidrogréaficaé reconhecida enquanto unidade territorial voltada ao planejamento e

!> Conforme o Artigo 41 do Eatuto das Cidades (Lei 10.257/2001) o Plano Diretor é obrigatério para cidades:
com mais de vinte mil habitantes; integrantes de regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas; integrantes de
area de especial interesse turistico; inseridas na area denaiflude empreendimentos ou atividade com
significativo impacto ambiental de &mbito regional ou nacional.
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gestdo dos recursos hidricd3s principais instrumentos dgestdo dos recursohidricos
previstos nesta Lei sdo: o plano de reculddscos a outorga de direito de uso, a cobranca
pel o uso da 8gua, O enquadramento dos corp
instrumentosa maior novidade éiatroduc@® da cobranca pelo uso da agua, que necessita da
elaboracao prévia do Plano de Recursos Hidricos (CARNEIRO e MIGUEZ, 2011).

Conformeoarti go 6U @[iOs Planos de Recursos H2d
fundamentar e orientar a implementacdo datiPal Nacional de Recursos Hidricos e o
gerenciament o dos r ec urrrefedda LeicAdod o Sistema Nacionadh | i a
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que possui entrepseapais membros 0s
Comités de Bacias Hidrograficdsstes e constituem ermmportantes instrumentos de gestéo

dos recursos hidricos, pois entre as st@apeténcias estdm administracdo dos conflitos
relacionados ao uso da agua, a aprovacado do plano de recursos hidricos da bacia, o
estabelecimento de mecanismesctbranca da 4gua, entre outras competéncias. Além disso,
oOos comit°s representam o A .. . ] | - cus desc
sobre guestdes de utilizacdo das aguas nas respectivas bacias, funcionando como instancia
mediadoradoseof | it os em jogodo (CARNEI RO e MI GUEZ,

Rolnik e Somekh citado por Carneiro e Miguez (2011) apontam a gkxst&ecursos hidricos

como uma forma contemporanea de gestdo supralocal, por meio dos comités de bacias
hidrograficas que representam ae\possiblidades de gestitoavésda acdo participativa dos
diferentes segmentos socigjgse devem integrtps. Além disso,0s autoresafirmam que os

Al . . . ] comit°s possibilitam a integra-«o d:¢
l6gica de hAordagem da gestdo metropolitana gigorava até os anos 80, na qual apenas o

governo estadual detinha a esfera de deci s«

Entretanto, a essespeito Carneiro e Miguez (2011, p.52) advertee

[...] prevalecem asxpectativas de que os comités de bacia possam exercer o papel de
integradores das politicas setoriais e de ordenamento do territério, ndo obstante, passados 10
anos da institucionalizagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, ndo tenham adquirido o
status de entes publicos de Estado, conforme prevé a Lei 9.433/97, com a legitimidade
necessaria para articular e integrar as politicas que incidam sobre o territério metropolitano.

E igualmenteimportante destacar a limitacdo da esfera municipal na gestgyada dos
recursos hidricos, pois mesmo sendo esta a responsavel por legislar sobre questbes locais,

especialmente quanto a regulacdo do solo urbano, conforme deliberado pela Constituicao

Federal de 1988, ha ainddalta deequilibrio entre as atribgdes e receitas entre os entes
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federados, onde o processo de descentralizacdo de atributos ndo foi acompanhado da
possibilidade real de autonomia municipal (CARNEIRO e MIGUEZ, 2011). Confosne
referidos autoresa Unica forma dos municipi@erenciarem idetamente os recursos hidricos

€ por meio de repassfisanceiros Outro obstaculma gestdo municipal dos recursos hidricos

€ que esta deve ser efetuada a partir da bacia hidrogréfica poestaa vezperpassa 0s

limites politicosadministrativos danunicipiq ndo sendo abrangida por ele em sua totalidade,

com as complexas relacdes ambientais e sociais que se inserem no recorte espacial da bacia
Deste modp um dos instrumentos que colaboram para promover a acao participativa na

gestao dos recursoghicos e do territdrio como um todo sdo os Consorcios Publicos.

A nova lei dos consorcios publicos (Lei 11.105/2005) determina que estes sejam constituidos
por parcerias formadas por dois mais entes da federacdo para realizacdo de objetivos de
interessecomum em qualquer area (CARNEIRO e MIGUEZ, 2011, p. 78). Asseim,
cons-rcio A[...] permite que peqgquenos muni c
melhorem sua capacidade técnica, gerencial e financeira. Também € possivel fazer aliancas
em regbes de interesse comum, como bacias hidrograficas ou polos regionais de
desenvolvimento [...]0 (CARNEI RO e MI GUEZ,

Segundo Borges citado por Carneiro e Miguez (2011, p. 79) com esta Lei,

[...] abremse indmeras perspectivas no campo do affaowento mais racional de recursos
hidricos provenientes das mesmas bacias ou mananciais; para a canalizacdo de esgotos de
varios municipios vizinhos para um terminal Unico; para realizacdo de véarios programas
comuns de irrigacdo de municipios ribeirinhgsira consecugdo de vastos programas de
protecdo ambiental atingindo comunidades tdo proximas uma das outras que a agéo isolada de
cada uma delas nao poderia conduzir a nenhum resultado eficaz no combate a poluigéo.

Embora os instrumentos de gestdo urkambiental aqui apresentados por meio da
legslacao brasileira, apresentemportantes conquistas quanto ao ordenamento do solo e o
uso sustents8gvel dos recursos naturai s, Carr
no pais mecanismos que propiciarnooperacao entre os entes da Urdaastituindese essa
auséncia em um dos principais obstaculos ao planejamento integrado e a gestao coordenada

de pol 2ticas p%¥blicas de corte metropolitan

Cunha e Coelho (2003) reconhecem os avauedficados naslecisdes e acdes ambientais
participativas, mas advertem que o Estado continua a formular e implementar politicas
antagobnicas, pois a0 mesmo tempo em que impde normas e regras de protecdo ambiental,

Al . .. ] estabel ece | ei sisecrdittiosauwde triachd da esemas | r
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legais no interior das propriedades rurais, que acabam por contribuir para acelerar os
processos de explora-«o florestal e de deva

Desta forma, apesala legislacdo brasileirasobretudo a partir da Constituicdo Federal de
1988 ter avancado em varios aspectos, incluindo a democratizlacmcesso de tomada de
decies, a exemplo dos Comités de Bacias Hidrograficas e de mghesnentos legais que
tenham por objetivos gerais a preservagdo dos recursos naturas wgousustentavel dos
mesmos, e também acesso a uma cidade socialmente maita j@s ambientalmente
equilibrada conforme prevé o Estatuto das Cidadesfica-se a falta de articulacadas

politicas de gestdo ambiental com as politicas de ordenamento do territério

Entre as medidas cabiveis a serem adotadas quanto a conservacdo dos recursos hidricos
fundamentalmente em regides metropolitanas;séaznecessario ug grande parte da
populacao brasileira tenha acesso a cidade formal, disciplinada por planos urbanisticos, em
que 0s servicos publicos de saneamento basico e de infraestrutura urbana se estendam
igualmente as periferias e favelas das grandes cidadeteipaasiPara que isto ocorra é
importante que os municipiggor meio dos seus planos diretgriesorporem as legislacdes
ambientais vigentes, e principalmente, que sejam revistos e reformulados no que couber os
instrumentos de gestdo urbana e ambiedtlforma menos setorizada e tendo como base
administrativa o recorte espacial das bacias hidrogréficas, ja reconhecidas pela Lei 9.433/97
como unidade basica de gestdo dos recursos hidricos, devendo se efetivar enquanto unidade
basica de gestdo do territhtrcomo um todo, ultrapassando assim o recorte palitico

administrativo dos municipios.
1.4 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL

Ao longo da histéria da humanidades margens dos rios constituirgm no local preferido

para a habitacdo humana, pois estes além de fonte da égalimento para abastecer a
populacao, fertilizam o solo, geram energia, servem para a recreacdo, entre outros. Tais
atividades humanas sdo as principais responsaveis por ragdaadisionomia dos rios e
canais, alterando consideravelmente a dinamicaall e ocasionando consequéncias muitas

vezes imprevisiveis que podem ser sentidas a longas distancias (CUNHA, 2003, p. 219).

O estudo dessas mudancas tem sidieto da Geomorfologia Fluvial e esta € caracterizada
pelo A[...] estudo dos cursos do6é8gua e o d

processos fluviais e nas formas resultantes do escoamento das aguas, o segundo considera a
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principais caractérst i cas das bacias hidrogrsgficas q
(CUNHA, 2005, p. 211). Christofolleti (1980, p.65) considera a Geomorfologia Fluvial
responssgvel Af . .. ] pel o estudo dos processc

ri oso.

Os rios possuem crucial importancia entre os processos morfogenéticos que atuam na
esculturacéo do relevo terrestre, pois sédo eles os agentes mais importantes no transporte de
materiais intemperizados das por¢cfes mais elevadas do relevo para as maige lb@sas
continentes para o mar (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A geomorfologia fluvial tem como método tradicional a observacdo de campo, O
reconhecimento das relagbes entre 0s processos atuantes nos rios e canais e as formas
resultantes, além das relacfes entraipiss de mudancas e as variaveis ambientais locais
(CUNHA, 2003). De acordo com Cunha (200Bark (1977b) considera a existéncia de
métodos distintos para identificar as mudancas fluviais induzidas@@lem, tanto as diretas

como as indiretas, mas o aeé aquele que se apoia no monitoramento das mudancas do
canal, em locaisnarco. Tal método necessita de dados coletados durante algum tempo, além
de observacfes anteriores as modificacdes, que podem ser obtidas, por exemplo, através de

fotos aéreas e/dmagens de satélite.

Para tanto, é importante conhecer os diferentes elementos que compdem o sistema fluvial, os
distintos processos que atuam sobre o mesmo, assim corteagdo dasociedadecom o

meio. A partir de entdo € possivel buscar uma analisesgradaque envolvatodaa bacia
hidrograficacomo célula basica de analise ambiental, pois a partir da analise de seus diversos
componentes (solo, aguar, vegetacao etc.) e de seus processos (infiltracdo, escoamento,
erosao, assoreamento, inundac¢ao) etemos capazes de avaliar o equilibrio do sistema e a
qualidade ambiental netxistente (BOTELHO e SILVA, 2010

1.4.1 Fisiografia Fluvial

A fisiografia fluvial compreende especialmente os tipos de leito, os tipos de canal e a de rede
de drenagem.

a) Tipos de Leito

Os leitos fluviais compreendem os espacos preenchidos pelo escoamento das aguas e

materiais (sedimentos), sendo possivel distimgiicom base na frequéncia das descargas e
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na topografia dos canais fluvigiBigura 3) De acordo com Cunh2@05) Tricart (1966°
classificaosdaseguinte forma (Tabelg.1

TABELA 1 - TIPOSDE LEITOS FLUVIAIS PROPOSTOS POR TRICART (1966)

TIPO DE LEITO PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Parte do canal ocupada pelas ageam frequéncia impede o crescimer
da vegetacao e possui margens bem definidas.

Parcela do canal ocupada durante o escoamento das aguas de vaza
divagam dentro do leito menor seguindo o talvegue.

Parte do canal ocupada pelas aguas do rio regularmente e, pelo men
vez ao ano, durante as cheias.

Leito Menor
Leito Vazante
Leito Maior

Leito Maior Excepcional Parte do canal ocupado durante as grandes cheias, no decorrer das en

Fonte: Cunha (20Q%pudTricart 1966).
Org.: Miquelina Ap. Deina.

Terrago

Leito MMaior

Lezito Menor

~. | Leito Vazante |
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Figura 03 Tipos de Leitos Fluviais.
Fonte: <http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/interl1.html>. Aces48 @m. 2012.

b) Tipos de Canal

Os canais fluviais se distribuem de acordo com o arranjo espaciatiguapoesenta ao longo

do seu perfil longitudinal e pode ser identificado, especialmente, por meio da observacdo em

planta. O padréo espacialsiios se da a partir do ajuste do canal a sua secdo transversal e €

reflexo do inteirelacionamento entre as néwveis, descarga liquida, carga sedimentar,

declive, largura e profundidade do canal, velocidade do fluxo e rugosidade do leito (CUNHA,

2005).

' TRICART, J. (1966). Os tipos de leitos fluvialéoticia Geomorfolégica S&o Paulo, 6 (11), p.449.
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Durante a evolucado de seu sistema fluvial, uma mesma bacia hidrogréfica pode exibir varios
padrbes de canais, pegialmente setorizados ou em um mesmo setor, obsersandm

muitos casos padrdes intermediarios. Esta geometria pode ainda sofrer modificagcbes em
decorréncia da variacdo do comportamento do rio ao longo do tempo, além da intervencao
humana (COELHO, 2007 Portanto, a andlise destes padrdes € essencial ao permitir a
identificacdo das distintas caracteristicas do ambiente e dos processos nele (AQAfes

2008). Os trés padrbes basicos de canais fluviais considerados em diferentes bibliografias
(CUNHA, 2005; CHRISTOFOLLETI, 1981; SUGUIO e BIGARELLA, 1990) encontrsen

na Tabela 2.
TABELA 2 i PADROESDE DRENAGEM
TIPO DE .
CANAL PRINCIPAIS CARACTERISTICAS EXEMPLOS
e Apresentam em geral trechos de canais curtos, associado a ur ﬁ
Retilineo - . . ;
rochoso homogéneo, com baixa sinuosidade. reliineo
Apresentam canais multiplos, separados por ilhas assimétrice ~2
barras arenosas; Perfil transversal largo, ragogseiramente Tl o
Anastomosado

simétrico; Perfil longitudinal possui concavidades relativamen  sasiomosaao
profundas e protuberancias irregulares.

Meandrante - . @
E o mais comum, com curvas alternadas ao longo de um perci /
Tendem a serem estreitos, relativaregmbfundos e com margen { (=

estaveis. Alto grau de sinuosidade. o v

meandrante

Fonte: Cunha (2005); Christofolleti (1981); Suguio e Bigarella (1990).
Org.: Miquelina Ap. Deina

Figura 04i Fotode trecho o baixo Jucu com padrao retilineo devideetificacdo feita pelo extinto DNOS.
Foto: Miguelina Deingem 16/04/12.
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Contudo, existem na literatura outras classificacbes de padrao de canais. Para Rosgen (1994) a
classificacdo dos canais varia de acordo com o nivel de detalhamento e 0s objgivs®Pr

a pesquisa. Entre as classificacfes deste autesdemtaracterizacdo morfolégica dos canais,
integrando as caracteristicas da paisagem e as fei¢des fluviais da morfologia do vale, como o

padréo, a forma e a dimenséo darais (Figura 05

COTAGIO DT CIICIA CXCEFCIONAL == == m o=
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Padrao de .
Drenagem Retilineo Retilineo Sinuoso Anastomosaco | Enirelacado Meandrante Sinuoso Sinuoso
wooe |AgH A C | D |DA| E F G

Figura05 i Exemplo de diferentes formas de canais encontradas ao longo de um perfil longitudinal de um rio
natural em estagio de cheia excepcional (pontilhado) e vazao média a cheia.
Fonte:Adaptado de Rosgei994).

Nesta classificagcdo de Rosgen (19880 nove tipos de canais apresentados (FBuftipo

Aa+ possui perfil longitudinal bastante inclinado (superior a 10%), com pontos
encachoeirados, de elevada competéncia e capacidade fluvial. E bastante retilineo e em geral
aprofundado e estreito. Ntijpo A, a declividade da encosta esta entre 4 a 10%, com
acentuadas corredeiras. E igualmente retilineo e profundo, porém com perfil transversal mais
largo que o anterior. O Tipo B possui declividades entre 2 a 4%, dominado por cascatas, com
sutil sinuosidde. Os perfis C, D, DA, e E, situssa em regides mais aplainadas, de
correnteza branda, formando canais de padrbes entrelacados, anastomosados e meandrosos
cuja planicie de inundacdo atingida pelas cheias € bem mais ampla em funcdo das

caracteristicasokais. JA4 o0s tiposs e F conforme Rosgen (1994)epresentam uma
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irregularidade no perfil longitudinal, indicando presenca de ruptura de declive, com situacao
parecida a descrita em A e B, mas com maabume de vazdo. Rosgen (1994) afirma ainda
que o padrdo morfolégico dos canais € diretamente influenciado por variaveis como: largura,
profundidade, velocidade, descarga, declividade do canal, rugosidddi&o, transporte de
materiais e tamanho das fianlas, onde a mudanca em uma destas varidveis pode promover

alteragbes em outras, modificando assim o padrao do canal.

Schumm (1963Y, por sua vez, citado p&hristofolleti (1981) e Cunha (2005) dividis
padrées de canais levando em consideracdociabpente, o grau de sinuosidade dos
mesmos (relacdo entre comprimento do talvegue e compridentale). Assim, os padrdes
de canais classificaise em: Meéndricos@bdivididos em tortuosos, irregulares e meandros
regulares), Transicionais e Retos. Caatusegundo Coelho (20073chumm (1988, 1986)

possui outra classificacdo das formas de canais com base na carga sediment&@6jFigura

1. Canais retilineos com migracao de ondas;
2. Canais retilineos com migracao de ondas de areia ou talvegue sinuoso;
3. Canais reandrantes com alta sinuosidade de igual largura / canais meandrantes mais

largos nas curvas que nos cruzamentos;
4. Canal de transicdo meandrica para entrelagcado (braided);
5. Canal tipicamente entrelagado (braided).

Com base nesta classificacdoh@om (1988 1986°, apud COELHO, 2007) afirma que a
relacdo entre o tamanho da particula, carga, velocidade das aguas e a competénciaalo canal n
transporte dos sedimentos, determina a relativa estabilidade morfoldgica destedNeatais.
sentido, Cunha (2001} apud COELHO, 2007, p.18) assinala esta propostader8m para

o caso fisico ambiental brasileimomo aque ganha importancia significativa devido as
condicBes climaticas do pais (tropical/subtropical) e o intemperismo operante, responsaveis

por elevadas quéidades de sedimentos carreadas ao longo dos leitos fluviais.

" SCHUMM, S. A Sinuosity of alluvial rivers on the Great Plains Geol. Soc. America Bull., v. 74, 1963, p.
10891100.

8 SCHUMM, Stanley.Variability of the fluvial system in space and time In: ROSSWALL, Thomas;
WOODMANSSE, R. G. (Eds.Bcales and global changaViley, New York, 1988. p. 22249.

19 SCHUMM, Stanley. Alluvial river response to actitectonics. In: Studies in National Research Council
(Eds.),Active Tectonics Studies in GeophisicdNational Academy PressWashington, D. C., 1986. p. 34.

%0 CUNHA, S. B. Bacias Hidrograficagn: CUNHA. S. B. & GUERRA, A.J. T. (orgs.). Geomorfologia do
Brasil. 2. Ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2001b. p-229.
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Figura 06i Cinco padrdes basicos de formas de canais em funcdo da carga sedimentar.
Fonte: Schumn(1988, 1986apudCOELHOQO, 2007).

c) Tipos de Drenagem

A drenagem fluvial é formada por uconjunto de canais de escoamento interligados, que
drenam uma determinada area, denominada por bacia de drenagem. Essa rede de drenagem
fortemene influenciada por fatores como regime das precipitacdes, as perdas por
evapotranspiracdo e infiltragdo, éal do tamanho da &rea ocupada pela bacia
(CHRISTOFOLLETI, 1981). Além disto, a drenagem de uma bacia hidrografica depende da
topografia, cobertura vegetal, tipo de solo, litologia e estrutura das rochas (CUNHA, 2005). A
ordenacédo espacial dos canais flis/igpor sua vez, depende em grande parte da estrutura
geoldgica da area drenada, originando diferentes tipos de padrdes de drenagens. Esses padroe
podem ser classificados com base no escoamento, na génese ou na geometria (CUNHA, 2005;
CHRISTOFOLLETI, 1981SUGUIO e BIGARELLA, 1990)(Tabelas3 e4; Figura 07.
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TABELA 31 PADROESDE DRENAGEM EM FUNCAO DA GENESE

CIC‘:QESAI(';I i TIPO COMPORTAMENTO DA DRENAGEM
Consequente Determinado pela declividade da superficie coincide com mergulsisc
camadas, originando curso retilineo e paralelo.
Subsequente Controlado pela estrutura rochosa e acompanha a zona de fraquez
areas sedimentares corre perpendicular a inclinacdo das camadas.
Em funcao Obsequente Dirige-se em sentido inversoiaclinacédo das camadas, formando um ce
Da Génese de pequena extenséo.

