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RESUMO

Notadamente os rios urbanos vém sofrendo intervencdes em razao da expansao
urbana dos grandes centros. Apesar da relacdo intima entre as cidades e 0s rios
através dos tempos, os conflitos gerados pela urbanizacdo tém trazido a tona uma
reducdo do valor de sua presenca, passando a serem vistos como um obstaculo ao
crescimento das cidades. O que observou-se na cidade de Vila Velha, no estado do
Espirito Santo, foi a completa desnaturalizacéo do sistema fluvial em detrimento da
expansdo da cidade e a manutencdo dos eventos de inundacdo que ocorrem na
planicie costeira onde estd situada. Diante deste cenario o objetivo central da
pesquisa é investigar o processo evolutivo da desnaturalizagédo do sistema fluvial dos
canais da Costa e Bigossi com base em uma abordagem sistémica, identificando a
relacdo entre o crescimento da cidade de Vila Velha e as modificacfes realizadas nos
canais e em sua bacia de drenagem. Sob a visdo sistémica buscou-se identificar os
aspectos geomorfolégicos que caracterizam a area de estudo, e 0s elementos
inseridos pelo homem, responséveis pela modificagdo do sistema inicial. Estes novos
elementos na dinamica fluvial foram identificados como a canalizacdo dos rios, a
criacdo de novos canais e a impermeabilizacdo da bacia de drenagem. Verificou-se
que as modificacBes realizadas nos rios e na planicie ndo somente desconsideraram
a dindmica natural do ambiente no qual estdo situadas, como também foram
responsaveis pela completa descaracterizacao dessas areas, transformando o estado
de equilibrio do sistema que consiste em uma planicie de inundacao, gerando um

ambiente mais vulneravel as inundacées.

Palavras-chave: rios urbanos; sistema fluvial; desnaturalizacdo; abordagem sistémica.



ABSTRACT

Notably, urban rivers have been affected by urban sprawl in big cities. Despite the
intimate relationship between cities and rivers over time, the conflicts generated by
urbanization have brought down the value of their presence, and they have come to
be seen as an obstacle to the city growth. What was observed in the city of Vila Velha
in the state of Espirito Santo was the complete denaturalization of the river system in
detriment to the expansion of the city and the maintenance of the flood events that
occur in the plain where it is located. In this scenario, the central objective of the
research is to investigate the evolutionary process of denaturation of the fluvial system
of the Costa and Bigossi channels based on a systemic approach, identifying the
relationship between the growth of the city of Vila Velha and the modifications made in
the channels and in its drainage basin. Under the systemic vision we sought to identify
the geomorphological aspects that characterize the study area, and the elements
inserted by the man, responsible for the modification of the initial system. These new
elements in the fluvial dynamics were identified as the channeling of the rivers, the
creation of new canals and the waterproofing of the drainage basin. It was verified that
the modifications made in the rivers and the plain not only disregarded the natural
dynamics of the environment to which they are located, but also, they were responsible
for the complete loss of characteristics of these areas, transforming the state of
equilibrium of the system which consists of a floodplain, creating an environment more

vulnerable to flooding.

Keywords: urban rivers; fluvial systems; denaturalization; systemic assumption.
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INTRODUCAO

Os grandes e pequenos rios representam um marco na histéria humana. Ao longo do
tempo os caminhos percorridos pelos rios e pelas sociedades se entrecruzaram em
complexas interacbes. Suas aguas fornecem base material e simbodlica para a
constituicdo da sociedade e sédo em seus leitos e em suas margens que o ser humano

exerce suas mais diversas atividades.

As aguas sdo também reveladoras dos embates entre essas sociedades e seus sitios.
Apesar da relacéo intima entre as cidades e os rios através dos tempos, os conflitos
gerados pela urbanizacéo tém trazido a tona uma reducédo do valor de sua presenca,

passando a serem vistos como um obstaculo a expansao das cidades.

Por todo o territério as ocupacdes humanas sobrepuseram a organizacado herdada
pela natureza, interferindo no equilibrio dos sistemas naturais a partir de intervencdes

diretas no ambiente.