Ressequente Ui na mesma direcdo dos rios consequentes, mas nasce em nive
baixo, no reverso das escarpas, desembocando em rio subsequente.

Insequente Corre de acordo comraorfologia do terreno e em direcéo variada.

Fonte: Cunha (2005); Christofolleti (1988iguio e Bigarella (1990).
Org.: Miquelina Ap. Deina
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Figura 07i Classificagdaenética dos rios conforme sua relacdo as estruturas geolégicastsdataclinaj
(2) curso ortoclingl(3) cursoanaclinaj (4) curso cataclinal secundéri®) cabeceira.
Fonte: Adaptado de Cunha (200S)yguio e Bigarella (1990Yalter Casseti (?)

Howard (1967, apudIBGE, 2009, p.99) afina igualmente que os padrdes de drenagem sdo
influenciados por varios fatores, porém a estrutura geoldgica é o principal dettalssecer

Al . . .1 controles sobre o padr«o de drenage:]

“LHOWARD, A. D. Drainage analysis in geologic interpretation: a summationBulletin. Chicago: American
Association of Petroleut@eologists, v. 51, n. 11, p. 222@59,nov. 1967.
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através de descontiidades estruturais como falhas e fraturas, que podem acarretar assimetria
da bacia de drenagem ou mud a@nlabaladnostrasalguns d o |

dos padrbes de drenagens mais comuns em funcéo da geometria dos mesmos.

TABELA 41 PRINCIPAS PADROES DE DRENAGEM EM FUNGCAO DA GEOMETRIA

CLASSIFI -

CACAO TIPO COMPORTAMENTO DA DRENAGEM

Dentritica Ou arborescente, desenvolse sobre rochas de resisténcia uniforme ou
rochas estratificadas horizontais.

Adaptada as condic8es estruturais e tectdnicas, originam confluénciz
Retangular angulos retos. Reflete influéncia exercida por falhas ou sistemas
diaclasamentos.

. Rios pouco ramificados fluem quase paralelamente uns aos outros. L-ges
Emfuncéo paralela em areasde vertentes com declividade acentuada ou em locais de 1

da paralelas e lineamentos topograficos paralelos.
Geometria . Apresenta correntes fluviais que convergem para um ponto central (cent
Radial ou se irradiam para todas as diregcbes (centrifuga) femmato radial.
Desenvolvese em diferentes embasamentos estruturais.
Anelar Formato de anéis concéntricos, tipica de areas démicas entathadafuturas

formadas por camadas de diferentes graus de resistéamado.

Irregular Drenagens ainda ndorganizadas, pois se situam em areas de rec
sedimentagdo, erosdo ou levantamento.

Fonte: Cunha (2005%; hristofolleti (1981); Suguio e Bigarella (1990).

Org.: Miquelina Ap. Deina

Os padrbes de drenagens s#&gualmente influenciados por propriedades fisicas que
diferenciam seus tracados em funcéo de fatores daologia, indice de pluviosidade, forma

de relevo, tipos de solos, cobertura vegetal, além da presenca de eventos tectbnicos e das
influéncias climéaticagIBGE, 2009) Na Hgura 08 encontrarrse sumarizadas as principais
propriedades que devem sdentificadasna drenagem e em seus padrdes, a saber: grau de
integracdo, grau de continuidade, densidade, tropia, grau de controle, sinuosidade,

angularidade, angulo de juncao e assimetria.

Segundoo IBGE (2009) o Grau de Integracdo corresponde a perfeita interagéie as
drenagens de uma dada bacia, fornecendo padréo consistente de seus ramos, com tracadc
simples. Fornece informacdes indiretas sobre permeabilidade, porosidade, topografia, coesao,
massividade, heterogeneidade, grau de dissolugdo das rochas digaddibO grau de
continuidade referse a sequénciado tracado dos canais, que muda em funcédo da
permeabilidade, porosidade e grau de dissolucdo das rochas. A densidade reflete a

permeabilidade e porosidade do terreno. A Tropia indica se a rede de dreqpaigeenta uma
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ou mais orientacdes preferenciais, o que pode ocorrer devido a existéncia de um controle
estrutural. O grau de controle é analisado de acordo com as orientagbes da drenagem
determinadas pela tropia. A Sinuosidade reger@s curvas delingas pela drenagem, e pode

ser aberta, fechada, ou entdo se situar num grau intermediario. A retilinearidade aponta
quando a drenagem mostra orientacdo retilinea, sendo normalmente associada aos controles
estrutural e estratigrafico. O angulo de juncaoresfe ao angulo que os ramos secundarios
fazem com a drenagem principal e relaciseaom o controle estrutural da drenagem de uma
determinada area. A angularidade tistadas mudancas bruscas de direcdo da drenagem e
indica a influéncia de fatores edtrtais. A assimetria reflete o caimento do terreno e/ou

indica a presenca de estruturas planares primarias ou secundarias.

1-Grauce = [2-Graude |3 pengigade | 4-Tropia 3-Graude s _ginuosidade |7 - Angularidade] S~ A8 d¢ | o 5ccimetria

Integracio Continuidade Controle Juncio

S
=
e N
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Alto Alto Alta Curvos Alta Agudo
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Figura 08/ Propriedade das drenagens e seus respectivos padrdes geométricos.
Fonte:Adaptado de.ima (2002,apudIBGE, 2009).

1.4.2 Processos Fluviais

SegundoBigarella (2003)conhecer as caracteristicas fluviais € fundamental tanto pelo
aspecto dos recursos hidricos, por meio da hidraulica e do controle da erosdao, como pelo
aspecto sedimentoldgico, geomorfologico e do planejmmesgional. A dinamica dos

processos fluviais ocorrem funcdo daeroséo, transporte @geposicdo de materiais, que se



AlteracBes Hidrogeomorfoldgicas no Baixo Curso do Rio Jucu (ES) / 2013.

alternamao longo do tempo e sdo defingdespacialmente pela distribuicdo da velocidade e

da turbuléncia do fluxo dentro do canal. S&ocpssosinterdependentes e resultam das
mudancas a fluxo e da cargaxistente (CUNHA, 20056 (Figura 09. Suguioe Bigarella
(1990, p . 71) assinalam que AO trabal ho tot
que ele é capaz de erodir, transportae  deposi tar 0.

As cargas de material pitdlado presente nos rios prowéem parteda acdo erosiva das

aguas sobre as margens e o fundo do canal fluvial. Outra parte € oriunda da remocao de
particulas das vertentes. Por esse motivo, conforme aponteo@itetsit (1981) admitese que

o transporte de sedimentos é conduzido pelos fatores hidrologicos que controlam as
caracteristicas e o regime dos cursos fluviais. Estes transportam os materiais erodidos das
vertentes, por suspensao, saltacdo ou rolamentyreydio da velocidade dtuxo (Tabela 3.

Em geral, os materiais constituidos por argilimerais e fracbes granulométricas inferiores a

silte médio, s@o carregados em suspensédo, enquanto a fracao areia é transportada como carg
de fundo (BIGARELLA, 2003)Segundo Bigarella (20033 determinag&o da erosédo a partir

de um cur so dagsgamnuitofmais amgpla do movimento dos solidos numa
bacia hidrografica, do que a realizada numa vertente, pois esta fornece apenas a visdo parcial

de certas areas.
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Figura 091 Relacéo entre a velocidade de escoamento das aguas (cm/s) e a gtaaulmmmeaterial do canal
(mm) e a influencia dos processos de eroséo transporte e deposicao.
Fonte:Hjulstrom (1935apudCHRISTOFOLLET] 1981).
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O processo de erosdo pelas aguas atua tanto pelo impacto hidraulico como por meio da acgéo
corrasiva ecorrosva (Tabela 9, e sua capacidade depende muito mais das particulas
transportadas, em suspensao, saltacdo e rolamento, do que do volume da agua (CUNHA,
2005). A corrasao ocorre pelo atrito mecanico, em geral, através da abrasdo das particulas
sobre as rochas outras particulas, e tende a eliminar a rugosidade do leito. Quanto a acdo
corrosiva esta resulta da dissolucdo de material solivel no processo de percolagdo da agua
ainda no solo (CUNHA, 2005; CHRISTOFQETI, 1980). A erosao € a responsavel por

provera carga a ser transportada pelo fluxo fluvial.

TABELA 51 DINAMICA DOS PROCESSOS FLUVIAIS

LOCAIS E MECANISMOS DE ACAO E DEMAIS

FATORES DE N
OCORRENCIA CONSIDERAGOES

PROCESSOS
FLUVIAIS

Impacto Hidraulico 7 Forcada agua especialmente sobre
Vertentes margens e fundo do leito.
Margens Fluviai®
Fundo do Leito
Depende mais d:
forma e dimensé&o da
particulas. Acéo Corrosivai Dissolucdo de material solivel no proces

de percolagdo da &gua ainda no solo.

Acéo Corrasiva - Ocorre pelo atrito mecanicatravés da
abrasdo das particulas sobre as rochas e outras partict
tende a eliminar a rugosidade do leito.

EROSAO

Suspensdoi transporte de particulas menores como silt
argila, que se mantém em suspensao pelo fluxo turbulen
Ao longo do leib transporte é controlado pelo volume de sedimentos forne:
fluvial e ocorre aos cursos dodéggua.
TRANSPORTE principalmente em
funcdo davelocidade  Saltacdo e Rolamento i transporte de particulas maior
do fluxo. como areias e cascalhos, assim a velocidade é muito mais
e o0 volume dos sedimentos grosseiros € controlado ou lim
pela capacidade de transporte.

Ocorre quando a
velocidadecritica de
deposicao é atingida €
depende do tamanho,
forma, peso especificc
da particula etc.

Entre as principais formas originadasla sedimentac&tuvial
estdoas planicies de inundacao, os deltas, os cones de de
asplayase bahadas as restingafluviais e outras.

DEPOSICAO

Fonte: Bigarella (2003); Christofoletti (1980; 1981); Cunha (2005).
Org.: Miquelina Ap. Deina

Bigarella (2003) afirma que a importancia do trabalho flud@le ser avaliada com base na

energia do rio, seja esta na forma potenadiatioética. Deste modo, obsersa que no curso
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superior a energia potencial transforsga parcialmente em energia cinética modelando o
curso e vencendo a resisténcia ao movimento. Com a forga de resisténcia (friccao) exercida
pela agua em funcéo de obsitiéds ao longo do leito a velocidade do fluxo é alteréalsendo

com que o curso inferiom energia potenciakjaguase toda consumida para vencer as forcas

de resisténcia ao fluxo e assim manter o movimento. A medida que a fricgdo dimimgieeleva

a energia disponivel para o traba(BéGARELLA, 2003; CHRISTOFOLETTI, 1981).

Neste sentido, enquant® energia disponé@ para o transporte de materiais sélidos for
suficiente, o leito do rio figa estavel. Se houvexcesso de energia, esta erode os lados e o
fundo do canal aumentando a carga para jusante (BIGARELLA, 2003). Quando a velocidade
do fluxo é lenta terse a @minuicdo dos processos erosivos e sua capacidade de transporte

( CUNHA, 2005) . £ i mportante destacar que A
declividade, do volume das aguas, da formasegdo, do coeficiente de rugosidade e da
viscosidadedaagoa ( BI GARELLA, 2003, p.1278).

Conforme Bigarella (2003p particula ao ser colocada em movimento é transportada e entra
mais uma vez em repouso quando a velocidade critica de deposatiagida (Tabela .
AEssa di minui-«o pode ser causada pela red
pel o aumento de <calibre da carga detr2ticese
autor (1981) afirmatambémaque a velocidade de decantacdo depende especialmente da
dimensédo e da densidade da particula, sendo os demais fatores como a gravidade, a
viscosidade e a densidade da agua, constantes para um determinado tempo e lugar no canal
Entre as principais formas originadas a partir da deposicéo flWialstofoletti (1980)

destaca as planicies de inundacédo, os deltas, os cones de dejgtagases bahadas as

restingas fluviais e outras.

A sedimentacéo fluvial envolve igualmente toda a dinAmica da bacia de drenagem, pois esta €
responsavel pelo fornecimento de enati a | particulado A[ .. .] é
conjunto, tornase o fendmeno natural de maior ocorréncia na esculturagéo da rede de canais e

das paisagens encontradas na superf2cie ter

Considerando a andlise dos gssos fluviais como um todo é importante destacar que estes
sdo controlados em grande medida pelo comportamento hidrolégico da bacia hidrografica,
uma vez que os fatores hidrologicos mais importantes como a quantidade e a distribuicdo das

precipitacbes, aestrutura geologica, as condi¢cdes topograficas e a cobertura vegetal
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interferem na produgdo de material intemperizados na bacia de drenagem e o transporte
desses materiais até os cursos fluviais (CHRISTOFOLETTI, 1981). Christofdle#d,
p.19) salientaaindague fio fluxo e o transporte de s

processos e ao estado de equilibrio atuamtes i st ema fl uvi al o
1.4.2.1Comportamento Hidrologico das Bacias Hidrograficas em Ambientes Tropicais

O funcionamento hidrolégico das bacias rbgraficas apresenta comportamento bastante
distinto em funcdo das caracteristicas do ambiente a qual esta inserida. Nas regides tropicais,
onde o clima é quente e em geral bastante umido, a vegetacédo exerce, por exemplo, forte
influéncia quanto a trajetdrda agua na bacia. Esta se processa igualmente de forma bastante
distinta entre as areas ruraisirbanasO ciclo hidrolégico, que comanda o funcionamento da
bacia hidrografica, € composto pela evaporacdo/evapotranspiracdo, precipitacao,
interceptacao, infiltragdo escoamento superficial, sendo o comportamento desses processos
dependente de um conjunto deofat.
A agua, principal agente modelador e modificador da paisagem, assume diferentes escalas e
trajetérias ao longo de seu ciclo. Sua entrada nos sistemas terrestres, abrangendo a biosfera, a
litosfera, a pedosfera e a prépria hidrosfera, na forma dgpegéo, desencadeia uma série de
processos e possiveis trajetérias, que dependem ndo s6 das caracteristicas da precipitacdo

propriamente, mas também e, sobretudo, dos atributos e condi¢gbes das diferentes esferas por
onde ir4 circular (BOTELHO, 2011, dY.

Conforme Botelho e Silva (2010), a determinacéo da quantidade de agua que ira escoar pela
superficie ou infiltramo solo depende de fatores com@olume e a intensidade das chuvas,

as caacteristicas das encostas, propriedades do soéoba cobertwr vegetal Chuvas mais
intensas e demoradas, por exemplo, possuem maior capacidade de provocar erosdo ao excede
a capacidade de infiltracdo do solo ou satoréapidamente, causando entdo o0 escoamento
superficial. J& as cacteristicas das encostas comdeclividade, a forma e a rugosidade do
terreno, ampliam ou diminuem a velocidade do escoamento superficial, engganto a
propriedades do solo podem determinar a taxa de infiltracdo da adgua e consequentemente do
escoamento superficial, pois o volume, @tg o diametro dos poros definem, em geral, a

quantidade de agua que ira infiltrar em um determisatn

Em ambientes florestadoa agua precipitada percorre varios caminhos, sendo uma parte
interceptada pela vegetacédo, enquanto a outra atinge otisalesaando a copa das arvores
ou escoando pelo tronco das mesmas. Apoés atingir a superficie uma parcelsénfitiraolo

e o restante escoa superficialmente sobre o terreno, se encaminhando para os canais e area
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mais baixas (BOTELHO e SILVA201Q. Segundoos referidos autoee A A i ntercept
agua pelosegetais constituiamaiorinfloéc i a das fl orestasE®bre
p. 163). Neste sentido, nas areas florestadas ou mesmo nas areas rurais a baciachidrograf
apresenta funcionagnto bastante distinttas areas urbanizadas.
Uma bacia natural dispfe, usualmente de algum tipo de cobertura vegetal, que é tanto maior
quanto menor o grau de ocupacao. Essa configuracdo natural € harmonica e equilibrada, com
bosques protegendo escoamento em encostas, vegetacdo ciliar protegendo as margens dos

rios, a infiltracdo recarregando lencéis e garantindo a vazéo de base (CARNEIRO e MIGUEZ,
2011, p. 3334).

Em regides agraria® ciclo hidrologico € semelhante ao das areas florestadasmgsmo
havendo a diminuicdo da taxa de infiltragcdo de agua no solo, ainda hé infiltracdo de parcela
consideravel de agua proveniente das chuvas. Porém, ha uma diferenga no comportamento do
ciclo hidrolégico em &reas com agricultura ou com pastagem,ngsia Ultima, o sistema
radicular das gramineas facilita a infiltracdo, permitindo perdas minimas de solo e 4gua a
partir do escoamento superficial, enquanto nas areas agricolas, fatores como a exposicédo do
soloas gotas de chuva, auséncia de coberturatalkegm uma determinada época do ano e a
falta de préticas agricolas conservacionistas promovem o escoamento superficial (BOTELHO
e SILVA, 2010.

Toda essa dindmica natural é alterada com o processo de urbanizacao, que provoca mudancas
significativas nocomportamento hidroldgico da bacia. Desta fortoda a diversidade de
caminhos da agua ao atingir os sistemas terrestres € reduzida ao binbmio escoamento e
infiltracdo, com participacdo mais significativa do primeiro. Nas areas urbanas ocorre a
geracdo déemportantes fluxosuperficiais e nenhuma ou quase nenhuma infiltracdo no solo
(BOTELHO e SILVA, 2010). Seguhdagrafgasturbdndso ( 2
sdo, portanto, marcadas pela diminuicdo do tempo de concentracdo de suas aguas e pelo

aum€ent o dos picos de cheias, quando comparad

Tal fato, com base em Carneiro e Miguez (2011), tem origem a partir da retirada da vegetacéo
original, da impermeabilizacdo de grandes areas meio dasdiversas construcbese
calcamento das vias de circulagatas canalizacOeteitas a principio para permitir o
escoamento mais rapido das aguas pluviais, além da ocupacado das dlaviaisgjue sdo

areas naturalmentalagaveis emeventos de maiores precipitaco&essa forma, maiores
volumes de agyampedidos de infiltraise escoam mais rapidamente sobre a bacia em

direcdo aos canais fluviais, alimentarwo rapidamente e podendo causamdacdesde
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proporcdes alarmantes, dependendo da intensidade e dura;gwedgpitacdes, além da
interferéncia de outros fatores (BOTELHO e SILVA, 2010). Pettoal. (apud Botelhg

2011, p.73), Al . . . ] afirmam que, em casos ex
urbana pode chegar a seis vezes mais do que o p&sa aeesma bacia em condicbes

natur ai so.

E importante lembrar, nesse contexto, que os eventos de cheias sdo fendmenos naturais e
sazonais que desempenham um importante papel ambiental. Entretanto, conforme Carneiro e
Miguez (2011), a urbanizagéao interfele tal forma nos padrdes naturais de inundacao, que 0s
torna muito mais frequentes e em maiores propor¢cdes. Dependendo das circunstancias a qual
ocorrer, as inundacdes urbanas podem afetar desddcradrenagefif urbana, com
alagamentos em algumas ruas afetando pedestres e trafego urbano, como a macrédrenagem

urbana quando uma grande parcela da cidade fica inundada.

N&o obstante a intensa alteracdo na dinamica das aguas, nas bacias hidrograficas urbanas «
qualidale das mesmatambém se encontra comprometida. Tal fato ocorre devido a intensa
polui -«0 a que est«o submetidos grande par
fontes poluidoras sdo o esgoto doméstico, o lixo e os dejetos industriais, desddtiesos

0s mais poluentes em funcdo da presenca de diversas substancias téxicas. Esse quadrc
lastimavel tem varias origens, entre elas a falta de um sistema de saneamento basico adequadc
(BOTELHO e SILVA,2010.

Além do mais, a populacdo mais pobreréeursos financeiros sdo as que mais sofrem com
esses problemas, especialmente os relacioreatalagamentog inundagdes que atingem
areas urbanas, pois devido a falta de condi¢des financeidis@&mica de uso e ocupacao do
solo urbano, imposta petmciedade capitalista vigente, a populagcéo carente acaba por habitar
areas impréprias a ocupacao deva seu baixo custo de acesderea e moradia. Conforme

Carneiro e Miguez2011), a populacdo que natispde da cidade formalou seja, da cidade

2 A microdrenagem urbana é definida pedstemas de condutos construidos destinados a receber e conduzir as
aguas das chuvas vindas das construcdes, lotes, ruas, pragas etc. Sao elementos tradicionais de microdrenagem
sarjetas, sarjetdes, bocas de lobo e caiias galerias, tubos de ligagdpocos de visita (CARNEIRO e

MIGUEZ, 2011).

%3 A macrodrenagem corresponde a rede de drenagem natuwekigighte a urbanizac&o, constituida por rios e
corregos, localizados nos talvegues dos vales, e que pode receber obras que a modificam e campglmenta
como canalizac¢fes, barragens, diques e outras (CARNEIRO e MIGUEZ, 2011).
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disdplinada por planos urbanisticos e provida de servigos publisesorganiza por conta

propria, em condi¢des precérias e irregulares.

As bacias hidrograficas urbanas estdo sujeitas ainda, além dos impactos gerados pelas
modificagdes nas condi¢cdes de dsosolo, a obras estruturais de canalizagéo e retificacao de
canais, com o intuito de escoar rapidamente as aguas pluviais, substituindo os caminhos
naturais por galerias e canais artificiais de maior capacidade. Entretanto, o avanco das
pesquisas cientifas e o proprio resultado das obras ja realizadas mostram que a canalizacdo
dos pontos criticos apenas transfere o problema de um lugar da bacia para outro (CARNEIRO
e MIGUEZ,2011).

No contexto geralgquanto ao comportamento hidrologico das bacias degess, Carneiro e

Miguez @011,p . 37) apontam a necessidade gdrar A .
alteragbes no padrdo de escoamento e conservacdo ambiental, ndo s6 dentro das area:
diretamente urbanizadas, nmasnbém sobre toda a bacia, como ugtesna, podendo afetar
8reas a jusante e seus arredoreso. Segui ndc
abordagem integrada e sistémica, Botelho (2p17B) faz igualmente uma citagdo importante

al er t anRbocos gdpbeos ifdividuos que t&mnado de que habitam uma bacia
hidrogréfica, a compdem e sdo elementos que interagem dentro de um sistema, cujo

funcionamento tamb®m dependem de suas a-»es

Neste sentido, é importante destacar que além de muitos individuos nao ter a nog¢ao de que
habitamuma bacia de drenagem, ha ainda inimeros problemas a serem enfrentados pelas
diferentes entidades civis e governamentais quanto a necessidade de um planejamento urbano

ambiental integrado sob a ética das bacias hidrogréficas.

E no dominio da bacia que acto hidrolégico se processa de forma harménica ou ndo com o
ambiente, fato este dependente de um conjunto de fatores, entre eles a forma como a
sociedade se apropria da natureza e interage com a mesma para sua reproducdo e
consequentemente producéo doagsp o que infelizmente tem resultado em quadros bastante
degradantes, sendo muito comum em areas fortemente urbanizadas, por exemplo, eventos de

alagamentos mundacbes onst antes, al ®m da ampla pol ui -
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 LEVANTAMENTO DE MATERIAIS BIBLIOGRAFICOS

Com o intuito de atender aos objetivos propostos nesta pesfpiisgecessario iniciar o
trabalho a partir de um levantamento tedrico conceituadtante criteriososobre temas
referentesa totalidade do espaco geogréfic s egundo ¢ onc ebert(2002)] e
definicdes e conceitos de bacidroigrafica, planejamento urban@ambiental sob atica das
bacias hidrogréficas geomofologia fluvial, atendendo aos aspectos fisiografidasbaciae

aos processos fluviais atuanted. principal objetivo foi criar uma base conceitual sélida que
dessesuporte a posterior analise e discussdo dos result@dbe. ressaltar que esta tarefa

perdupu durante toda a execucao da pesquisa.

2.2 LEVANTAMENTO DE DADOS CARTOGRAFICOE APLICACOES EM SSTEMA
DE INFORMACOES GEOGRAFICASSIG)

2.21 Dados Cartogréficos

Paralelamente a pesquisa bibliogréfica, realg®ulevantamento de alguns dados

cartograficos:

1 Mapas e relatérios geolégicoggeomorfologicos do ProjeBADAMBRASIL (Vol.
32), escala 1.000.000, 6lhas SF. 23/24, Rio de Janeixb6{oria;
T Produtos Orbitaisla Missa0SRTM adairidos a partir do site da Embrafja Esses

produtos foram gerados a partir de dados de radar, obtidssenderes a bordo do

onibus espacial Endeavour, no projeto Shuttle Topography Mission (SRTM), uma

parceria das agéncias espaciais dos Estados Unidos (NASA e NIMA), Alemanha

(DLR) e Itdlia (ASI). O arranjo do radar foi projetado para coletar medidas
tridimersionais da superficie terrestre através de interferometria (COELHO, 2007).

1 Para abranger toda a bacia riw Jucu (FiguralQ) foram adquiridas duas folhas de
articulacdq(1.20.000)SRTM do Estado do Espirito Santo:-3&V-A e SF24-V-B.

“Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/es/es:hticesso em: 27 jul. 2012.
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MAPA DE ARTICULACAO DOS DADOS SRTM 0 x & 90 km

ESCALA 1:2250.000 NA BACIA DO RIO JUCU ! : - ! N
Sistoma do Referénoa SRGAS 2000
Org - Miqueina Deina Data Julho de 2012 Sistema de Coardenadas Geoografcas

FiguralOi Articulacdodos dados SRTM da bacia do rio Jucu compativel com a escala 1:250:000 do IBGE.

1 Imagem LANDSAT 2010 com recobrimento de toda a bacia do ddmuirida por
meio do INPE

1 Mapeameto de solos do ES no formato Shapefidano de Informacéo) obtigonto
ao IJSN (2010) segundo o Novo Sistema de Classificagdo de Solos da Embrapa
(2006);

1 Ortofotosaéeas historicas do baixo Jyauosaicadgsde 1970, 1978, 1998 2008,
obtidas através do IEMA (2010);

i Cartas topograficas da area de estderente articulacdo das folhas Vitéria SH-
V-B-1 e Domingos Martins SB4-V-A-Ill -4, com escala d&50.000.

2.2.2 Aplicactes ensIG

Nessa etapa foram utilizados produtos orbitais como imagens de satélite e dados da Missdo
SRTM, além do aplicativo computaciondé geoprocessamenfarcMap, que se constitui

num modulo central dércGIS O ArcGIS por sua vez, € um importante exglm de um

Sistema de InformacdeSeograficas (SIG). Segundsitz (2010, p.23) um SIG pode ser
definido A[. . .| C O pooum eanjunsoide grogramaas arputactomais,w? d ¢
qual integra dados, equipamento e pessoas com 0 objetivo de coletar, armazenar, recuperar,
manipular, visualizar e analisar dados espacialmente referenciados a um sistema de

coordenadas conheci doo.
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De possedos dados orbitais e com o uso AeGIS foram confeccimados e manipulados
diferentedipos de mapas abrangendo toda a bacia, além da inclusédo no banco de dados/tabela
de atributos de informacdes referentes ao nome de rios, localidades, entre ouiragdeEer
Deste modo, o wusdas geotecnologias permitilaaélise morfométricd°da bacia em estudo,
atrav®s de c8lculos precisos com MNTO6s c¢om:

rede de canais, hierarquizagi®bacia, mapa hipsométrico e de declivided&eoutros.

2.3 AQUISICAO E ANALISE DE DADOS HIDROLOGICOS

Através doSoftware HidraVeb disponivel no site d&ANA (Agéncia Nacional de Aguas)
foram adquiridos os dados hidrolégiates bacia coma@éries histdcas de precipitacédo e de

vazao das seguintes estacdes pluviométrifiasiemétricas (Tabelas 6 7):

TABELA 6 1 ESTACOESPLUVIOMETRICAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JUCU

EstacGes Pluviometricas
ANA (Agéncia Nacional de Aguas)

Cédigo Nome da Estagéo Localizacao Inicio Operacdo Fim Operagao
2041020 Aracé (DNOS) Rio Jucu Braco Sul 1963 2012
2040023 SaoRafael Rio Jucu Brago Norte 1970 2012
2040015 Perobinha (DNOS) Rio Jucu Braco Sul 1971 2012
2040000 Domingos Martins (DNOS) Rio Jucu Braco Sul 1947 1999
2040012 Marechal Floriano (DNOS) Rio Jucu Brago Sul 1949 2012
2040039 Canad Rio Jucu 1977 1999
2040001 Fazenda Jucuruaba Rio Jucu 1951 2012
2040022 Ponta Da Fruta Rio Jucu 1970 2012

Fonte:ANA (HidrowWeb. Acesso em12 jan. 2013)
Org.: MiquelinaDeina

Em relacédo aos dados das estacdes pluviarastforam inicialmente utilizadanformacdes
de todas as estacbes da bacia eesgarno(Figura 1), pois através destes dados foram

gerados mapas da distribuicdo espacial das chuvas na bacia.

% i Mrfometria fluvial é o estudo das bacias hidrograficas com vista a uma andlise linear, areal e hipsométrica.
Os primeiros trabalhos nesse sentido foram realizados por Robert E. Horton (1945), que procurou estabelecer
|l ei s de desenvol vua msuastrespectivas badas.rPara isso skaizpu de uma abordagem
guantitativa das bacias, 0 que serviu para uma nova
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BACIA DO RIO JUCU: ESTAGOES FLUVIOMETRICAS E PLUVIOMETRICA §
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Sistema de Referéncia: Sirgas 2000 Fonte: GEOBASES. Org.: Miquelina Ap. Deina
Sistema de Projecdo: UTM Data: Outubro, 2012

117 EstacBe$luviométricas e Fluviométricas localizadas na bacia hidrogréafica do rio Jucu.

Tal procedimento foi efetuado através Hoftware ArcGIS por meio da ferramentArc

Toolboxi 3D Analyst Toold Raster InterpolationFigura 13. Este procedimentpermite
transformar Dados Vetoriais (referente aos pontos de medicdo das chuvas em cada estacao
pluviométrica) e convertds em Dados Rasf8r ou seja, espializar a distribuicdo das

chuvas anuais medidas em periodos que variam de 1939 a 2012.

Além deste procedimento, os dados de precipitacdo (anual e mensal) foram organizados e
plotados em gréficos, com auxilio &xcel 2010 para melhor avaliar o comportamento dos

mesmos nas Ultimas décadas.

Quanto aos dados fluviométricos, em funcéo da pequemtidpide de estacdes em operacao

na bacia (Tabela 7) optese por efetuar a analise detalhada dodemintes aspectos

6 Dados Vetoriais e Raster sdo dados espaciais, ou seja, podem ser representadtmeespate forma
grafica. OsDados Vetoriaissdo compostos por trés primitivas graficas (pontos, linhas e poligonos) e utiliza um
sistema de coordenadas para sua representacirados Rastersdo armazenados em uma estrutura matricial
ou em grade, represtada por uma matriz comlinhas em colunas, onde cada célula é denominada de pixel e
apresenta um valor especifico (ex. cor ou tom de cinza a ele atribuido) (FITZ, 2010).
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hidrologicos dé&stacdo Fazenda Jucuruaba, pois além de ser a Gnica a abranger o baixo curso
do rio Jucureflete em parte o comportamentasdestacdes fluviométricas a montante desta
area(Figura 1).

g Mapa precipitagdo anual - ArcMap - Arcinfo l
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help v
bzEd&E L= e % |[1:360.000 =l |8 | |G O 3= | W2 | 30 Analyst v | Laver [
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Figura 127 Layout do ArcMap com destaque para algumas etapas e ferramentas utilizadas no processo de
interpolacdo dos dados de precipitacdo da bacia do rio Jucu.

TABELA 7 i ESTACOESFLUVIOMETRICAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JUCU

Estacdes Fluviométricas
ANA (Agéncia Nacional de Aguas)

Cédigo Estacdo Nome da Estagéo Localizacao Inicio Operacdo Fim Operacéo
57170000 Cérrego @ Galo Rio JucuBraco Norte 1969 2012
57190000 Marechal Floriano Rio JucuBraco Sul 1949 1990
57230000 Fazenda Jucuruabi Rio Jucu 1968 2012

Fonte: ANA (Hidroweb. Acesso emi2 jan. 2013)
Org.: Miguelina Deina

Desta forma, foram organizados ¢abelas e graficos dados sobezdo totalyazdo média
anual, vazdo meédia mensal e vazdes minimas e maximas dos dados referentes a Estagac

Fazenda Jucuruaba. Além dos dados de vdagam levantados dados das cotas altimétricas
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e perfil transversal que auxiliaram a interpretacdo do comportarh&hntddgico no baixo

curso do rio Jucu.

Os graficos referentes as vazdes minimas, maximas, altitagtricase perfil transversal
foram gerados automaticamente p8loftware Hidrol.2 da ANA (Figura 13. Os demais

foram gerados através éxcel 2010
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Figura 13- Layoutdo Software Hidroweb disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012)

Com base nos dados de vaz6es maximas de 1972 a 2005 (periodo disponibilizado pela ANA
para a finalidade a que se pretendia) foram calculados o PerioRetaeo das vazdes

méximas do rio Jucu, por meio do método maieapeloSoftware Siscah 1.0

2.4SEGMENTOS DE ANALISE ESPACIAL

Para realizacdo danalisedas alterac6egeomorfolégicano baixo curso da bacia do rio Jucu
através das ortofotolistéricas, foi necesséario dividir a area com recobrimento das fotos

aéreas, em segmentos espac{&igura 14) O critério para tal divisdo foi estabelecido,

"0 célculo manual do Periodo de Retorno das vazées maximas por meio do Mébistalilzicio Normal foi

efetuado a partir dos conhecimentos adquiridos durante o curso da disciplina de Planejamento e Controle de
Recursos Hidricos, do Programa de -Bdaduacdo da Engenharia Ambiental na UF&S 2012. O passo a

passo para este calcufoi adquirido a partir de uma apostila sintese, elabora pelo professor da referida
disciplina, com base em bibliografias classicas, como por exemplo, TUCCI (2009) e LANNA (2009).
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especialmente, em fungcdo das caracteristicas principais de uso e ocupacdo da terra nesta
porcdo @ espaco geogréfico. Este critério resultou em quatro segmentos espaciais distintos.

O primeiro deles refersea porcao Mrte do baixacurso da baci@espeitando o limite Oeste

da mesma)cujas alteracdes no uso e ocupacdo da terra relacemaao adesamento
populacional e ao crescimento da urbanizacdo na direcdo Sul do municipio. O segundo
segmento espacial relaciesa a por¢cao do baixo Jucu fortemente impactada pelas alteragbes
fluviais diretas sobre os canais fluviais. O terceiro segnespgacial por sua vez, referge a

margem direita do rio Jucu ameacada pelo avanco da urbanizacdo nas ultimas décadas. Por
fim, o quarto segmento espacial correspaidercdo da bacimais distantes das margens do

rio, onde a ocupagédo populacional ocorreu imegite nos resquicios dos tabuleiros costeiros

e tem atualmente se expandido para areas do entorno constiaripgEmizies fluviais.
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BAIXO CURSO DO JUCU: SEGMENTOS DE ANALISE
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[777] Segmentos de Analise Organizagéo: Miquelina Deina

Figuraldi Segmentosle andlise espaciab baixo curso do Jucu.

2.5LEVANTAMENTO DE DADOS SOCIOECONOMICOS

Através do site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistc&)DRA (Sistema
IBGE de Recuperacao Automéatidajam coletadas e organizadas em graficos as informacdes
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relacionadas ao crescimento populacional dos municipios pertencerdes ao rioJucu,
além doglados referentes ao crescimento da populagéo urbana destes municipios.

Por meio do Relatorio deskidos para Desassoreamento e Regularizacdo dos Leitos e
Margens dos Rios Jucu, Formate e Marinho na Regido Metropolitana da Gfitdrike
(ACQUATOOL CONSULTORIA, 2009), foram coletados diferentes dados do rio Jucu,

especialmente quanto ao uso e ocupacédo da terra, desde a ocupacgéao pelos jesuitas.

Outros importantes 6rgaos e instituicdes que contribuiram com dados referentes ao uso e
ocupaé@o da terra na bacia do Jutmram: a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012), o
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA, 2009), o Instituto Jones dos
Santos Neves (IJSN, 2010), o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia BEERtensao

Rural (INCAPER, 2011) e Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal (IBAM, 2009).

2.6 CAMPANHAS DE CAMPO

Nos dias seis e dezesseis de abril de 2012 foi realizada a primeira campanha deocampo
baixo curso da baci@® objetivo foi efetuao reconhecimento da area de estudo registrando
através de fotos e coletas de coordenadas em [WriWersal Tranverse Mercatprdados
considerados pertinentes a pesquisasegunda campanha de campo foi realizada no dia
dezenove de marco de 2013, duraspesddio de chuva intensa. O objetivo foi identificar o
comportamento hidrolégico no baixo curso do Jucu, verificando especialmente os pontos de

alagamentsdurante esse evento e 0s transtornos causados a populacéo.

No més de maio de 2013 foram realizaness duas campanhas de campo: uma no dia 26 de
maio de 2013na regi@® do baixo curso logo montante da Estacdo Fazenda Jucuruaba; outra
no dia 31 de maio de 201Ba propria Estacdo Fazenda Jucuruaba. O objetivo principal foi
verificar as condicbes amditais nas localidades do entorno da estacéo e naape§pacao.
Dessa forma, para melhor visualizacdo didatica dos pontos visitedosampanhas de
campo, foi confeccionado pelsrcMap através da ferramenta adicionar coordenadas (Add
XY Data) mapa ddocalizagdo dos principais pontos percorridos no baixo curso do Jucu
(Figuralb).

Apoés 0 mapa das campanhas de campo enesatdiagrama sintese das prin@petapas da

pesquisa (Figura }6
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BACIA DO RIO JUCU

, !

BASES TEORCAS E CONCEITUAIS AQUISI(;AO DE DADOS
- Espaco Total; - Cartas Topogréaficas;
- Planejamento Urbano Ambiental - ANA (Hidrometeorologia):
- Bacias Hidrogréfica_s; - INPE/IJSN (Imagens);
- Geomorfologia Fluvial. - RADAMBRASIL (Geologia,

Geomorfologia e Pedologia);

- Embrapa (Dados SRTM).

- Mapeamento de solos do ES (IJSN/
EMBRAPA).

Sistema de Informacao Geogréafiq

- Tratamento de Dados
Orbitais;
- Confeccdo de Mapas.

CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA

- Fisiografia:Hierarquia Fluvial, Geologia e Geomoldgia, Hipsometria,
Declividade, Solos e Clima;

- Uso e Ocupacéo do Soldspectos Populacionais e Econémicos.

COMPORTAMENTOHIDRO LOGICO DO BAIXO CURSO

- Comportamento Hidrologico: Analiskas séries historicas de vazao, precipitacéo,
cotas, perfil transversal e periodo de retorno de vazdes maximas;

- Influéncia estuarina no comnortamento hidroaeomorfoléaico do baixo curso.