Esta ndo é apenas uma realidade local, tampouco das cidades brasileiras. De fato, da
mesma forma como a modernidade trouxe a possibilidade de aglomera¢cdes humanas
em diversos locais, as demandas sobre os recursos naturais foram acentuados, e a
agua, como elemento de subsisténcia da vida, sofreu intensos impactos, sendo
canalizada para abastecimento das cidades e agriculturas, além de ser utilizada como

duto para os rejeitos produzidos.

O conflito entre a expansao urbana e a conservagdo do meio vem sendo agravado
principalmente a partir da segunda metade do século XX quando, segundo Font
(2003), a partir da década de 1970, o mundo passou a observar uma nova organizacao
espacial urbana em consequéncia de processos de expanséao acelerada das cidades.
Processos esses que vém levantando novos problemas para os quais 0s instrumentos

tradicionais de planejamento e gestao nao tém se mostrado eficazes.

Nas cidades brasileiras, por exemplo, se observa os rastros dessa expansao in situ.
N&o sdo raras as vezes em que encontramos grande quantidade de lixo e esgoto
sanitario lancado diretamente nos rios urbanos, isso quando, em muitos trechos, os

mesmos S80 sequer Vistos pois estdo cobertos sob vias publicas.
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Na realidade, as contradigdes acerca da “utilidade” dos rios estao presentes no interior
das cidades. As opinides divergem sobre a questdo. Ha aqueles que defendem a
canalizac&o dos rios como uma solucao para os problemas de mau cheiro, infestagbes
de insetos e inundacdes, enquanto h& os que reconhecem que as solugdes de cunho
estruturais sdo medidas paleativas e defendem uma restauracdo dos rios para

reinseri-los no cotidiano da cidade.

Este segundo grupo, infelizmente, parece corresponder a minoria. As técnicas que
avancam de maneira exponencial para promover intervencdes, seguem em sentido
de realizar novas obras para “controlar” a natureza, enquanto a visdo de harmonia

entre a sociedade e seu sitio é deixada de lado e tida como um retrocesso.

Obras de transposicéo de bacias, supressao de leitos e canaliza¢do de rios sao alguns
exemplos das intervencdes observadas nas cidades. A necessidade de alcancar
novas areas para o desenvolvimento do mercado imobiliario faz com que as varzeas
sejam completamente drenadas, dando lugar a uma malha impermeabilizada de

concreto e asfalto.

A afirmacéo de que s&o necessarias mais obras de intervencdo sdo especialmente
enfatizadas quando ocorrem eventos de inundacdes. Exige-se dos governos atitudes
para “controlar’ os rios e as inundac¢des. E assim sdo construidos mais diques,

barragens, e canais artificiais para drenar o “excesso” de agua.

Essa desnaturalizacdo dos sistemas fluviais, tal como do ambiente urbano, tornou-se
um paradigma das cidades modernas. A dificuldade de se tratar o assunto reside,
sobretudo, no descompasso entre o desenvolvimento e a preservacgéo, que, por sua
vez, reflete na dificuldade de gerir os conflitos ambientais gerados neste cenario ja

consolidado.

O sistema fluvial dos canais Da Costa e Bigossi, objeto de estudo deste trabalho, é
um exemplo desse cenario apresentado. Situados sobre a planicie de inundacao do
baixo curso do rio Jucu, 0s canais encontram-se em uma area onde historicamente
iniciou-se a ocupacao urbana do municipio de Vila Velha, proximo do centro da cidade,
e hoje se configura como uma importante area, por onde passam diariamente milhares

de pessoas e veiculos.
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Ao observarmos a morfologia da cidade, percebemos que o entorno dos canais
configurou-se em um intenso centro urbano. Contudo, a cidade encontra-se sobre
uma planicie costeira que tem altitudes proximas ao nivel médio relativo do mar e esta
sujeita a inundacdes naturais, como as que ocorreram nos anos de 1922, 1938, 1940,
1960! quando a cidade ainda ndo havia se expandido de forma proeminente. Apesar
disso, estes fendbmenos de inundacdo ora foram desconsiderados no processo de
expansao urbana, ora tentou-se adotar estratégias para a contencdo das aguas a

partir de obras estruturais nos rios e nas areas de varzeas.