4

ALTERACOES GEOMORFOLOGICAS NO BAIXO CURSO DO RIO JUCU

- Histdrico das alteragbes geonuldfgicas no baixo curso do riacl até 1970;
- Analise das Variac6es Geomorfoldgicas por meiortigfotos de 1970, 1978, 1998 e 2008
- Principais probleméticas no baixo curso do rio Jucu;

- Politicas urbano abientaisversusPlanos Diretores Mnicipais

CONSIDERACOES FINAIS

Figura 16- Diagrama Sintese das Principais Etapas da Pesquisa.
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3. BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JUCU

O estudohidrogeomorfolégico ndbaixo curso do rio Jucu (ES) apresesgade grande
importancia no contexto da analise socioambiental na Regido Metropolitana da Grande
Vitéria (RMGV) e tambén a nivel estadual, pois ajuda@mpreensao da dinamica fisica e
socioeconémica ocorrida ndo sé haixo curso do rio Jucu, mas na bacia como um todo,
mostrando a interelacdo entre os diferentes elementos naturais e sociais que a compdem e,

por conseguintea importancia da analise integrada do territorio.

Deste modo, o presente capitulo tem pomlfttade fazer uma analise geral da bacia
hidrografica do rio Jugupara posteriormente detalhar a area de estudo, iniciemmioa
caraterizacdo morfoldgica da bacigoiada no uso de tecnologias como o SIG que permite
calcular com mais precisdo os seusmi t e s, a 8rea ocupada, oS
hierarquia fluvial, hipsometria, declividades, precipitacdo média anual, organizacéo
geomorfolégica e anomalias da rede de drenag@mseguidaapresentase a caracterizacao

do uso e ocupacao do solo In@cig com énfase nos aspectos populacionais e econdmicos.
Séo etapa de fundamentalimportanciaa pesquisa ao fornecer subsidios que juntos a
fundamentacéo tedrica e conceitual, servirdo para melhor analisar os resultados encontrados e

assim atingir sagfatoriamente os objetivos a que se propde esta pesquisa.

3.1 FISIOGRAFIA DA BACIA HIDROGRAFICA

A fisiografia de uma bacia hidrogréafica diz respeitona conjunto de dados e informacdes,
extraidos em geral a partir de mapasgferentes a hidrografia, relevo,geologia,
geomorfologia clima, solos e outras caracteristicas fisicas geograficas da bacia
imprescindiveisiinterpretacao e caracterizag@sicasda mesma
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3.1.1 AspectosGerais da Bacia

A Bacia Hidrograficado Rio Jucu abrange uma superfide2.014 kmz2, cuja extensdo de
seus cur gsegsndodcar®gaiit8 GE-1.50.000)é deaproximadamente 5.130 km
total, comdensidade de drenagete 2,54km/km2considerada alta

A bacia ficasituadatotalmente solominio estadual e abrange municipios de Domingos
Martins, Marechal Floriam Viana, Vila Velha, Cariacica &uarapari(Figura 7). O
municipio de Domingos Martins e o de Marechal Floriano sdo totalmente abrangidos pela
bacia, correspondendo o primea@proximadamente &@da area total da bacia e o segundo

a 14,5% Vila Velha, por sua veapesar de abrigar o maior percentual de areas urbanizadas
na bacig ndo é totalmente abrangida por ela e sua area pertencente,&diaesponde a
apenas 5%la ara territorialda mesmédTabela §.

TABELA 08 - AREA TERRITORIAL DOS MUNICIPIOS ABRANGIDOS PELA BACIA

Municipio Areg na Bacia do % da Are_a da Bacia
Rio Jucu (m) do Rio Jucu

Cariacica 6.700.000 0,33%

Vila Velha 103.332.000 5,13%

Guarapari 127.465.500 6,33%

Viana 263.343.000 13,07%
Marechal Floriano 292.611.200 14,53%
Domingos Martins 1.220.928.400 60,61%

TOTAL 2.014.380.100 100,00%

AdaptadoACQUATOOL CONSULTORIA,2009.
Org.: Miquelina Aparecida Deina

Entretantp um dos principais trechos dicu, 0 baixo curso, possui cer@rdetade de sua
extensdo situadao municipio de Vila Velha, nas proximidades das areas mais urbanizadas
e/ou em processo crescente de urbanizacéo.

A bacia do rio Jucu limitae a Leste com a baia de Vitoria, ao NorteGeste com dacia

dos Reis Magos e Doce Sadoeste cona bacia do rio Itapemirim e awlScom as bacias do
rio Benevente e Guarapari.

8 fiDensidade de drenagem ¢é a relagéo existente entre 0 comprimento totas desuma bacia hidrogréafica
com a area ocupada pela mesma. Calselaste indice, dividindse o comprimento total dos canais pela area
da bacia hidrogrgficao (GUERRA e GUERRA, 2005)
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Figura I7 7 Municipios pertencentes ada do Jucu.
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O principal afluentelo rio Jucé’ é orio Jucu Braco Sul que corta o municipio de Marechal
Florianoe degagua no rioJucunadivisa entre os municips de Viana e Domingos Martins
(ANA, 2012).

O rio Jucu Braco Norte nasce naié@gserrana do municipio de Domingos Marters cotes
altimétricas deaproximadamenf?00m, acima no nivel do mama Sudoeste deDomingo
Martins, proximo ao Parque Estadual de Pedra Azul, na fronteira aesteipio com
Vargem Alta e seu curso sgesenvolvenuma extensdo aproximada de kB8 até desaguar
no municipio de Vila Velha, na praia da Barradimu.De sua extensao total, por volta de
123 km compreender trecho conhecido como Brago Norte, enqua#gal5 km restantes

corresponderao do treho do rio Jucu desde ardluéncia do Bra¢g&ul até goz.

O Rio Jucu Braco Sul é consideradaftuentemais importante do Rio Jucayja nascente

situaseno interior doParque Estadual da Pedra Azul, lodalgrandeelevancia turisticaal

Estado, atneessandoa area urbana do distrito Sede do municipio de Marechal Floriano
(Figura 18 (CONSORCIO, 200hpudHOLZ, 2012).

Figura B a) FotoRio Jucu em Marechal FlorianBoto. AndréN. Coelho.b) Marechal Floriano cortado pelo
rio Jucu Braco SuFonte: http://www.panoramio.com/photo/18995388. Acesso em: 02 jun. 2013.

Outros importantes afluentes sao os corrdgjasr c el o s , P o antas, Jeardndal g a - ©
Ribeirdo Tijuco Preto,Cdorrego Biriricas Sanb Agostinho e Congo(ACQUATOOL

% Tanto o rio Jucu Brago Sul como o rio Jucu Brago Norte (formadtre® Jucu) séo citados em relatérios
técnicos e na linguagem popular como afluentes do rio Jucu. Entrgiardoeste estudo termo afluente é
corretamente aplicado apenas ao rio Jucu Brago Sul, pois o rio Jucu Brago Norte constitui parte integrante d
canal principal do rio Jucu.
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CONSULTORIA, 2009) Além destes, outro importante afluente da bacia do rio Jucu era o
rio Formate que teveeu curso desviado reeculo XIII pelosjesuitas para transportar
mercadorias até a baia de Vitoria. Esse desvio foi reforcado em @60 extinto
DepartamentdNacional de Obras Saneamento (DNOS), passando o0 mesmo a desaguar no
rio Marinho em Cariacica (ANA, 2012; IEMA, 2009).

a) Classificagdo Hierarquica

A classificacdo hierarquicam base na proposta de Strahler (1952) permite melhor analisar a
morfometriada bacia,a partir dos seus diferentpadibes de drengens,que auxiliamno
gerencamento fisiceecondmico da bacia. A hierarquizacdo da drenagem da bacia do Jucu
estédistribuida em seis ordens, a contar da 1%ad#m (Figurdl9).

Os canais del? ordem estdo distribuidos ao longo de toda a bacia, tanto no sentido Leste
Oeste quanto NortBul, pois estes acompanhamanal principal com seus tributarjagie se
estende por uma longa extenséo no sentido Qeste da bacia ajudam a formar uma red

de drenagem bastante densa

Os canais de 22 ordem também se estendem poratbdeia com orientacdo preferencial
Norte-Sul, principalmentena parte central da bamade se localizam algumas areas de falhas

geologicaseste mesmo sentido

Os canais d&2 ordem encontraise distribuidos em sua maiqrimais ao Norte da bagia
acompanhando alguns deles as linhas de fatleasionadas

Os canais de 42 ordesdq majoritariamentgos afluentesdo rio Jucu Braco SulEste Ultimo,
por sua vez, constitub canal de 52 ordemcom orientacdono sentidoOesteleste cuja
confluénciacom o rio Jucu Braco Nor@é origem ao rio Jugueseconstituiemum canal
de 62 ordem, fluindo em direcdo @ceancAtlantico no sentido Oestkeste até desaguar na

praia daBarra do Jucu em Vila velha (ES).

72



AlteracBes Hidrogeomorfoldgicas no Baixo Curso do Rio Jucu (ES) / 2013.

T756000

7738000

340000

&
2.

316000
1
?
X,
1
: 5l f
.,-\‘ f By ‘g?f ‘{i 29
o
N .
A J
T -
316000

BACIA DO RIO JUCU: HIERARQUIA FLUVIAL

* e
b )
g
e 3
et "%4 . *
¥ v
A
td I
(3
{
&
&
T
252000
Legenda: 12 Ordem

e 28 Ordem s 4% Ordem e G2 Ordem

3% Ordem = 5% Qrdem

[ ]Limie Estadual

Areas Urbanizadas D Bacia do Jucu

:] Bacias do ES

Sistema de Referéncia: Sirgas 2000

Sistema de Projecdo: UTM

Fonte: GEOBASES.
Data: Maio, 2012.

Org.: Miquelina Ap. Deina

T756000

7738000

Figural9i Hierarquia fluvial da bacia do Jucu elaborada apdeotiuso do SIG, com seis ortale canais conformgroposta détrahler (1952).
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3.12 Aspectos Geologicos e Geomorfoldgicos
a) Geologia

A bacia hidrografica do rio Jucu, de acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1@88ura
20), tem suaeologiarepresentada por rochas com idades que variam desdeCab¥Fiano
até o TerciarilQuaternario Recente, havendo grandes lacunas estratigsafioPaleozoico
ao Mesozoico As rochas com idades do FEéambriano sdo representadas) sia maioria,
pelo Complexo Paraiba do Sul que abrange gaassalidade ddacia, desde o extremo

Oeste do municipide Domingos Martinaté areas bem proximas ao litoral

Quanto a area litoranea da bacia, @éstapresentadpaor unidades geologicapie datam do
Terciario ao Quaternério recente. O terciario repredentaelasformacdes do Grupo
Barreiras, localizaas principalmenteao sul da foz do rio Jucwo longo do litorale
constituidas por arenitos e sedimentos adgdosos com laterizacdo. Nas proximidades da

foz encontrarrse os sedimentos marinhos que datam do quaternario, constituindo as restingas
e 0s cordés litoraneos presentes na regidlém dissg sdo encontrados nas varzeas dp rio
baixo curso mais préoximas a foas depdsitos aluvionares, constituidos basicamente por

sedimentos argilarenosos.
b) Geomorfologia

A geomorfologia correspondentéd area da Bacia Hidrografica do Rio Jucu
(RADAMBRASIL, 1983) (Figura 20), representadabasicamente por dois dominios
morfoestruturais: o Dominio dos Depoésitos Sedimentares e o Dominio dos Dobramentos
Remobilizados.O Dominio dos Depdsitos Sedimentares compreende as planicies costeiras
localizadas nas proximidades da foz do rio Jucu e nas vatadazasixo cursoEncontrarse
também sobre esse dominio os tabuleiros costeiros, localizados no litoral, ao sul da foz do

Jucu.

Paralelo a faixa litoranea correspondente aos depdésitos sedimentares, nd_sstéideste
h& uma pequena faixa constituida pelas colinas e macigos costeiros distribuida nas varzeas do
rio Jucu e que pertence ao Dominio dos Dobramentos RemobdiZalore estealominio
estdo presentes também os Patamares Escalonados do Sul Capixaba, que representam a maic
parte da bacia, se estendendo desde asnpidades do litoral, no sentido LesDeste atéo

extremo @ste do municipio de Domingos Martins.

74



Alteragdes Hidrogeamorfologicas no Baixo Curso do Rio Juau (ES) / 2013,

300000 340000
1 1

Imagem LandSat 2010
Fonte: IEMAY INPE, 2010.

TT60000
1

Chave de Interpretacdo

- Areas Urbanizadas

Areas Solo Exposto
e/ou pastagens

Areas Vegetacio
mais Densa

Geomorfologia
Fonte: Radam Brasil (1983)

coemennn VBle ou sulco sstrutural

An Depdsitos Sedimentares

TT60000
1

=7 Dobramentos Remobilizades
%75 baixads litordnes
Fhssy Dobramentos

L2 Remcbilizados

Patamares escslonados
do sul capixaba

Geologia
Fonte: Radam Brasil (1983)

Ao, Fslhainversa

Falha normal

TT60000
1

Alinhamentos

n | Grupo Barreiras

Complexo
Juiz de Fora

Gnsisse Piedade

Complexo
Paraiba do Sul

300000 340000

Bacia do Rio Jucu

Legenda: D Limite Estadual N

| Baciasdo ES Bacia do Rio Jucu L 1

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000 Fonte: Geobases 2010 Org.: MiquelinaAp. Deina
Projecdo: UTM Data: Maio 2012

Figura 207 Geologia e Geomorfologia, extraidos da carta RADAMBRASIL (Folhas SF. 23/24 Vol. 32), e Imagem de Satélite LANDSAT (2010) da Bacia do Rio Jucu.
Fonte: Adaptado de RADAMBRASIL (1983); INPE (2010).



AlteracBes Hidrogeomorfoldgicas no Baixo Curso do Rio Jucu (ES) / 2013.

c) Hipsometria da Bacia

Através do mapa hipsométriqd-igura 22) é possivel analisamais detalhadamentas
caracteristicaslo relevo nabacia do Jucusendo esteonstituidopor cotasaltimétricasque
variamentre0 a 2000 metroslanto & rios Jucu Braco Norte como o Jucu Braco Sascen

na regido serrana da bgcéaSudaeste cujas altitudes estdo intercaladas en@@0la 1500
metros.A maior parte do percurso que ambos os bragos do rio Jucu percorre segi@oo se
geral Oesteleste cortando grande parte da regido serramaotas altinétricasque variam,
majoritariamentg entre 500 a 1000 metrosAlém disso, as altitudes do relevo na bacia
decrescem progressivamente em sentido Lestandaa confluénciado rio Jucu Brago Sul
no rio Jucu Braco Nortesituada entreas classes altimétricas de50 a 500 metrasDa
confluénciado Jucuaté a sua desembocadura no ocea®o,cotas altimétricas variam

predominargmene entre 0 &00metros, decrescengwogressivamer em direcao a foz.

Com baseno perfil longitudinal (Figura 21), nadassesaltimétricas estabelecidasara o
mapa hipsométricéFigura 2) e no percursado rio Jucu ao longo da bacideterminouse

para este estudis limites entre o alto, @dio ebaixo curso daio Jucu.

Perfil Longitudinal do Rio Jucu (canal principal)
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Figura 217 Perfil longitudinal do rio JucuLinha tracejada vermelha correspontiea altitude estabelecida
como limite entre baixo e médio curso do rio.
Org.: Miquelina Deina

Com base no perfil longitudinal do rio Jucu, obsesgajue o baixo curso sstende entre as
altitudes de 0 a150m, onde ocorre a quehma tracado do perfil longitudinal entre o baigo
meédiocurso Figuras 2). Essa quebra indica, sobretudo, a perdgnessiva na capacidade e

competéncia do fluxo. E importante assinalar que, segunddados da ANA
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Figura22 - Hipsometriada bacia do Jucu, com divisdo entre alto, médio e baixo curso, delimitados caro pasi longitudinalnascostas altimétricas, no arranjo estrutural e
nosdivisorestopogréafics dabacia.
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e confirmados através de SIG, a E&tagrazenda Jucuruatsituase numa altitude de
aproximadamente 40nAlém disso, o0 mapa hipsométrico ajudadraca os limitesentre

baixo, médioe alto Jucucom baseno arranjo dos vales fluviais presentes nesta porcao da
bacia e que coincidem consequentemente as cotas altimétricas adsdasAlém disso, o
arranjo espaci al de al guns cursos dbé8gua d
que neste caso especifico da delimitacdo entre baixo e médio curso, cortam o rio grincipal

sua planicie fluviatm sentidayeralNorte-Sul.

Quanto aomeédio curso, por sua verpmpreendee que este abrangenaiormente,as
altitudes entre 30 a B0 metros, enquanto alto cursoconsequentemente localiza nas
por¢cdedda bacieacima de 76 metros Entretantop limite entre o médio e alto carsdo teve
nenhum referencial mais exato de demarcacado, amepasfil longitudinal ea altitude da
regido, haja vista que esta area ndo se constitui no objeto primordial da péXudisana
medida do possivelevaramse em consideracdo também os adintentos estruturais da
regido juntamente com os divisores topogréficos para delimitar mais critérioso

respectivo tracado.
d) Declividade da Bacia

Paralelo a essas informacdes, foi elaborado mapa de declividade @dperaseis classes
de relevo com base mdassificagcdo dEMBRAPA (2006, variando entrePlano (0 a 2,9%);
Suave Ondulado (3 a 7,9%); Ondulado (8 a 19,9%); Forte Ondulado (29)aMdntanhoso
(45 a 74,9%) e §carpado (> 75%).

TABELA 91 PADROESDE RELEVO DA BACIA DO JUCU- CLASSIFICACAO DA EMBRAPA (2008

DECLIVIDADE S DA CLASSIFICAGCAO PERCENTUAL DA

AREA DA BACIA

BACIA EMBRAPA AREA
07 2,9% Plano 125,430 6,20
371 7,9% Suave Ondulado 247,775 12,30
871 19,9% Ondulado 700,890 34,80
2071 44,9% Forte Ondulado 795,270 39,50
4571 74,9% Montanhoso 140,200 6,95
> 75% Escarpado 4,70 0,25

Fonte: EMBRAPA (2005
Org.: Miquelina Deina
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Figura23i Declividade da bacia do Jucu, com mais/@% da area classificada pelevoonduladoafortemente onduladsegundgroposta d&EMBRAPA (2006.
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Segundo esta classificam, observase quemais de 70% da bacjgossuirelevo ondulado
(34,8% da area da bacia)fortemente ondulad@®9,5% da &rea daacia)(Tabela9). Apenas

6,2% da area total da bacia possui relevo plastando estas situadas especialmente nas
porcdes proximas a foz do ri@. relevo suavemente ondulado corresponde a 12,3% da area,
enquanto as porgdes classificadas como montanhosas wEmstpenas 6,95% da area da
bacia e somente 0,25% do relevo da bacia foi classificado como escarpado.

De modo geral, notae que aelevo dabaciado Jucu é bastante acidentadgpreserando

dois conjuntos orograficosabtantedistintos: o dominio serrano e o dominio da baixada. O
dominio serrano € representado pelos maci¢os costeiros e montanhas, com declividades que
em geral variam de 45 a 75% principalmente na parte central da bacia, podendo em algumas
localidades ser superia 75%. O dominio das baixadas, por sua vez, é representado pelos

tabuleiros e planiciesosteirascom declividadegue variam em geral entfea20%.
3.13 Clima

A bacia do rio Jucu encontge ptalmente inserida na faixa deemidério Sul (clima tropcal
umido em escalamacrg, caracterizada por umdiversidade climatica consideravélssa
variedade dexse a um conjunto de fatores notdo a posicdo geogréafica
(latitude/continentalidadmaritimidade, ascaracteristicas de relevo/topogradia atuacaoel
diferentesmassas de & principal elemento determinante do clima, pois mudam bruscamente
o clima nas areas onde atuam (FERREIRA, 2261COELHO, 2007.

No estado do Espirit&anto a complexidade do relegsta entre ofatores maisdecisives na
determinacaalimatica apresentado temperaturas mais baixas as@ e temperaturas mais
elevadas nas planicies costeiras (AMARANTE, 200%)s caracteristicas sdo igualmente
observadas na area de abrangéncia da bacia do rio Jucu.

Combase nalassificgdo de Kppen o clima da baci& constitudlo por dois tipos principais
bastantes distineVALE, 2004 ANA, 2012:

%9 No litoral Sudeste do Brasil atuam especialmente: a Massa Tropical Atlantica (ou Massa Tropical Maritima),

de caracteristica quente e Umida, responsavel por uma estacdo mais chuvosa, que se estende comumente de
novembro a lbril; e, as Massas Polares, que atingem o Sul e Sudeste do Brasil no inverno, responsavel pela
estac&o mais seca no ano (VAREJAO SILVA, 2006).
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1 O tropical quente eimido (Af), localizadona regido litoranea da bacia, onde séo
registrados um dos meres indices de precipitacoesitre 100-1300 mm/anpcuja
temperatura média do més mais frio € maior que 18°C.

1 O tropical de altitude (me$érmico)é encontradanaregao serranala bacia Possui
temperaturas amenas no &egratingindo médias inferiores a 10°C nos meses mais
frios (AMARANTE, 2009 e intersas precipitacdes orograficas em varios periodos do
ano. E subdvidido em:

0 Mesotérmico sem estacdeca (Cf), situadoa parte central da bacia, onde se
localizam as maiores cotas altimétricas e os maiores indices pluviométricos,
adma de 1500 mm/anpodendo atingir até 2000 mm/ano aproximadamente
(Figura 23;

o Mesotérmico com estacdo seca (Cw), localizado maieraesteda area em
estudo, onde sdo registrados indices pluviométricasoresem geralabaixo

de 130 mm/ano, além daresenca de verdes mais queliégura24).

A precipitacdo média anual, com base na Série Historica das Estacfes Hidrometeoroldgicas
monitoradas pela ANA, aponta que esta é bastante variaviehaia. Devido aschuvas
orogréficas, os indices de precipdiacna regido serrana sdo mais elevdéapira 24) Nas
cabeceiras, € da ordahe 14001600 mm; na parte €ste oscila entre 1100400 mm e, nas
porcdes centrais e die, alcanca entre 1400 e 1900 mm, chegando a atingir, nas areas
circunvizinhas a cidade d@omingos Martins, mais de 2000 mm/ano. Ja na pditcaénea,

que abrange o baixo curso do rio Juzsijndices pluviométricos situase entre 1100 a 1300

mm aproximadamente

O regime hidrolégico fluvial é perene e bem definido e, de modo geral, acanpanh
pluviosidade d#dacia (Figura&25). Entre os meses de novembro a abril aproximadamente esta

o periodo das aguas altas dos,rasm as maiores vazdes observadas nos meses dezembro
(de 40,45 m?3/s) e janeiro (40,86 m3/spnforme medicOes feitas nastacdoFazenda
Jucuruaba. Enquanto os meses de maio a outubro séo, énogenases mais secos durante

0 ang com vazdes minimas ocorrendo frequentemente em agosto (16,03 m3/s) e setembro
(1642 m3/s).

Como ja observadms indices de vazaem geral,acompanham a precipitaca@egistrase
para esta ultima uma média mensal de 106,85mm de chuva na Esta¢do Fazenda Jucuruaba. O

meses com 0s maiores indicesptecipitagdose estendem deutubro a margo, com 0s
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Figura 24 Precipitacdo média mensal da bacia do rio Jucu, conforme dados obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012) do an2Qi21947
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maiores registros em novembro (178,4 mm/a) e dezembro (190,01 mn#anmenores
precipitacdes observadas se estendem do més de abril a setembro, com 0os menores indices no

meses de junho (50,01 mm/ano) e agosto (47,9 mm/no).

E importante observar que apesar da vagéiogeral acompanhar os indices de precipitacio
da bacia, nesta estacdo de medicdo observpie a vazao responde ao aumento do indice de
precipitagdo com ¢t retardo, tendo em vista qeeperiodo das aguas altas dos rios so
comeca por volta do més de novembmngueanto a precipitacéo ja passa a sofrer significativo

aumentado no més de outubro.

Entretanto, sendo este o inicio da estacao chuvosa, tal comportamento pode ser explicado pelo
fato das vegetacdes e solos no inicio da estacdo chuvosamesiada muito secos,

absorvendo neste periodo uma quantidade muito maior de agua e consequentemente limitando

o tot al desta a ser escoado para 0S cCcUrsos
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Figura25i1 Vaz&oe precipitagdo média mensaferented Estagdd-azenda Jucuruaba conforme dados obtidos
da ANA (2012).

Somado a estes fatores, a atuacdo das massas de ar nesta regidcétaigphéicativa com

destaque especialmente pardama de Convergéncia do Atlantico $AICAS). Nos ultimos

anos o monitoranmeo daZCAS, efetuado pelo ClimanalisgCPTEC/INPE) mostran que

estainfluencia significativamenteas condigfes climaticado Sudestebrasileiro e outras
regidbes ROCHA e GANDU,acesso em 02 jun. 2013
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Segundo informacgdes do Climalise@CHA e GANDU, acsso em 02 jun. 20)30s estudos

da ZCAS mostramque este € um dasais importantes fendmenos na escala -sdzonal,

que ocorre durante o verdo na América do Sul, com episodios de estiagem prolongada e
inundacdegjue atingem diversas regides do p&is mecanismos que originam e mantém a
ZCAS néo estao ainda totalmente definidos, porém, estudos obseaimoto numéricos
indicam que est sistema sofre influéncias tanto de fatores remotos quanto |daais.
influéncias remotasdicam relacbes com@nvec@o na Zona de Convergéncia do Pacifico

Sul (ZCPS), que modulam o inicio, duracdo e localizacdo daSZ®@8 influéncias locais
relacionamseao papel da conveccdo na regido Amazo(fR@CHA e GANDU, acesso em

02 jun. 2013

No entanto, independemientedosfatores responsaveis pela atuacdo da ZCAS, o fato é que
0 seu monitoramento constante, pelo Climanalise, tem contribuido significativamente para
confirmar a influéncia deste fenbmeno no territrio brasilemoacterizade por episodios de
estiagem prologada oupor inundagéescomo vem ocorrendo rizacia hidogréfica do rio

Jucu, situada no Estado do Espirito Santo.

3.14 Solos

Conformedados ddsistema Brasileiro de Classificacdo de SoltasEmbrapa (2006)s tipos
de solos predominantes na area de abrangéncia da bacia do rio Jucu ZBjgsém
Cambissolo HaplicoLatossolo Vermelhdmarelo e os Neossolosluvicos, Ltdlicos e

Quartzaraicos. Aléem dissg encontrarrseafloramentgrochosos e areas alagadas
a) Cambissolo Haplico

O tipo Cambissolo Haplicé encontrado ao Norte e Oeste de Domingos Martins, com maior
representatividade maunicipio de Marechal Florianabrangendo sua porcao Sudoeste.

E um solo pouco desenvolvidom horizonte B incipient&Constituium solo distrofico cuja
fertilidade é média ou baixapm horizonte A moderadotextura argilosa e médm ocorre

em relevo montanhoso e fodaduladoEMBRAPA, 2006).

Por este motiv@ um solopouco profundo drequentementecascalhento, senamnsiderado
"jovem", pois possui minerais primarios e altos teores de silbleesmo emhorizontes
superficiais.Apresentapermeabilidade muito baixpor possuiralto teor de silte gouca
profunddade tendo comamnaior problemab risco de erosa(EMBRAPA, 2006. De acordo
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Figura 26/ Solosda bacia do Jucu, segundo classificacdo do IJSN com base no Novo Sistema Brasileiro de Classificaca¢EN8RaABA, 2006).
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com Lepsh (2002) emegides serranagevido ao forte declive, os solos ndo conseguem se
desenvolver plenamente, por isso preponderam os Neossolos Litolicos e Cambissolos

diversos.
b) LatossolovermelheAmarelo

O Latossolo Vermelhdmarelo € o mais representativo da regéim estudppois abrange
guase toda a baciBstendesedesde o extremo Oeste de Domingos Martins, abarcando quase
todo estemunicipio, assim como a maior parte do municipio de Viana e grande parcela dos

municipios deMarechal Floriano, Guarapari e Vila Velha.

Compreende solformadopor material mineral, com horizonte B latossdliEncontrase em
avancado estagio de intemperizacdo, muito evoluddeido ao resultado de ativas
transformacdes no materiabrestitutivo. Em geral, ébem drenado e normalmente muito

profundo Costuma semuito acidq com baixa aturacéo por bases, distréfico aluminico.

Além disso,esta distribuidgprincipalmente por extensas e antigas superficies de erosao,
pedimentos ou terracos fluviais antig@ontudo, podecorrer em areas mais acidentadas,
inclusive em relevo montanhodb.originado a partir das mais diversaspécies de rochas e

sedimentos emdiversos tipos delimas e vegetacadEMBRAPA, 2006).

Segundo Lepsch (2002ha regido $idestedo Brasil,onde o relevo é do tipo mamelonar
(mares de morros) predominam Argissolos e Latossolos Vermatiaoelos, desenvolvidps
principalmenteem materiais oriundage granitos, gnaisses e xistos

Os Neossolgspor sua vezsao ®los pouco evoluidosompostogpor material nmeral, ou por
material organicacom menos de 2@8m de espessura, ndo apresahbaqualquer tipo de
horizonte Bdiagndstic) EMBRAPA, 2006).Na bacia hidrografica do rio Jucu, encontramos
0s seguintes subtipos de Neossolos:

c) Neossolo Flavico

Na bacia do Ju este solo é encontrado na regido do baixo curso do canal principal, a partir
de suas margens, estendesdale Viana &z do Jucu em Vila Velha, além de estar presente
em regibes que margeiam afluentes do baixo cérsmn tipo desolo derivadade sedimentos
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aluviais com horizonte Assentadsobre horizonte C, constituidos de camadas estratificadas,
sem relagcdo pedogeiast entre si

O NeossoloFlavico situase em planicies aluviais e em funcdo do relemoresenta
profundidades efetivas variadasor@udq predaminam solos mais profundc, cujo fator
limitante é a presaca de lencol freaticdEm geral, éde facil preparce rico em minerais
primarios,sobretudanicas(EMBRAPA, 2006).

d) Neossolo Litolico

O tipo Neossolo itélico quase ndo possui representatividade na baciaépemcontrado
apenas na porcaailSdo baixo curso, nas localidades do municipio de Guardpam solo
com horizonte A ou histico, assadbdiretamente sobre a roct@j sobre um horizonte C ou
Cr oy, sobre naterial com 90% omais de sua massa constituida por fragosede rocha de
diametro maioque dois milimetros(cascalhos, calhaus e matacéésdmite umhorizonte B
em inicio de formacao, cujapessura ndo satisfaz a qualgtigo de horizonte B diagndstico
(EMBRAPA, 2006).

e) Neossolo Quartz#&nico

O Neossolo Quartzarénico possui consideravel expressao madediaixo curso do Jucu até
o limite com o oceanale extensddNorte-Sul. E essencialmente quartzosendo nas fracdes
areia grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calceddnia e opala e, praticamente, ausénciza

de minerais primarios alteraveis (memesistentes ao intemperismo)

Possuibaixa capacidade de retencdo de nutrientes e de agua e dbwida adesao e coesao
apresenteelevada erodibilidadesendoem geralmuito profundo Em funcdo da textura
grosseirag bastantgporosoe com elevada permeabilidade. Tal caracteristica, juntamente com
a baixa capacidade de adsorcéaracterizab como pouco adequado para recebiuentes

gue contenham produtos toxicos devido a facilidade de contaminacdo dos aquiferos
(EMBRAPA, 2006).

3.2 ASPECTOS POPULACIONAIS E ECONOMICOS

3.21 Populacgéo
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Com base nsenso demografico do IBGE em 2010Espirito Santo representa 1,8% da
populacédo brasileira, constituindadécimo quinto Etado mais populoso da Federagéesta
tltima década popuacdodo Estado alcancou o total de 3.514.952 habitantes, contingente
13,6% (420.562 habitantes) superior ao registrath 2000 (3.094.390 habitanjte&ste
crescimentdoi, sobretudosuperior ao apresentado pela média nacional (1J9%\, 2010;
IBGE, 2012).

Entre os dez municipios que atingiram o maior crescimento populacional do Estado do
Espirito Santo em 2010, quatro deles pertenadracia hidrografica do rio Jucu, em ordem
decrescenteg saberVila Velha, Cariacica, Viana e Guarapari. Os outros seisiafpios sdo
Vitéria, Serra, Marataizes, Piuma, Cachoeiro de Itapemirim e Venda Nova do Imigrante
(IJSN, 2010; IBGE, 2012).

O municipio mais populoso da bac&egundoo censo demgrafico de 2010 (Figurd?), €

Vila Velha, com pouco mais de quatrocentos habitantes g@or ondecorreo maior trecho

do baixo curso do rio Jucu. Em seguidem Cariacicacom aproximadamente trezentos e
cinquenta mil habitantes, poréra porcao territorial deste municipio pertencente a bacia
corresponde a menos de 1% da area totahema(Tabela 08. Guarapari além de ter uma
populacao relativamente pequena em comparagao aos ja citados, com pouco mais de cem mil

habitantes, correspoad pouco mais de 6% da area da bacia.

J& os municipios de Marechal Floriano que é atravessado pelo rio Jucu Braco Sul e Domingos
Martins por onde passa o Jucu Braco Norte, sdo 0s que possuem a menor populacéo, sendo de
aproximadamente quatorze mil e tare um mil habitantes, respectivamente. Todavia, ambos
abrangem a maior area territorial da bacia (TaBglaom destque para Domingos Martins

que representa mais de 60% da area total da méssstes dois municipios os principais
impactos sobre a baci#o se ddo em funcdo do adensamento populacional, mas sim pela
forma de uso da terra destinada majoritariamente a agriclMiar@a, por sua vez, abrange
consideravel parcela do baixo curso do rio Jucu e sua populacdo é de aproximadamente

sessenta e cinanil habitantes.

O crescimento populacional dos municipios pertencentes a bacia do Jucu foi bastante
acelerado da década de 1970 até os dias atuais para a maioria dele{igxeeto para
Marechal Floriano e Domingos Martins que tem suas econorageatia principalmente

agricultura. J& nos demais municipios a populacdo multipeotapidamente. Em Vila
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Velha, por exemplo, a populacdo passouageoximadamenteento e vinte trés mil em 1970
para quatrocentos e quatorze mil em 2010, ou sejapalgtdo em quatro décadas mais do

que triplicou.
CrescimentoPopulacional
450000 - (em Milhares)
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350000 -
300000 - 21970
250000 -+
m1980
200000 4
150000 =1991
100000 - 2000
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e il il
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Marechal Domingos Viana Guarapari Cariacica Vila Velha
Floriano Martins

Figura27i Crescimentgopulacional dos municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio Jucu.
Org.: Miguelina Deina.
Fonte: IBGE, 2012.

E importante ressaltar que a populacéo urbana na md@ss@s municipipgé a que mais tem
crescido (Figura28), com excecdo apenas para o0 municipio de Domingos Martins que

continua com populacado majoritariamente rural, aproximadamente 75%

Marechal Floriano, por sua veziu suapopulacdo urana dobrar nasuds ultimas décadas,
passando de aproximadamente 21% em 1991 para 52% em 2010. Mesmo assim, € juntamente
com Domingos Martins, um dos municipios com o maior nimero de populacao rural na area

dabacia, devido em grande mediaatividades ligdas a agrictiira praticadaa regido.

Os demais municipios da bacia possuem atualmente mais de 90% de sua populacdo em areas

urbanas, com destaque para Vila Velha com 99,51% de populagéo urbana.

Segundo dados daNA (2012), asprincipais areas urbanas na bacia dailk#o a sede dos
municipios de Domingos Martins, Marechal Floriano e parte da cidade de Viaraa(sab
do ribeirdo Santo Agostinho). Além dessas, pseleacrescentar as localidades de Séo

Paulinho, Pedra Azul, Aracé, Barcelos, Sdo Rafael, Goiabeirag Rlo, Perobas, Paraju,
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Melgaco,Biriricas, Isabel, Vitor Hugo, Araguaia, Bom Jesus do Morro Baixo, Sado Paulo de

Cima, Rio Calgado, Aracatiba e Barra do Jucu.

Crescimento da Populagé&o Urbana (%)

99 61 99,51
99,49
99,5 96,82
96,51
95,1
98,47 97,99 95,48
93,43 '
83,47 8923
68,2 i 91,74
92,79
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46,72 79,48 52,03
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Figura28 i Crescimentoda populagdo urbanaosl municipios pertencentes a baidrografica do rio Jucu.
Org.: Miquelina Deina.
Fonte: IBGE, 2012.

Contudo, é importante destacar queegido litoraneaconstituidapor tabuleiros, planicies
costeiras, morros e colinas, corresponde as areas de maior conceptipgicional da
bacig englobando os municipios de Cariacica, Viana, Vila Velha e Guarapari (HABTEC,
1997).

A densidade demograficdo Estado do Espirito Santde acordo com o Ultimo senso
demogéfico do IBGE de 2010 apresentou crescimento de 13,4% em relacdo ao senso de
2000. Nesse contexto, destacas®mcom maior densidade demografica dr@a da baciao

Jucu os municipios deVila Velha e Cariacica, com 1.952,0 e 1.245,6 habitantes por

quildmetres quadrads, respectivamentdJSN, 2010 IBGE, 2012).
3.2.2 Economia

Segundo dadoda ACQUATOOL CONSULTORIA (2009) asatividades econ6micas mais

importantes desenvolvidas na bacia do Jucu sdo a agropecuaria, os hortifrutigranjeiros, o
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turismo e, em menor grau, a geracdo de energia elétrica e as atividades indAstriais.
atividades redcionadas com produtos hortifrutigranjeiros concensanmos municipios de
Domingos Martins e Marechal FlorianBm Domingos Martins, segundo dados do INCAPER
(2011), aproximadamente 81%a populacdo do municipio estda ocupata atividade

agropecudria.

A atividade turistica também tem crescido bastante nestes dois muni8pics.tracos
marcantes como a lingua, costumes, religido, culinaria, musicas e (fggas D) tornaram
a cultura local peculiar e atrativ@ agroturismo e os produtos ligados aoaglustria

aparecem como atividades importantes para o desenvolviment@NCAPER, 2011)

Domingos Martinspor exemplofoi a primeira coldnia aleméa fundada Estado e possinoa
infraestrutura turistica com hotéis, pousadas, restées casas deha e mais de 30 fazendas
e sitios que tém no turismo até 70% do rerdimento. Aém disso,conta coma arquitetura
marcanteda colonizacédo alemd, a Reserva Estadual de RPedigFigura D), o Orquidario
Kautsky, Pico Eldorado e a Reserva BremenkaBxistem tambémvarios eventos locais

como a Festa do Morango, Blummenfest, Festival de Inverno, Festa do Vinho, Sommerfest,
Temporada dénverno, Expoflor, entre outrdiNCAPER, 2011).

Figura D i a) Festa Italemanha em Marechal Florian®isponivelem: < www.mauricioprates.com.br >.
Acesso em: 3Bet. D12.b) Pedra Azul, Domingos Martins. Disponivel eninttp://serraverdeexpress.comebr
Acesso em: 38et.2012.

Quanto a geracao de energia elétrica no rio Jucu, seu potencial hidraulico foi descoberto no
inicio do século passadguandoem 1909 o rio Jucu Brago Sul recebeu a primeira
hidrelétrica doEstado (IEMA, 2009). Esspequena hidrelétricé operada atualmenjeela

ESCELSA, sendo ha pouco tempo remodeladacentemente foram desenvolvidos estudos
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visando novos aproveitamentos hidrelétricos nos bracos Sul e KNSG®UATOOL
CONSULTORIA, 2009)

As atividades industriaipresentes na area da bas#, em geral, desenvolvidas por varias
pequenas industrias situadas na regido da bacia localipadagpalmentenos municipios de

Viana, Cariacica Vila Velha. Na parte alta da bacianais expressivandustriaem atividade

€ a COROA, no rio Jucu Bgo Norte que além de produzir refrigerantes responsavel pelo
engarrafamento da agua mineral Campinho e planeja implantar uma cervejaria. Na parte baixa
da bacia, se localizam industrias de derivados do leite, racdo animal e industria alimenticia
(ACQUATOOL CONSULTORIA, 2009).