Reflexos dessas estratégias séo distribuidos por todo o territério. Numa rapida
observacéo da area, logo se percebe rios canalizados, bacias transpostas para outras,
diques de contencdo das aguas e estacfes de bombeamento espalhados pelo

territério vilavelhense.

Certamente estas intervenc¢des nao surtiram os efeitos desejados, principalmente por
tratar os problemas de forma fragmentada e adotar medidas pontuais. Assim, a cada
evento de inundacdo, contrariando os gestores e a populacdo, as dguas tornam a
cobrir suas varzeas agora ocupadas pela impermeavel malha urbana, gerando
impactos com maior intensidade e causando prejuizos materiais e de vidas para a

populacao.

Dessa forma, julgamos que avaliar as condicbes do meio de forma que nédo se
considere a complexidade dos aspectos fisicos e sociais da area em questdo,
resultard em medidas ineficazes que sucederdo em gastos desnecessarios a maquina

publica enquanto se perpetuam os problemas.

As pesquisas acerca de rios urbanos sob diferentes enfoques tém se tornado cada
vez mais frequentes na Geografia, do mesmo modo que em outras ciéncias como a
Hidrologia, a Arquitetura e as Engenharias. A razao para a ampliacdo dos estudos
como estes, de maneira geral, advém da constatacdo de que cada vez mais 0s rios
estdo sofrendo influéncia direta das praticas de degradacdo do meio por onde correm

e por interven¢des em suas margens e em seu leito.

1 Fonte das datas: D’ALCANTARA, E, A. Ensaios Sobre os Alagamentos do Municipio de Vila Velha.
2012. Disponivel em: <http://www.morrodomoreno.com.br/materias/ensaios-sobre-os-alagamentos-
do-municipio-de-vila-velha-.html>. Acesso em: junho de 2017.
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Ainda assim, grande parte dos trabalhos se desenvolve em linhas muito especificas
como estudos sobre aporte de sedimentos, comportamento hidrolégico, qualidade da
agua, escoamento superficial, dentre outros, enquanto estudos de caréater integrador

sao ainda muito pontuais.

O olhar fragmentado sobre este campo se torna arriscado na medida em que se
perdem informacfes fundamentais presentes ndo em suas fracées, mas no todo. A
visdo técnica unilateral de planejadores e gestores sobre o funcionamento dos rios
acaba por conferir uma visédo reducionista do tratamento desses diante das novas
demandas apresentadas pelo crescimento urbano. Essa desconsideracdo das
conexdes e das complexidades dos elementos e dos fendmenos que compdem 0s
sistemas naturais resultou, ao longo do tempo, em uma intensa degradacédo ambiental

dos rios e suas margens.

As problematicas, sobretudo em éareas urbanas, se apresentam cada vez mais
complexas devido as sobreposi¢cdes de fendbmenos e sujeitos atuantes no ambiente.
Portanto, este trabalho pretende apresentar a problematica sob uma visao holistica e
integradora dos elementos que comp&em o sistema fluvial, abarcando ndo somente
caracteristicas fisicas de cunho estrutural e morfodindmicas, mas elementos sociais e
politicos que, inevitavelmente, fazem parte do sistema — sobretudo no que diz respeito

aos sistemas fluviais urbanos.

Este trabalho ndo se trata de um estudo meramente analitico dos fenébmenos que se
apresentam na paisagem urbana. A adocao de uma abordagem sistémica pressupde
gue o todo ndo é uma simples soma de seus elementos componentes, mas que 0
sistema s6 pode ser explicado a partir de sua totalidade (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Ao mesmo tempo em que a complexidade dos fenbmenos se apresenta diante do

pesquisador, também é apresentada a urgéncia de se tratar o assunto.