Contudo, novogmpreendimentos estao planejados ou em execugégifa SILVA, 2009),
especialmente a partir da nova perspectiva de crescimento econémico do Estado do Espirito
Santo com a descoberta de novas jazidas de pet@leamada grsal que abrange o estado

Este novo arranjo de crescimento econdmico tem exigido do estado, especialmente na
RMGV, novos planejamentos e investimentos em infraestrutura urbana e logistica, para
atender tanto as atividades ligadas diretamamigetréleo e gas;omo as demaiatividades

econbmicas atraidas para a regéofuncdo dessa nova dinam{@&SEVILA, 2010).

A economia do municipio de Viarsualmente2 movimentada especialmente pela inddstria
comércio e servigos, apesar de possuir mais de 60% de area rural. Se¢fiatib (2009)

dados da Secretaria Municipal de Financas indicam a existéncia de aproximadamente 1.000
(mil) empresas inskadas, estando setlessas entre db0 maiores empresa® dEstado. A
localizac&o privilegiada transforma Viana em um grande elo entre o litoral e a regido serrana
do Espirito Santo e o Estado de Minas Gerais, pel2@®R bem como entre o sul e o norte
capixaba, pelBR-101 (IBAM, 2009).

Além disso, Viana é umaternativa viavel e promissora de ocupacéao industrial em funcéo do
seu relevo, da proximidade com os grandes centros consumidores e das extensas areas vazias
Tais condicbes baixam o custo de instalacdo das empresas, que aliadas as facilidades
logisticasdo municipioo tornam um lgar impar paraeinvestir. Prova disso € astalacéo

de um porto seco no municipidevido a incentivos fiscais efacilidade de escoamento de
produtos para a area portuéria, que tera distancia média de 18 quildmetros coamiagdp!

da ES417 (Leste Oeste), que liga Viana e Cariacica a Rodovia Darly Samogila Velha,

proximo ao terminatle Coqueiratle Itapartanaquelemunicipio (IBAM, 2009).

92



AlteracBes Hidrogeomorfoldgicas no Baixo Curso do Rio Jucu (ES) / 2013.

Em Cariacicaas atvidades industais sao bastante fortes, assim comanaso epequenas
empresasprincipalmente apés a criagdo de uma lei municipai 4.459/2007) de incentivo
fiscal que oferece beneficios, comagealucdo do ISS em setores consideradbatégicos

para a economia doumicipio, como confec¢des, méveiba@elaria (IBAM, 2009).

Em Vila Velha a eonomia também é bastante diversificada contandom aumento
expressivo de investimentos no setor indaktei nos setores de comércio e serviges

atividades portuarias exerceigualmenteimportantgpapelna economia local

Atualmente o municipio € um dos principais polos de atracdo de investimentos econémicos
do Estado O plano empresarial aproveitambém o potesial do nunicipio no setor
petrolifero, pois am cerca de 40 quildmetros de orla, Vila Velha pertence a area que abrange
a Bacia Petrolifera de Campos, no Rio de Jan€abfatotem feitocom que o poder publico
municipal em busca de creseento econdmicoelabore uma série de novos projetos de uso e
ocupacdo da terra no municipjgara atrair novos investimentos industriais e empresariais,
necessitando assim melhorar a sua infraestrutura urbana e lq@isfieaincidira diretamente

na aea do baixo curso do rio JUGWASEVILA, 2010). Ademais, docalizacdodo municipio

nao s6 éeconomicamente estratégiaa situarse no corredor de desenvolvimento Centro

Leste do paissomoé importante tambéipara osetorde turisma(IBAM, 2009).

Guarapari por sua vezé¢ um nunicipio tipicamente urbano, amexistem areas em menor
propor¢do que desenvolva o agroturismo e atividades agricol&@antudo,a atividade de
maior destaquealdeste municipioé o turismg que juntamente com pouca diversidade
econbmicae a baixa qualificacdo da populacdo faz aume os demais setores econémicos
encontren-se em estagnacédo. Héna dependéncia muito grande do turissoncentradamos
meses de verdadorcando a populacdo no restadte ano deenvoler atividades informais
(IBAM, 2009).

Cooperandacom o desenvolvimento econémico dos municipios pertencentes a bacia, estes
ainda contam com umenportanteinfraestrutura déransportgFigura30). Alem da BR262

gue corta a regiao no sentido Le€teste ligandoa capital Vitéria ao Estado de Minas Gerais

e passandpelos muni@ios de Cariacica,Viana, Marechal Floriano e Domingd4artins, e

da BR101que corta a regido no sentitlorteSul, desde a divisa BA/ES até a divisa ES/RJ

passando pelos munieds de Cariacica, Viana e Guarapari, ha as rodovias estagluais
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municipaisque sdo de significativa importancia para a interligacdo da malha de transporte
desta regido.

Entre elas esta BS-060, conhecida como Rodovia do Sol, que liga Vitoria ao sistiado,
passando, entre outros, pelos municipios de Vila Velha e Guarapari. Esta rodovia desempenha
importante papel na interligacdo de Vila Velha e Guarapari com os demais municipios do sul
do Estado

Ha tambémoutros corredores de circulacdo desgmas groducdo que interligardiversas
areas municipais estas autros municipios. Uma delas &kadoviaES-471, conhecida como
Darly Santosque se inicia no Porto de Capuaba em Vila Veilbay trecho conhecido como
Edrada de Capuaba, atravessando a Rodomidenberg e se ligando a Rodovia do Sol-(ES
060) (IBAM, 2009).Atualmente esta rodovia esta em fase final de ampliacdo de um trecho
conhecidocomo Rodovia Lest®este criadocom o objetivo de ligar o municipio de Vila
Velha ao municipio de Cariacicadindese a BR 101(TECTRAN, 2009\ Rodovia Carlos
Lindenberg € outra importante alternativa de transplarteegido adigar o municipio de Vila
Velha a Vitoria, atravessanddeatrada de Capuaba em direc&®egunda Ponte.

Além das rodoviasa regido dabacia hidrografica do rio Jucu é abrangjkla Ferrovia
CentroAtlantico (FAC), recentemenigarivatizada é constituida pela antiga Estrada de Ferro
Leopoldina (EFLi RFESA) mas apenas umpequena fracdo das linhas originais ainda
opera No Estado do Espirito Sanessta possu283 quilémetros de extenséo e liga o Cais de
Paul (Vila Velha) ao Municipio de Cachoeiro do Itapemirim (sul do ES), passando por Viana.
Esta ferrovia € utilizada para o transporte de cargas em geral, principalmenterenar
madeira, calcério, granito e cimento, materiais oriundos do sul do Estado enviados para
exportacao pelos portos de Vitéria e Walha (IBAM, 2009).

Em 2010 entrou em atividade, para fins turisticos, o Trem das Montanhas Capixabas, que
passa pelasidades de Viana, Domingos Martins e Marechal Floriano. Tem capacidade para
até 56 passageiros e circula todos os fins de semana e feriados. O percurso proporciona a vista
de belas paisagens, pontes, tuneis, abismos e cachoeiras em meio a Mata Atfatitios, a

da histéria e cultura, ecoturismo e pratica de espathsais (HOLZ, 2012).
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Figura 30i Principaiseixos de transpostes que interligam os municipios da bacia, assim como com osnilgnegiss e estados do pais.
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4. COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DO BAIXO CURSO DO RIO
JUCU

Como ja mencionada analise hidrogeomorfolégica é de fundamental importancia para se
entender a dindmica de evolugdm espaco geografiaw ambito de uma bacia hidrografica,
especialmente quando aliamos ao seu entendimento adlagdio entre as leis naturais e
sociais (A B 6 BER, 20®; BARBOSA e CARVALHO, 2008) Desta forma, a analise
especifica deomportamento hidroldgico em uma bacia @riescindivel, pois eatevela ndo

s6 a dinamica natural do ciclo hidrolégi¢oomo precipitacdo, escoamento, infiltracdo
evaporacaetc), mas também a dindmica social expressa pela forma como a sociedade faz
uso da terra (através dedesmatamentos, constdes, irrigacbes, pavimentacdo etc.)

evidenciand@s consequéncias dessa interacdo hemeru.

Neste contexto de integracdo homereio no ambito de uma badialrografica,Tucci (2009)
aponta a ciéncia hidrolégica conrderdisciplinar pois esta tem eido significativamente
em face ae problemas crescentemm funcdo daocupacdo das baciaassim comodo

incremento significativo da ilizacdo da agua e do resultante impastbreo ambiente do

globo.

Por este motivoentre os objetivos deste item estdcompreensdo do comportamento
hidrologicona bacia do rio Jugespecialmente em seu baixo cumangendo a andlise das
séries histéricas de precipitacdes e vazdes, na hilsddentificacdo dasransformacdes
ocorridas ao longo dadtimasdécadagjuanb ao seu comportameniadrolégicoe a partir de
entdo considerar quais as ac¢fes humanas contribuiram contribuem para essas

transformacdes.

4.1 SERES HISTORICAS DE PRECIPITACOES

A bacia hidrogréfica do rio Jucyr@esenta dois periodos bastante distigiesnto aaegime
pluvial, um chuvoso e urseco(Figura31). O chuvoso ocorre entre 0s meses de novembro a
abril, ondea porcdoda bacia com maior indice de precipitacdo é a regido ceotnal

pluviosidade médiaeste periodacima de 1000nm e, cotas altimétricas entre 500 a 750m.
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A regido Sul e extremo Oeste da bacia também possuem indices pluviométricosacigwios
de 1.000mm no semestre mais chuvoso do ano, estando suas cotas altimétricas entre as mais

elevalas da bacia, atingindo até 1B9@dealtitude(Ver secéo 3.2).

Jao periodo mais seco do ano ocorre entre os mesewiea outubrpcujos indices de
precipitagdorevelan que apor¢cdoda bacia com maioindice neste intervalo de tempo é
igualmente a rd@go central danesmaseguindo a direcdo Sul, com médias pluviométricas
entre 500 a 700nm neste intervalo de tempo. Entretanto, a regido Oeste que no periodo
chuvoso contava com os maiores indices de precipitacédo, no periodo seco esta entre as regides
mais secas da bacia para esteruat® de tempo. Junto a ela estd&Noroeste da bacia com
indices médios de precipitacdo, em geral, abaix@@enm neste intervalo de tempo

O litoral da bacia, por sua vez, € a regido que apresenta nos dois intervalos de tempo
analisados, indices pluviométricos bastante baixos. No periodo chuvoso a phaldaasigdia
nesta regiadica em torno de 700 a 80@m e no periodo sedaa por volta de 300 a 400

mm.

O graficorepresentado nBigura 32mostra a série das precipitacfes totksl951 a 2011,
referents aos dados coletadma Estacdo Fazenda Juglvg no baixo curso do rio Jucu

disponibilizados pelaANA.

Através das precipitacfes totais podemos observar 0s anos com maiores e menores volumes
de precipitacao, além da precipitacdo mggliee para a série histérica aqui analisada (1951 a
2011) é de aproximadamente 1298,66 mm/ano. Nesta série éssta@an maior volume de

chuva o ano de 1968 com 2174,8 mm/ano. Desde entdo nao foram registrados valores maiores
ou iguais a este. O ano queisae aproximou em volume de precipitagdes foi 2005 com
1948 mm/ano, ou seja, quase 40 anos depois. Entrethstryase na Figura 32arios picos

de chuvas bem superiores ao valor médio e que provavelmente trouxeram consequéncias.

A Figura 32tambémrevela periodosom seca bastante acentdas, cujos valores anuaike
chuvasficaram bem abaixo do valor médmara a regidoNeste casodestacesse 0 ano de
1963 com apenasdb0 mm/ano de chuva. N&o houdesde entgmenhum valor ab&o deste,

mas bastante proximo a est®mo € o caso do ano de 1986 e 1993 com 791,1 e 785,4
mm/anq respectivamentdDe forma empiricao que se observa é um periodo razoavelmente

longo, de 1972 a 2003, com menores quantidades de chuvas anuais e cdos gedos bem
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Figura 31 i indice de precipitacéo da bacia, dividido em dois periodos anuais (chuvoso e seco), segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (2012), coletados entre o

periodo de 1947 a 2012 nas esta¢des pluviométricas situadas na bacia.

B




AlteracBes Hidrogeomorfoldgicas no Baixo Curso do Rio Jucu (ES) / 2013.

expressivos, como é o caso d8A8 1993. A Unica exce¢do marcante deste periodo é o ano
de 1983 que atingiu volume anual de 1879,3 mm/aalor este bastante superianadia.

2400 p17a Precipitagbes TotaisFazenda Jucuruaba
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Figura 32i Precipitacded otais periodo del951 a 2Q1, referentes a Estacdo Fazenda Jucuruaba
Org.: Miquelina Deina

A partir de 2003 parece haver uma tendéncia de aumento da precipitacdo anual em geral, com
picos anuais de chuvas bem mais elevados aos do periodo anterior e periodos secos menos
expressivoscomo é o caso de 2007 com 919,3 mm/ano de chuvas, sendo este o ano mais seco

de 2003 para ca.

Entre osfatores quese relacionan ao comportamento das precipitacdes nestad@ioagstaa
atuacao da ZCA®a Regido Sudeste Segundodadosobtidos ng Boletins Climanalise do
periodo del996 a 2012 disponiveis em sesite a ZCAS tem promovidoepisédios de
estiagengrolongada e/ou de inundagBesnarcantegque atingem diversas regides do pais

especialmenta Regido Sudeste eonsequentemente Espirito Santo.

Comparando amformacdessobre a atuacdo das ZCAS rBsletins Climanalisg1996 a
2012 com osdados histéricos das precipitagdes na Estacdo Fazenda Juastidba pela
ANA (Figura 33, identificouse correlagcédo entre @somentos deicos dsprecipitacbeso
baixo Jucucom a atuacédo da ZCASo Estado do Espirito Santenquantonos momentos de
auséncia da ZCAS observasa menores indices de precipitacio nesta regido.
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4.2 SERIES HISTORICAS DE VAZOES

A andlise das vazdes do rio Juimil realizada com base nos dadaspdnibilizados pela
Agéncia Nacional de Agua@NA), inicialmentereferente a trégstacdedluviométricas:
Cdrrego do Galpsituada no rio Jucu Brago Nortélarechal Florianplocalizadano rio jucu
Braco Sul e, Fazenda Jucuruabatsiida no baixo curso do rio Jucu, sendo esta Ultima a mais

importante para eststudo(Figura33).

Vazdes Médias Mensais
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Figura 37 Vazbesnédiasmensaisiastrés estacdesidrometeorolégicada bacia do rio Jucu.
Org.: Miguelina Deina
Fonte: ANA, 2012.

A andlise das vazfes mensais nas trés estacdes fluviassgriela que ambas principiq
aprensentam comportamento semelhante quanto aos mesesoks reamenores picos de
vazoes, poispresentanas maioresazdes gartir do més de novembro se estendendo até
margo/abri] enquant@asmenores vazoesstdo entre 0s meses de maio a outubntretanto,

o volume da descarga fluvial é bastante diferente entre as trés estacdes. O maior volume
encontrase no trecho do riocudu compreendido pelastacadd-azenda Jucuruaba, pois este

localiza a jusante das demais estacfes. A segunda estagdo com maior volume de agua € a dc
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Cérrego do Galo, seguida dat&¢cdo Marechal Floriano. Esta Ultima possui 0 menor volume
d 6 § gomparandese as trésalém de possuirconsideravetegularidadeguanto aos valores
mens& de vazaq ndo havendo grandes diferencas entre o periodo seco e chialofaio
dificulta até mesmo identificar grau de semelhangantre o comportamento hidégico
desta estacaiuviométricacom as demaisContudo, notsemesmo assingueos meses com

maiores e menores vazoes coincide entre as trés.

Com base nestas observac@edemais pressuposioSimpotante salientar que a estacao
hidrometeoroldgica g maisinteressa a esta pesquisa é a Estke@enda Jucurualfgigura

34), localizada no rio Jucu a jusante das demais estacles, podstaesituarse nobaixo
cursodo rio Jucyque € a area central deste estudmbém reflete, ao menos em parte, o
comportamento hidrolégico das estacfesuamontante. Por este motivo, a atencdo desta
pesquisase voltarano comportamento hidrdgico refletido pela Estac&azenda Jucuruaba,

haja vista que ndo ha outras estagbgssante desta que possam colaborar aemesultados

deste estudo.

Figura34i a) Estago Fazenda Jucuruaba.@ddernetas de anotag&o dos dados de chuvas e vazfes da Estacéo
Fazenda Jucuruaba referente ao més de maio deR2fid8. Miquelina Deinagm 3205-2013.

4.21 Sériede Vazoesla Fazenda Jucuruaba

Estando d&stacdo Hidrometeoroldgidaazenda Jucuruaba situada em um importante setor do
rio Jucy realizouse com base na sérlastorica de vazdes desta estacdo, um diagnostico da
situacédo da vazao na calha principal do rio Jtragando ao mesmo tempo um paralelo com
as tranformacdes ocorridas espaco geografian baixo curso do rio.
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A tabela 10, a seguirtraz a série das vazdes mensais e das vazfes totais da Estagéo
Hidrometeoroldgica Fazenda Jucuruaba a contar de 1968 a junho de 2012,pelatida
Agéncia Nacional de Aguadravés ddlidroweb (Acesso eni2 jan. 2013

E importante assinalar que a séristdiica de vazées disponibilizadas pela ANfve se
estende de 1968 a junho de 20é&a dividida endadosconsistidos que vage 1968 a 2005

e dadosbrutosde 2006 a 20F2. Além disso, éoportuno notar(Tabela 1) queos dados de
1968 a 1971 encontrase incompletos, além dos dados de 1990, 1991,31692007,
prejudicando em parta analise hidrologica deste trecho do rio, porém nao impedindo

totalmente que esta seja feita.

A partir dos dados registrados nesta tabdlgdoadauma série de graficospmo das vazdes
totais, mensais e diarigsara assim obter melhor visualizacdo do comportamento hidrologico

das vaz0bes nesta estacao fluviométrica.

Foram trabalhados igualmente dados hidrologicos referentes as cotas altimétricas e ao perfil
tranversal dde trecho do rio, assim como calculo do periodo de retorno das vazées maximas
paraseérie historicale 1972 a 2005, célculos estes que ajudam na previsao de grandes cheias

do rio e consequentementeadncao denedidas preventivadestes eventos.