A realidade dos rios urbanos nas cidades torna-se cada vez mais critica e 0 que se
observa é uma tendéncia a se continuar alterando os sistemas fluviais em areas onde
ainda nédo foram afetados. Assim, este trabalho segue em um esfor¢co para que a
realidade observada nos rios urbanos, a exemplo dos canais da Costa e Bigossi, néo

seja reproduzida em outros lugares.
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Lamenta-se, entretanto, 0 modo como estes rios séo vistos. A descabida forma com
que sdo canalizados e soterrados apresenta a face do “desenvolvimento” que
desconsidera a riqgueza natural em favor da riqueza monetaria. Afinal de contas, uma

rodovia parece ser mais rentavel do que um brago de rio que corta a cidade.

Dessa forma, consideramos que a conscientizacdo sobre a importancia da
preservacao dos rios deve ser priorizada na formacédo dos individuos desde sua
formacdo basica. Trata-se, portanto, de uma questdo que vai além da reinsercéo
desses rios na paisagem urbana. A preservacao e conservacdo desses compreende
uma reaprendizagem da sua importancia para a vida, ndo sé dos seres vivos que ali
habitavam, mas das pessoas que sobreviviam dos recursos que eram oferecidos

gratuitamente pelas suas aguas.

Acredita-se, portanto, que a partir do conhecimento dos sistemas fluviais, assim como
de suas mudancas, sejam elas naturais ou antropogénicas, sera possivel alcancar
uma melhor gestao territorial por 6rgdos publicos, comités de bacias e autoridades
relacionadas, diante dos problemas que surgem em decorréncia da ma utilizacao

desses sistemas.
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OBJETIVOS

Como objetivo central desta pesquisa busca-se investigar o processo evolutivo da
desnaturalizacéo do sistema fluvial dos canais Bigossi e da Costa com base em uma

abordagem sistémica.

Para se alcancar este objetivo, faz-se necessario identificar como ocorreu o
crescimento urbano da cidade de Vila Velha diante das intervengdes realizadas na
planicie costeira e na propria estrutura dos rios, por meio de uma perspectiva espaco-

temporal.
Como objetivos especificos, pretende-se:

¢ Investigar temporalmente a relacdo entre o crescimento da cidade de Vila Velha e

a desnaturalizacdo do sistema fluvial dos canais da Costa e Bigossi;

¢ |dentificar as modificacfes realizadas diretamente nos canais da Costa e Bigossi,

e as modificacdes indiretas realizadas em sua bacia de drenagem;

¢ |dentificar espacialmente a morfologia dos canais da Costa e Bigossi em seus

distintos setores, assim como a qualidade ambiental de suas margens;
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CAPITULO 1 - AREA DE ESTUDO

Por tratar-se de uma pesquisa de carater integrador, ha que se procurar entender o
que ocorre nos rios de Vila Velha a partir de uma visdo geral do municipio sob
diferentes aspectos, principalmente no que concerne ao seu substrato geoldgico-
geomorfolégico e a sua organizacéo fluvial que caracterizam seu territério. Da mesma
forma, as relacdes socioespaciais que se desenvolveram sobre esse substrato — e
foram impressas na morfologia da cidade e em seus rios — sdo subsidio para o
entendimento da atual configuracdo fluvial. O que vemos hoje € reflexo de um
processo de ocupacéo e modificagdo das condi¢cdes naturais que pode ser entendido
a partir da percepcdo das relagcbes de uso da terra que foram estabelecidas

historicamente no territdrio ora estudado.

O objeto de estudo trabalhado nesta pesquisa € o0 pequeno sistema fluvial dos canais
da Costa e Bigossi, que juntos compde a bacia de drenagem que leva o0 home de
bacia do canal da Costa e Bigossi. Localizada entre as coordenadas UTM: 363112 e
366817 Sul: 7751998 e 7746503 Oeste, a bacia abrange uma area de 9,57kmz2,
compreendendo 20 bairros, no municipio de Vila Velha que faz parte da Regido

Metropolitana da Grande Vitéria — RMGV, no estado do Espirito Santo (Figura 1).

As margens da baia de Vitéria, dos sistemas fluviais do rio Marinho e Aribiri, e do
oceano Atlantico, a bacia do canal da Costa e Bigossi corresponde a 4,5 % do
municipio de Vila Velha, ao mesmo tempo em que comporta uma das areas de maior

adensamento populacional do municipio.

A delimitacao da bacia foi estabelecida a partir das atuais condi¢des fisico/hidrolégicas
dos canais que a compde. O rio da Costa que outrora ziguezagueava na planicie de
Vila Velha apresentava dinamica fluvial diferente da atual, portanto, com dimensdes
também diferentes. Dessa forma, a delimitacdo da bacia de drenagem? corresponde
justamente a area drenada por estes dois canais na malha urbana que se encontra as

suas margens atualmente.

2 De drenagem, pois ndo se caracteriza como 0 modelo classico de uma bacia hidrogréfica.
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Em um contexto mais abrangente, a bacia apresenta uma escala espacial reduzida
frente aos grandes rios que cortam o Espirito Santo, como o rio Doce, o rio Jucu, o rio
Itapemirim, o rio Sdo Mateus, dentre outros. Porém, sua escala espacial de poucos
quildmetros quadrados, ndo equivale a escala dos problemas encontrados na mesma.
Por estarem situados inteiramente em area urbana, os canais da Costa e Bigossi

sofreram e sofrem tanto mais adversidades quanto os grandes rios.

O canal da Costa segue em sentido sul/norte até desaguar entre 0 morro do Moreno
e 0 morro do convento da Penha. Sua estrutura, completamente canalizada da espaco
a importantes instrumentos Vviarios e equipamentos urbanisticos como as avenidas
Luciano das Neves, a avenida Champagnat, a Prefeitura Municipal de Vila Velha -
PMVV, a rodovia ES-060, o Terminal Rodoviario Urbano de Vila Velha, e os Shoppings

Vila Velha e Praia da Costa, por exemplo.

As aguas servidas dos bairros do entorno dao origem ao canal da Costa, que segue
4,1 quildbmetros até se encontrar com o canal Bigossi nos fundos do Shopping Praia
da Costa como € observado na Figura 1. Este segundo ndo correspondia a um rio
como o da Costa, mas foi criado com o intuito de drenar as areas baixas da regido em
gue esta situado. O canal Bigossi, desde sua criacdo, estava inserido em um contexto
de degradacédo semelhante ao rio da Costa, tanto no que se refere as alteragdes que

se realizaram — processo de canaliza¢do — quanto ao seu destino e funcao.

Ora escondidos sobre os muros de concreto que 0s cercam, ora ocultos em galerias
sob a malha urbana, os canais da Costa e Bigossi passam, muitas vezes,
despercebidos por agueles que ndo observam cuidadosamente para 0S Cursos o0s
quais foram estreitados. Apesar dessa desatencdo, sdo bem notados por todos
quando em eventos de intensa precipitacdo, que podem coincidir com a maré de
sizigia®, as aguas extravasam suas margens em um evento natural de inundacéo,

preenchendo grande parte da planicie de inundacdo da qual fazem parte.

Um dos aspectos mais intrigantes da desnaturalizacdo desses sistemas fluviais é que

by

0S mesmos nao assemelham-se a rios com caracteristicas naturais. Hoje, ao

8 Maré cujas amplitudes correspondem aos valores mais altos e mais baixos em relagéo ao nivel médio
do mar local, que se produzem, respectivamente, durante a lua cheia e a lua nova (SUGUIO, 1998)
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aproximar-se do que seria a “nascente” do canal da Costa é encontrado uma manilha

(Figura 2), evidenciando sua completa desnaturalizacéo e descaracterizacao.

Figura 2 - Atual "nascente" do canal da Costa
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Fevereiro de 2017.

O lamentavel panorama da atualidade reflete a forma de apropriacdo do solo
experienciado também em rios urbanos espalhados pelo Brasil em suas grandes
capitais. Sera visto adiante neste trabalho como essa apropriacdo da natureza pelas
técnicas estruturais, que acompanhou e subsidiou o crescimento da cidade, refletiu
na dindamica natural dos sistemas fluviais que ali existiam e as modificaram, levando

a populacéo residente a sujeitar-se a riscos.

Por hora serdo apresentadas as caracteristicas da area de estudo, como em um olhar

de sobrevoo, a partir de alguns aspectos importantes para o seu entendimento.