31 Conforme Resolugdo N° 597, de 27 de dezembro de 20@8esso aos dados registrados no Cadastro
Nacional de Usarios de Recursos HidricdsCNARH sera organizado em trés niveis, conforme o grau de
consisténcia, a finalidade doaug a forma de acesso dos dados. Temos assim: dados consistidos aqueles
destinados ao publico em geral e entidades relacionadas a destiursos hidricos e a pesquisa, que poderéo
ser acessados regularmente por meio do sitintdemetda ANA; Dados brutos aquelefestinados a entidades
relacionadas a gestdo de recursos hidricos e a pesquisa, que necessitem realizar processa@andmositil
dados brutos, acessados metiagvlicitacado especifica a ANA.
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TABELA 10- SERIE DEVAZOES HISTORICAS DA ESTAGCAO HIDROMETEOROLOGICA FAZENDA JUCURUABA NO BAIXO CURSO DO RIO JUCU

Série de Vazdes Estacdo Hidrometeorologica Fazenda Jucuruaba

Data Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Anual

1968 721,77 49588 934,30 314,23 7,60 56,50 184,43 131,58 87,90 68,22 3002,41
1969 100,82 176,70 179,25 58,50 287,79 8,84 79,90 181,16 386,68 1459,64
1970 819,05 293,94 43,58 27,15 114,67 225,63 1119,03 510,79 3153,84
1971 40,63 21,10 14,90 8,53 700,70 951,00 931,20 2414,20 2263,50 7345,76
1972 1134,30 921,20 950,00 913,40 934,30 636,60 683,90 603,80 699,20 762,30 922,50 1235,60 10397,10
1973 1145,40 973,10 2016,60 1446,90 1013,60 776,60 70550 61550 564,00 842,70 684,80 1073,90 11858,60
1974 1427,70 898,50 1270,10 1107,50 840,10 664,10 562,90 457,90 49560 683,30 649,80 852,40 9909,90
1975 1256,70 1311,30 972,10 779,10 727,20 642,20 614,70 502,90 593,50 1032,20 998,70 735,30 10165,90
1976 489,50 437,40 463,40 423,00 504,50 385,10 473,20 351,80 460,90 500,10 977,10 1241,30 6707,30
1977 1050,90 557,00 542,37 563,68 577,66 424,13 370,99 291,47 337,32 541,67 922,36 1156,06 7335,61
1978 1002,03 808,01 659,96 662,34 630,17 458,84 904,46 576,08 596,53 802,93 626,65 843,85 8571,85
1979 1955,37 2839,21 1847,23 1405,91 1021,51 813,94 764,25 681,75 610,68 580,85 78541 1138,79 1444490
1980 1676,68 948,94 700,58 129524 924,18 662,19 570,03 533,66 411,16 441,05 466,19 1182,62 9812,52
1981 649,11 472,75 771,14 789,40 733,76 569,13 48587 516,63 457,80 585,85 1323,75 1005,81 8361,00
1982 1276,60 709,37 1712,46 1216,57 887,80 664,35 589,22 834,74 540,36 496,20 404,16 668,59 10000,42
1983 1552,62 947,07 723,15 891,99 848,76 615,95 529,34 455,46 783,94 1399,22 1714,17 2064,81 12526,48
1984 1201,18 846,59 900,97 1013,40 710,36 54350 478,81 484,11 496,06 640,63 91590 1972,58 10204,09
1985 3406,41 1775,66 1825,71 1178,21 965,82 752,18 749,17 666,27 797,87 824,60 1111,49 1459,99 15513,36
1986 1014,24 697,50 594,79 540,78 509,52 457,58 482,08 464,98 424,16 382,67 451,20 835,13 6854,62
1987 790,09 535,05 1042,66 839,94 572,12 498,41 423,39 349,32 381,60 358,07 1361,61 1308,66 8460,92
1988 122266 711,64 750,55 657,85 513,22 444,44 413,31 401,96 392,01 636,05 651,88 682,50 7478,08
1989 538,12 400,90 725,20 512,38 462,30 454,09 357,53 384,66 324,94 323,17 688,69 1225,00 6396,97
1990 476,48 147,48 410,92 220,41 55,05 326,10 42359 730,31 196,47 2986,80
1991 511,90 448,16 880,97 1056,86 1031,10 888,29 645,95 1080,58 6543,81
1992 116391 922,22 564,79 632,73 717,39 652,25 958,43 68500 582,85 858,15 2793,15 550,45 11081,32
1993 1081,82 74,00 764,39 586,06 537,28 475,23 482,24 438,67 955,11 5394,81
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Continuacéo...

Série de Vazdes Estacdo Hidrometeorologica Fazenda Jucuruaba

Data Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Anual

1994 2126,41 713,32 2121,60 1368,51 1426,57 910,02 767,29 608,64 499,66 525,87 556,67 927,94 12552,50
1995 476,08 384,28 453,88 563,98 449,56 317,48 372,74 350,87 296,50 400,65 879,04 1578,60 6523,66
1996 1178,07 499,01 516,50 447,17 436,37 372,53 308,63 279,27 429,34 492,16 2051,90 1619,77 8630,72
1997 1499,26 759,50 1576,85 971,21 760,71 562,96 494,02 442,06 425,89 581,10 797,43 1609,67 10480,66
1998 893,74 700,62 613,15 590,81 467,10 406,38 384,08 423,60 309,59 493,51 1030,43 927,06 7240,07
1999 900,48 378,28 623,99 503,69 398,50 480,55 410,24 395,30 352,86 443,02 1195,03 1315,51 7397,45
2000 998,49 974,95 908,82 884,96 610,94 518,07 441,97 378,03 447,68 383,69 1192,24 1571,63 9311,47
2001 956,17 581,68 529,09 409,77 386,13 358,07 321,44 32354 386,49 637,22 2015,72 1222,68 8127,98
2002 1393,32 980,02 83355 634,71 585,12 468,69 493,53 421,68 627,42 405,06 564,98 893,38 8301,44
2003 1951,08 608,79 587,08 539,53 434,66 326,81 352,73 320,09 265,03 293,18 299,23 890,76 6868,97
2004 1614,10 1324,36 1410,77 122198 762,03 641,75 588,47 530,25 355,67 387,28 416,60 1231,39 10484,64
2005 928,97 1413,21 2501,22 97555 951,36 1463,05 900,20 624,40 604,84 504,09 1220,49 1755,71 13843,07
2006 1005,31 532,27 1526,97 1166,07 714,71 611,08 564,50 480,61 495,12 628,18 133550 1579,08 10639,40
2007 199141 801,89 725,04 590,76 491,59 453,78 410,58 419,45 403,13 499,51 536,12 7323,27
2008 426,97 1166,65 1140,82 876,36 579,88 428,23 399,60 326,44 303,66 407,05 1610,90 1769,15 9435,71
2009 2682,32 1031,22 1031,22 1087,71 1897,79 918,94 725,08 646,01 548,13 1006,81 1386,90 1325,06 14287,19
2010 607,60 395,87 111556 866,69 668,43 504,78 573,17 406,60 328,17 374,43 832,37 576,90 7250,57
2011 1251,19 433,60 2399,93 1345,75 932,68 640,89 543,43 459,51 417,85 582,86 948,65 191331 11869,64
2012 2632,31 809,13 691,66 649,92 667,76 632,18 6082,97

M:r?slzl 1173,31 757,18 952,97 778,81 643,40 537,43 494,72 456,83 463,99 565,90 975,84 1122,78

Org.: Miquelina Deina
Fonte: ANA (Hidroweb, acesso em 12 jan. 2013)
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4.2 .2\VVazdes Totais

Ao iniciarmos uma analise mais pormenorizada quanto ao comportamento hidraidégico
baixo curso do rio Jucu, selecionampemeiramenteos dados das vazdes totais do rio na
Estacdd~azendalucuruabgFigura35), cujasérie hisbricaselecionada se estende 1972 a

2011 (periodo com dados maismpleto.

Observase de modo geralque a vazéo total neste intervalo de tempo variou bastante, com
momentos de cheias expressivas e secas bastante marcantemsQOie maior destaque
guanto aelevacdo da descarga fluvial sdo 1979, 1985, 2005 e 2009, enquanto 0S mais secos
destacanse espeialmente os anos de 1976, 1986, 1989, 1995 e 2003. E importante lembrar
que os anos de 1990, 1991 e 1993, que aparecem no grafico com valores ainda mais baixos
gue os citados acima, estdo com valores incompletos por isso ndo estdo sendo utilizados para

comparacao.
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Figura351 Vaz6es totais do rio Jucu referentesiacdd-azenda Jucuruaba (1B 2011). A linha pontilhada e

em vermelho indica valor médiadas vazdes tota@o longo das décadas, enquanto a chave em vermelho indica
periodo comendéncia de queda nos valores totais de vazao.

Org.: Miquelina Deina

Ao observar grafico daFigura $ notase igualmentetendécia de queda das vazdes totais
ao longo das ultimas décadas, especialmente £88@a 2003/2004com excecde apenas

para os anos de 1992994 e 1997que tiveram valores mais pronunciadoa ordem de
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11081,32m3/s 12552,50m?3/s e 10480,66 ms3/sespectivamentevalores estes acima da
média Observase assimgue reste periodo de teéwacia de queda das vazded986 a
2003/2004)os valores dadescargasotais estdo em sua maioria abaixo do valor médio das

vazOes totais anuais que é3#27,55 m3/s

A partir de 2005 parece haver uma tendéndia de aumento nos valores das vazdes totais,
atingindo em 2005 e 200#alores bastante expressivos, da ordem de 13848 m3/s e 14287
m3/s respectivamente. Valores maiores que estes s6 foram registrados em 1985 com vazéao
total de 15513 m3/s e 1979 com vazédo total de 14444E8tes valores sasuperiores a

médiageraldeste priodo.

Neste contexto das vazfes totais € importante obsewarelacionar as vazfes totais as
precipitacfes totaigFiguras 35 e 32respectivamenje que ha coicidécia das mesmas,
especialmente entre o periodo de 1986 a 2003/2fiife tanto as vazéddais como as
precipitacbestotais apresentaram tendéia de queda seguidaa partir de 2005de uma
tendé&cia de aumentdestes valores

Como intuito deavaliaro comportamentdidrolégicocom maior precisano que se referas
vazfes totais, tambérforam analisadas as vaz6es médias anuais do mesmo periodo,

conforme segue abaixo.
4.2.3Vazbes Médias Anuais

Os dados dawazBes médias anuais também formam plotados em grafico para melhor

vizualizacaadestegFigura 36.

Assim, foi possivel notar que comportamentdidrologico apresentado pelas vazées médias
anuaissegue a mesma temi#a do compdamento das vagd totais, como ja era esperado,

pois, as vazdes médias anuais também apresentam periodo de queda mais pronunciado entre
1986 a 2003/2004stando situado neste intervalo de tempo o maior nimero de registros de
quedasdas vazdes. A partir de 2006corre tendécia de aumentalestas conforme ja

observadaa analise dagzdes totais.
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Figura 361 Vazdesmédias anuaiglo rio Jucu referenta EstacdoFazenda Jucuruaba (1972 a 20H linha
pontilhada eem vermelho indica o valor médio das vazdes médias anuais ao longo das décadas, enquanto a
chave em vermelho indica periodo com tendéncia de queda nos valores médios anuais.

Org.: MiquelinaDeina

4.2.4\Vazoes Médias Mensais

A partir dos dados dasazdes Médiablensaisde Longa Duracd@1972 a 2011) notaseque
h& nabacia dois periodos bastante definidos de regime fl(iglira ¥).

Vazdes Médias Mensais de Longa Duracao (1972 a 2011)

Estac@o Fluviométrica: Fazenda Jucuruaba
45

40
35

30 Valor Médio: 26,7 m3/s

25 30,05 20,79

20
15 19,28

10

40,86 40,45
34,02 3375

17,87 16,42_4 19,17

Vazdes (m?3/s)

16,03

Figura ¥ 1 Vazbes médias mensais do rio Jucu referefistacad-azenda Jucuruabhiinha pontilhadae em
vermelhorepresenta a média das vaz8es mensais, enquanto as cores representanestazdo chuvosa,;
amareloi estagdo seca.

Org.: Miguelina Deina
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Um regimeé o devazante que ocorre entre os meses de maio a outubro, com destaque para 0s
meses de agosto e setembrro onde registews menores valores de vazdes, 16,03 m3/s e
16,42 m3/s, respectivamente. O outro regime € o das aguas altas do rio (cheia), mcorrend
entre os meses de novembro a abril, com 0s maiores picos entre os meses de dezembro (40,45

m3/s) e janeiro (40,86 m3/s).

A amplitude entre a minima vazao 16,03 m3/s em agosto e a maxima 40,86 m3/s em janeiro é
de 24,86 m3/s, enquanto a vazdo média dgdauracio é de 26,7 m3/s. E importante lembrar
gue estecomportamento hidrolégicoelacionase ao regime pluvial que opera na bacia,

conforme exemplificado négura 31da ®£¢o0 4.1.

Notase também que os valores registrados no més de fevegB&O5m3/s) e abril
(29,79m3/s) estdo muito proximosnaédia (26,7 m3/s)e, igualmente proximos aos valores
registrados para o periodo secando maior destaque em volume de aapsmmeses de
janeiro, marco, novembro e dezembronsequentementeeriodosem queforam registrados
as maiores cheias da histéria do rio Jucu

Para melhor comprovar a afimagdoima, foram analisadas as vazfes diarias minimas e

maximas da Estacdo Fazenda Jucuruaba, conforme segue abaixo.
4.2.5VazbesDiarias Minimas e Maximas

A talkela 11destaca ranking das demenores vazéeninimasdiarias evidenciand@ue o rio
Jucu nos ultimos anos apreseleae tendé&cia de quedde sua vazdo imima, entreos anos
de 2000e 2003 cujosdez valores minimoselecionadosete delegstao entre este periodo
Contudq a Figura 36 mostra queessa tendénciae quedaja € registradaa partir de
1994/1995.

A andlise das vazOeatiarias minimas e maximas, registradas nas Ultimas quatro décadas
(1972 a 201), chamaa atencdo quam a amplitude maxima atingidale 201,82 m3/scom
medicbes realizadas no dia 25 de novembro de 2003 onde a vaz&do minima registrada foi de
5,95 m?3/s (Figura 38 e no dia 02 de fevereiro de 1979 onde se registrou vazdo maxima de
204,77m3/s(Figura 39.

E valido observar também, conforme ilustrado nofiggdda Fgura 3, que as menores
vazbes minimas registradas neste periodo analisado ocorrem a partir de 1994/1995

aproximadamente, corroborando com as informagdes obtidas na tabela anterior.
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TABELA 11 - VAZOES MINIMAS DIARIAS NA ESTAGAO FAZENDA JUCURUABA(1972 A 2011)

Ordem Ano Dia/Més Vazao md/s
1 2003 25-nov 5,95
2 2003 26-set 6,60
3 2003 26-out 6,79
4 2003 27-ago 6,98
5 2003 28jul 7,93
6 2001 6-nov 8,12
7 1999 10jul 8,12
8 1999 17-set 8,31
9 2000 8-out 8,31

10 1996 4-jul 8,31

Fonte de dadoshttp://hidroweb.ana.gov.br>. Acesso em: 14 jan. 2013.
Org.: Miquelina Deina

Entretanto, observee que a partir de 2008 vazf6es minimaapresentam tendéncia de
elevacdo de seus valoréainda que de forma discreta) que parace corresponder ao

acréscimo das vazéesximasa partirdo ano 200@Figura 3§.
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Figura 38 Vazdes minimadiarias gerado pelo Sistema Hidio2 da Estacdo Fazendaclmuaba, entre 1972 a
2011, destacando minima registrada em 25 de novembro de 2003, com apenas 5,95 m3/s.

Nota: Dados consistiddsazul; dados brutosvermelho.

Fonte de dados: <http://hidroweb.ana.gov.br>. Acesso em: 14 jan. 2013.

109



AlteracBes Hidrogeomorfoldgicas no Baixo Curso do Rio Jucu (ES) / 2013.

A tabela 12nostra aglez maiores vazoes registragasre1972 a 20L1, com destaque para a
méxima ocorrida erd2 de fevereiro dd.979, comvazaode 204,77m?3/qFigura 39, uma das
maores cheias da historia do ri@ segundo valor maximo s6 foi atingido em 31 de outubro
de 2009com vazdo maxima de 195,01 m¥s seja,trinta anos apos primeira grande cheia

do periodo analisado.

E vélido observaneste periodo de 30 anos, a contar entre a primeira grande cheia (1979) e a
segunda (2009), que as vazdes maximas que mais se aproximaram das duas primeiras foram &
de 1985 com descarga fluvial de 179,74 m3/s e 1997 com descarga fluvial de 178ataé/s.

se portantg que estes valores apesar de elevados estdo consideravelmente abaixo das duas

grandes cheias até entdo registradas.

E a partir do ano 2000 que smistrados 0os maiores volumes de descarga fluvial neste
trecho do rio, pois das dez maiores vazbes selecionadas entre 1972 se0délagoram
registradasentre o ano 200@ 2011 com destaque para o ano de 2009 no qual foram
registradas trés das dezaiores vazbes do periodo acima avaliado. seja, das quatro

Gltimas décadas analisadas s6 a ultima delas possui, entre as dez maiores vazdes registradas

seis no ranking dasais elevadas

TABELA 12 - VAZOES MAXIMAS DIARIAS NA ESTACAO FAZENDA JUCURUABA (1972 A 2011)

Ordem Ano Dia/Més Vazao md/s
1 1979 02-fev 204,77
2 2009 31-Out 195,01
3 2009 09-Jan 193,39
4 2009 01-Nov 187,87
5 1985 15jan 179,74
6 1997 20-dez 178,00
7 1973 13mar 174,00
8 2011 01-Jan 169,23
9 2003 17-jan 166,00
10 2001 18-nov 164,00

Fonte de dados: <http://hidroweb.ama.dpr>. Acesso em: 14 jan. 2013.
Org.: Miquelina Deina

No graficoda Hgura ® €, igualmente possivel observar que entre 1972@9 hdpoucos
picos de vazdes maximas que se aproxindas dois maiorepicos até entdo registrados

Entre esles estdo as vaz0es maxidekbs de janeiro dé985atingindovalor de 179,74m?3/s
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20 de dezembro dE997com vazdo maximde 169m3/s E tambémvalido observar qualém

da segundanaior vazdo maxima esde 1972 registrada em 2009, neste mesmo ano foram
registradas a terceira (09/01/2009) e a qu&iél(/2009) vazdo maxirmale todo o periodo
analisadp193,39m3/s e 187,87m?3/s respectivaménabela 12

i T 204.77Tm?'s 195,01 mi/s
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Figura 397 Vaz6esmaximas gerado pel®istema Hidré.2 da Estagdo Fazenda Jucuruaba, entre 1968 a 2005,
destacandossmaximas registradaemO02 de fevereiro de 197 ®m204,77m3/s e 2009 coi®5,01 m3/s.

Nota: Dados consistiddsazul; dados brutosvermelho.

Fonte de dados:http://hidroweb.ana.gov.br>. Acesso em: 14 jan. 2013.

Nesta quarta vazdo méxima registragla 01 de novembro de 2009, o rio Jucu em seu baixo
curso transbordou, atingindonivelmaximo de seguranca de 3,1 meas relacdo ao dique
localizado em sua margem esquerskEndo necessario um trabalho de emergéncia através da
elevacdo da barreido digueem 0,70 cm em um trecho de hGildmetros (COSTA, 2009).

Tais reparos foram realizados para evitar o extravasardanégua através do dique e um
possivel rompimento do mesmo, 0 que ocasionaria consequéncias alarmantes, pois grande
parte do munic?2pio de Vila Velha ficaria el
de 1960 antes da construcdo dwesmo. Esta grandenchente alagousaéreas mais
urbanizadas do municipio e motiyaonsequentementa constru¢do do dique que resoglve

em parteaté hoje os alagamentos da redid&DEIROS, acesso em 21 fev. 2013
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4.2 .6CotasAltimétricas

Para melhor analisar o comportamento hidrolégico do rio Jucu, especialmente no que se
refereas vazfes maximas, sdo analisagpalmente & cotas maximas observadas entre o
periodo de 1972 2011 (Figura 40Q.

Entre 1972até por volta de meados da décddal990 a cota maxima atingidii de 5,2 m
referentea grande enchente ocorrida €2 defevereirode 1979(Figura 4Q. Entretanto ha

que selembrar quendo haregistro desses dados em alguns intervalos de tempo, mas o que
tudo indica através dos daddsvidamente registrad@ que esta realmente foi a maior cota

até entao.

Porém a partir deste periodo (meados da década de 1990 aproximadaments@ nota
tendéncia de aumento da cota maxima atingida nesta estacdo hidrometeomijmicor

em 31 de outbro de 200%0i de 6 m, data em que o riatingiu a segunda maior vazao
méaxima de todo o periodo analisadpme foi de 195,0in%/s (Tabela 12 Aumento este

bastante expressiyespecialmente ao consides®a competéncia e capacidateo rio.
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Figura40 i Cotas maximas, gerado pelo Sistema Hidro da Estacdo Fazenda Jucuruaba, entre 1968 a 2011,
destacando as cotas maximas registradas em 1979 de 5,2 m e 200@1.de 6,0
Fonte de dados: <http://hidroweb.ana.gov.br>. Acess@éfan. 2013.

%20 termocompeténcialo rio é usado na literatura para refesir ao tamanho maximo do material que pode ser
transportado por ele. Enquanto o tertapacidadeeferese ao volume dearga que pode ser transportado pelo
rio (Cunha, 2005).
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Na ultima décadanalisadao valor das cotas apresentou significativo aumento ao mesmo
tempo em que a vazdo maxima também aumentou. Entretanto, alguns dados chamam a
atencdo, pois em 1979 registte@l a maior vazao maxima de todo o periodo analisado
(204,77 m3/s) enquamia cota maxima a&ee ano foi de 5,2 m. J& em 2008ja vazao maxima

foi de 195,0 m3/s, a cota méaxima atingiu 6,0 m.Ou seja, os valores das cotas maximas

apresentaram aumento consideravelmente superior ao das vazdes maximas analisadas.

Tal fato sugergpor exemplo, mudancas no sistema dedasterraquepodem ter provocada
diminuicdo do total de agua infiltrade solo(em funcdo do desmatamento, pavimentacao,
construcdo de vias et@ queinduza um maior e mais acelerado escoamento superfigal da
aguas das chuvas, que por sua vez provoca erosao e leva uma quantidade maioerdessedim

a acancar a calha do ripdesta formaprovocar o assoreamento do leito.

E importante destacar que regido d entorno da Estacdo Fazenda Jucur&mgura44),
esfio localizada consideraveis por¢cdes urbanas denmipio de Vianaincluindo sua sede
cujo adensamento populacional tem se intensificatsideravelementeas Ultimas décadas
Neste trechpao longo da BR 262também se localizam algumas pequemalistrias e
empresasA drenagem desta regido urbanizaa&eu entorn@onverge justamente para o

trecho do rio onde se localiza a Estagédo Fazenda Jucuruaba.

Além disso.a regido no entorno da estagiwontrase atualmentebastante desmatada, cujas
teras ndo urbanizaddasao ocupadaspara cultivos agricolas e pastagens, havendoomuit

trechos do rio seimmata ciliar(Figuras4l a 43.

Figura 41i Areasde pastagens e cultivos agricolas em trecho do baixo Jucu logo a jusante a Estacdo Fazenda
Jucuruaba.
Foto: Miguelina Deina, em 265-2013.
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Figura 42i Areas de cultivos agricolas em trecho do baixo Jucu logo a jusante a Estacdo Fazenda Jucuruaba.
Foto: Miquelina Deina, em 265-2013.

Figura 43I Trechodo Jucu logo a jusanteEstacdo Fazenda Jucuruaba compreendido por varios meandros.
Foto: Miguelina Deina, em 265-2013.

Ha que se considerar ainda as possiveis alteracdes hidrologicas e morf@dgmatante
desta area, no médio e alto Jucu, que por vezes podem se raflaitenacdes hidroldgicas

deste local.

Estasobservacdesonstituerasse em importantes subsideos na suposicdo depassivel
processo de assoreamento nos Ultimoegs que por sua vezpode ser um dos motivos da
elevacdo das cotasstarproporcionalmentenaior que a elevacdo das vazdes maximas nos

Gltimos anos.

Entretantp para melhor avaliar as causas e consequéncias da elevacdo das cotas,
especialmente nos dltimos anos, sdo analisados na sessdo a seguir dados referentes ao perf

transversal deste trecho do rio (Estacdo Hidrometeorélogica Fazenda Jucuruaba).
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Figura 44i Imagemda regido ao entorno da Estacdo Hidrometeorolégica Fazenda Jucuruaba, com setas indicando a direc&o principal dos fluxos.
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4.2 .7Perfil Transversal

Os dados deperfil transversal do trecho do riducu correspondenté Estacdo Fazenda
Jucuruabalisponiveis no site da ANAdo da década d®90em diante. Porém, na década de
1990 ha apenas quatro registros efetuados: 1992, 1994, 1995 & 1D9artir de 2001 que
estes dados passam a ter registro constante ano a ano.

Com base nos dados disponiydi@ possivel perceber guhaquatro registros @ perfil
transversal deste trecho do rio que divergem significativamente dos déigaia 45. Sao
eles: 1992, 1994, 1995 e 2009. @sfis referentes a 1992 e 1994 apresardacalha do rio
bem mais aprofundadpe & demais, com valores negativos ghegama-2m. Além disso,
o fundo é bastanteregulare hAum deslocamento significativo das margens comparasdo
as demais, pois estas est@iais erodidaem seu lado esquerd® sedimentadaso lado
direito. A morfologia que estes dois perfis apresentandicam periodo de maior
entalhamentalo fundo do leitpenquanto sicotas maximaregistrada para esses dois perfis

tranversaishegaram amaximo de5m.

O perfil transversal de 1995 apresesgacom muitas semelhancas aos dois anteriores,
contudo com a&alha do rio bem menos profunda, cujo valor maximo foilde. O leito do

rio continuou apresentando bastante rugosidade, enquanto a cota maxima atingida neste
periodo foi um pouco maior que as anteriores (5,5m). Enfim, a morfologia geral deste perfil
tamkEm indica periodo de maior entalhamento do fundo do leito.

Quanto aos perfis tranversaisgistrados a partir de 1998stes apresentam morfologia
bastante diferenciada dos anteriores. Ha um deslocamento significativo das margens em
direcdo ao lado direito, enquanto as cotas elesamignificativamente chegando a atingir
6,5m a 7m.

Ao encontro dessas informacfes, a &alto rio nestes perfis enconta bem menos
profunda com valor geral entre 0 €0,5m, no maximo. Outro detalhe importante é que o
fundo apresentae bem menos rugoso, com significativo alargamento dagens Tais
informacgdes contribuem pasasuposicaae que especialmenta partir do ano 20Q@arece
haverum possivelprocesso de assoreamento do leito do rio, conforme comentado na sessao
anterior sobre os dados gerais de soEsseprovavel processo de assoreamento do fundo

pode ter contribuidanclusive para o alargamento das margansdarvazéo a agua.
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O ultimo perfil transversal em destaque € o de 2009, poisaestemapresentanorfologia

de alargamento das margerelevagcdoda cota que chegou a&m aproximadamente e
assoreamento do fundo dlEito, porémeste ultimobem mais acentuado que os anteriores,
cujo valormaximo ficou entre 0,25 a%m (Figura 49, o quecontribui ainda mais com as

informacdes anteriores de processo de assoreaaefiodo do leitaos Ultimos anos.
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Figura & 1 Perfis transversais d&stacdo Fazenda Jucuruaba, no cqradontrarrse destacadas com cores
diversas apenass linhas cujo perfil transversal mostigel bastantdesigualem relagdo aos demais.
Fonte de dados:http://hidroweb.ana.gov.br>. Acesso eli: mar 2013.

Além dos ddos hidroldgicos até aqui trabalhados e em fungadnstanteslagamentog
inundacdesque atinge a regido do baixo curso do Jucu especialmente, foram também
analisados nesta pesquisaaripdo de retorno das vazdes maximas, com o objetivo de obter
estimativas que possam contribuir para a adocdo de medidas que ao menos amenizem 0

impacto das grandes cheims regiapconforme tratado na sessao a seguir.
4.2.8Periodo de Retorno

Orisomdeumavazéou preci pita-«o0o de & anteodio coinoa Vv ol
probabilidade decorréncia deim valor igual ou superior nuano qualquer. Neste sentido, o

Periodo de Retorno ou intervalo de recorréncia de uma enchente (ou de um evento
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hidrol6gico) é o tempo médio, em anos, em que essa enchente € igualada ou superada pelo
menosuma vezZ TUCCI, 2003).

Deste modo, lém dos dads hidrolégicoga analisados nesta pesquisaiavés de dados das
vazbes maximaserificou-se,igualmente o periodode retorno damesmagFigura 4§, uma
vez que, este revela com maior precisdo através de calculos estatisticos, a probabilidade de

ocorréncia de uma grande cheia cargueaconteceu em 1979 no rio Jucu.

O calculo do periodo de retorno desses eventos realizado segundo varios métodos
disponiveisna literatura O primeito deles éi o método deprobabilidade de frequéncias
utilizando célculo manual adistribuicdo normalcom estimativas de periodo de retorno de
10, 50 e 100 and& ANNA, 2009).

Entrdantq neste casatilizaramse apenas os dados consistidos de 1972 a 2@88p em

vista queesta foi a série de dados disponiveSoftware Siscah 1.paraefetuar o célculao

periodo de retorno com bases demais métodos de pesquiendo assim, para possibilitar a
comparaéo entre os varios métodos, o célculo manual também foi efetuado com base neste

intervalo de tempo.
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Periodo de Retorno (Anos)
Figura 6 7 Estimativa do periodde retorno das vazdes maximastd€do Fazenda Jucuruaba (1972 a 2005),
confame método de calculo manual de distribuicdo normal, com estimativas de 10, 50 e 100 anos de periodo de

retorno.
Org.: Miquelina Deina
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Os valores expressos para este peratisado(Figura 4) indicaramque num periodo de
10 anos podemos ter novamepteos & vazdes em torno de 165,29m#¥alor este muito
superior ao valor médio que é de 51,8 m3¥/s. Para um periodo de 50 anos é possivel atingir
valores de vazdes maximas de aproximadamente 190,69m3/s e num periodo de 100 anos

valores de vazdes por valtle 199,64m3/s.

Contudo, conformevs demais métodos disponiveis na literatwa valores de periodo de
retorno variamum pouco A tabela 13raz diferentevalores calculadopelo software Siscah

1.0, além dosvalores gerados pelo calcuttanual de distibuicdo de frequéncias.

TABELA 137 ESTIMATIVA DO PERIODO DE RETORNO DASAZOES MAXIMAS DA ESTACAO
HIDROMETEOROLOGICA FAZENDA JUCURUABA (1972 A 2005)

METODOS DE CALCULOS

Periodo de Log Log Log . Distribuicéo
Retorno Pearson 3 Pearson 3 Normal 2* Normal 3* Gumbel Normal**

10 anos 169,53m3/s  173,26m3/s  169,31m3/s  169,10m3/s 176,88m3/s 165,29 m3/s
50 anos 205,26m3/s  228,17m3/s  210,03m3/s  202,45m3/s  228,73m3/s 190,69 m3/s

100 anos 218,97m3/s  253,02m3/s  226,63m3/s  215,07m3/s  250,64m3/s 199,64 m3/s

Fontei * Calculos e¢tuados pelo software Sicah 1*0.Célculo manual deistribuic&® normal.
Org.: Miquelina Deina

Com base nos valores de periodo de retorno apresentados pelos diferentes métodos de
calculos acima apresentados, decgkupara esta pesquistetuaruma média geral de todos
essevalores(Tabela 13, poisentendemos que os resulbs expressgsor todosos métodos
analisados agundo apresentaradiferencas significativas quanto as consequéncias geradas a
partir desses eventos dben, haja vista que mesmo o0 menor valor de vazao maxima num
periodo de retorno de 10 anosignificativamentesuperiora média das vazdes maximas ja

registradag51,8 m3/§, o que ja é suficiente para causar transtornos significativos a regiao.

Ambos os valores apresentados chamam a atencdo, desde o menor ao maior valor, pois
revelam a necessidade de medidas preventivasacasgrandes cheias que ocorrem de
tempos em tempos na histéria dos rios. Além disso, o célculo do periodo de retorno serve

como importante ferramenta no auxilio ao planejamento urbano ambiental na tomada de
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decisdo por parte do poder publico e demaisawgéinstituicdes que de alguma forma tem o
poder e o dever de intervir nestas situagoes.

TABELA 14 MEDIA DOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO DA®ZOES MAXIMAS DA
ESTACAO HIDROMETEOROLOGICA FAZENDA JUCURUABA (1972 A 2005)

Média dos diferentes

Periodo de Retorno valores deperiodos de
retorno
10 anos 170,568 m3/s
50 anos 210,892 m3/s
100 anos 227,332 md/s

Org.: Miguelina Deina

Comoexemplo, aescolhado periodo de retorna ser adotado num projetiefine a relacéo

entre osinvestimentos envolvidos para reduzir as frequéncias das inundacfes e 0s prejuizos
aceitosPara projetos relacionados a zoneamento de areas ribeirinhas o tempo de retorno mais
adequado € de 100 anos, haja vista que estes zoneaemrilvem a ocupacao skas areas

por populacdes humanas onde grandesdacfes podem acarretar ndo sO prejuizos
materiais, mas também prejuizos humgfiasCCl, 2003)

Na regido do baixo curado Jucuhd muitos bairrgsalguns mais antigos outros em processo

de formacado e expa@o, em areas consideradaicas quanto aospisodiosde inundacdes

pois sofrem constantemente com o0s eventos de cheia do rio. Um exemplo bastante
emblematicodesta realidade € o bairro Pontal das Gaegasuentornosituado a margem
esquerda do Juaplado do diquepois este sofre com os alagamentos comestaa qualquer
evento de chuva urmpouco mais pronunciadcausando muitos transtornos aos moradores,

comoperdas materiais outra.

A foto abaixo(Figura 43 mostrao Bairro Pontal das Gar¢casnspletamente alagado apas

chuvas de janeiro de 2011, periodo em que foi registrada a oitava maior vazdo maxima da
histéria do rio nos dltimos quarenta anb89,23m3/s end1 de janeiro de011 Tabelal2 da

secao 4.2%

Desta forma, dados como os jgeriodo de retorno de vazées maximas como os analisados
acima sdo de fundamental importancia para um planejamento urbano ambiental integrado,

pois a partir deles e demais informacdes pertinentes é possivel a ado¢do de uma série de
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medidas preventivas parsolucionar ou ameérar os problemas relacionados grandes
inundacdes na regido por parte especialmente do poder publico.

Figura 47i Pontal das Gar¢asm janeiro de 2011.
Fonte:TV GazetaDisponiel em<http://www.flickr.com/photos/58140201@N03/5343597595/in/photostream
Acesso em: 14 mar. 2013.

O municipio de Vila Velha em seatual Plano Diretor de Drenagem Urbana Susteet
(PMVV, 2011)menciona a importancido periodo de retorno como um importante critério a
ser utlizado em projetos ddrenagemmas ndo ha ainda nenhuma acdo ou propoata

concreta a respeito.

4.3 A FOZ DO JUCU E SUA INFLUENCIA ESTUARINA NO COMPORMENTO
HIDROGEOMORFOLOGICO DO BAIXO CURSO

A foz do rio Jucu localizgenum ambiente altamente mutavel, pesta situadao encontro

entre o continente e o oceamegido constantemente alterada por processos costemusa

acdo de ondas, correntes ewrsts,marés(grifo nosso) e ao aporte de sedimentos (SILAtA

al., 2004).Esth associada presenca de um cordao litoraneo na margem esquerda da foz,
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sendo este interrompido por um afloramento rochoso na margem daeiteesmgFigura
498).

Figura 48/ Foz doRio Jucu, Vila VelhaKs).
Fonte: <http://jt-corretora imoveis.blogspot.com.br/2012/06/arparaincorporacae?4.html>. Acesso em: 12
fev. 2013.

E uma regido estuaringue segunddPritchard citado por Silva e outros (2004, p.2GHo
definidas comai [ .c.orjpos do6é 8gua, semi confinados, o]
vinda do continente, ¢ 00 precesg fisiaos predongnardea, d a
como acdo das marés, ventos, ondas e a descarga fluvial, produzentegatbestensidade

gue determinam a circulacdo estuarina. Esta definicdo kmeseia salinidade da agua e é
segundo Dalrymple, Zaitlin e Boyd (1991) a mais utilizada, pois relaciona os processos

guimicos e biolégicos que ocorrem na interface contineceano.

E importante ressaltar qus estuariosambém s&o areas de elevada produtividade bioldgica e
fertilidade, local onde ocorre, por exemplo, o ciclo reprodutivo de muitas espécies aquaticas.
Desta formaséo importantes areas de preservacdo ambiatft@inente influenciados por
fatores fluviais e marinhos, constituinde em significativos sitios de sedimenta(BBINA

et. al, 2011)
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Nestecomplexo contextale ambientes situados i@erface continenteceang como é o
caso do ambiente estuarino da flo rio Jucu¢ imporantedestacaa influéncia da maréem
especial a maré de sizigia, no comportamento hidrolégico do baixo curso do rio Jucu e areas

de sua influéncia, como as planicies fluviais adjacentes.

As cheias deste rio sdo frequentementevagias pelos eventos de marés elevadas, onde a
vazao da 4gua do rem direcao @lesembocaduré interrompida pela elevagdo da maré, que
adentra o baixo curso por metros e até quildmetros grimmovendo uma mistura entre a

agua salgada do oceano e a agua doce do continente.

A proporcéo de tal evento pode levar a consequéncias alarngernesazao para o oceano, a
agua do riotransborda para as planicies adjacentes, alagando imensag|u@@asiuem
desde areas de pastagertzairros residenciais inteiros, como &€aso do bairro Pontal das
GarcagqFigura 49 situado nanargem esquerda do Jucu. Conforme citado por Coelho (2010)
neste bairrpem momentos de marés altas de siz@mi@gido érequentementmundada com

aguas pluviais que ndo conseguem escoar em diaetEgEmbocadura.

Figura 491 Regidodo baixo rio Jucu, municipio de Vila Velf@&S), sujeita eventos de inundagdes como o
bairro Pontalas Garca
Fonee: Jornal A Tribund Vitéria (ES) - 04/12/2008, P i Caderno CidadesLeonel Albuquerque.
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5. ALTERACOES GEOMORFOLOGICAS NO BAIXO CURSO DO RIO
JUCU

5.1 BREVE HISTORICODAS ALTERACOES GEOMORFOLOGICAS BAIXO
CURSO DO RIO JUCWATE 1970

A palavra Jucu € de origem tugiiarani e significa arvore de canela. E um rio de grande
importancia historica, pois serviu as primeiras incursdes no sertdo capixaba, possibilitando o
desbravamento dos municipios de Vila Velha, Cariacica e Vigh@QUATOOL
CONSULTORIA, 2009).

No decorrer de sua histdria, o rio Jucu tem sido objeto de intervencdes antrdpicas, sobretudo
na regidao do baixo curso, tendo passado por obras de retificacdes e drenagem, além de obras
de transposicOgACQUATOOL CONSULTORIA, 2009).

A primeira grande intervencéo de influéncias significativas no rio Jucu foi feita pelos jesuitas
naprimeira metadelo século X1, nalocalidade de Cagata em Cariacica, local préximo a
atual captacdo da CESAN. Tal fato ocorreu a partir da construgéio derteligando o Jucu

ao Rio Marinho com o objetivo de facilitar o transporte de mercadoriasregia a Baiale

Vitéria (Figura50) (ACQUATOOL CONSULTORIA 2009 SILVA, 2009).

Na década de 1950, segundo informag¢Bes da ANA (2012), o DNOS promowsudebr
retificacdode um longo trecho do rio Jucu, desviando desta formaForinate que passou a

desaguar no rio Marinhdormando uma bacia independente.

No século XX, segundo dados A&QUATOOL CONSULTORIA (2009) 0 extinto DNOS
(Departamento Nacionde Obras e Saneamento) abriu um dreno (o Canal das Neves) (Figura
50) com a finalidade de aumentar a capacidade de escoamento e minimirandacoes

Além deste canal, conforme dados da ANA (20i@am construidos na regido do baixo

curso varios outrs canais artificiais de drenagem para facilitar o escoamento das aguas.

Na época, década de 1950, o paradigma de desenvolvimento do pais era a ocupa¢ao de nova:
areas para expansao da fronteira agricola, sofrendo o litoral capo@bdesmatamento e
drenagem das Aterras baixasod para sua explo

obras para aprofundar a calha do rio e retificar o seu curso, visto que tais intervengdes
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Figura 50 Alteragdesnorfologicas ndaixo curso do rio Jucu até 1970.
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