1.1. ASPECTOS CLIMATICOS

A area de estudo esta localizada no litoral sudeste brasileiro, caracterizada por uma
consideravel diversidade climética. Dentre os fatores que influenciam nesta
diversidade podemos considerar a latitude, a maritimidade, a topografia e a atuacao
das massas de ar que operam sobre o continente. Dentre estes, destaca-se a
importancia da influéncia das massas de ar no controle das -caracteristicas
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atmosféricas das areas onde atuam. (SILVA, 2013; DEINA, 2013; DEINA e COELHO,
2015).

As caracteristicas das formas de relevo e extensdo continental da América do Sul
proporcionam a existéncia de um numero reduzido de massas de ar continentais,
predominando, portanto, as massas oceanicas, propiciando ao continente a formacao

de ambientes climaticos com consideravel umidade (MONTEIRO, 1949).

Mendonca e Dani-Oliveira (2007) apontam as cinco massas de ar, derivadas de seus
respectivos sistemas, que atuam no Brasil (Figura 3). Sdo elas: Massa Tropical
Atlantica (mTa), Massa Equatorial Continental (mEc), Massa Polar Atlantica (mPa),
Massa Tropical Continental (mTc) e a Massa Equatorial Atlantica (mEa), porém, esta
Gltima atua principalmente sobre o nordeste do pais e ndo chega a alcancar a area de

estudo.

A mTa é uma das principais massas que atuam sobre o sudeste brasileiro. Sua origem
nas altas pressdes subtropicais do Atlantico faz com que esta massa apresente
caracteristicas de temperatura e umidade elevadas. Sua atuacao ocorre durante todo
0 ano principalmente no litoral, trazendo ventos predominantemente em direcéo leste

e nordeste.

A mEc é originada na Amazbnia e apresenta temperatura e umidade elevadas
decorrentes da sua proximidade com o equador, assim como a presenca de uma
densa vegetacdo e extensa rede de drenagem. Também considerada como uma
célula de divergéncia dos alisios, a mEc atua principalmente no verdo, época em que
0 ar quente encontra mais facilidade de deslocamento em dire¢do sul, devido aos

sistemas depressionarios do interior do continente.

Dentre as massas de ar, a mTc apresenta uma atuagcdo menos notavel para efeito
desta pesquisa. Localizada na regido central da América do Sul, ela interage com o ar
de outras localidades, apresentando uma condicdo de divergéncia atmosférica, que
da origem a uma massa de ar quente e seca no inicio da primavera, e nas demais

estagdes, funcionando como uma area de atracdo de massas de ar.
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Figura 3 - Distribuicdo das massas de ar na América do Sul com destaque para o Brasil.
Fonte: Mendonca e Danni-Oliveira (2007).

A mPa, por sua vez, apresenta temperaturas baixas e ar seco devido a sua origem no
extremo sul da América do Sul. Atraida pelas baixas pressdes tropicais e equatoriais,
a mPa atinge toda a por¢éo centro-sul-leste do Brasil, podendo avancar para o norte
no inverno em funcdo de eventos extremos, causando fendbmenos de friagem. Os
ventos da mPa predominam em sentido sul e sudeste, e ao se encontrarem com o ar
guente tropical formam uma zona de descontinuidade caracterizada por uma
instabilidade atmosférica, alternancia de tipo de tempo e importantes eventos de
precipitacdo na area de estudo. Este fenbmeno é conhecido como frente fria.

As frentes frias afetam o tempo sobre o Brasil durante todo o ano, principalmente na
regido sul e sudeste do pais. Sua génese esta relacionada ao deslocamento de uma
massa de ar com caracteristicas homogéneas em dire¢do a outra com caracteristicas
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distintas, gerando uma instabilidade no tempo do local por onde passa (AYOADE,
2012).

Durante os meses de verdo as frentes frias ndo chegam a alcancar latitudes baixas,
porém, sdo fundamentais para a ocorréncia de um fenbmeno meteoroldgico na regido
sudeste, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS. A ZCAS exerce um papel
preponderante no regime de chuvas na area de estudo, acarretando em altos indices
pluviométricos (DEINA e COELHO, 2015).

Este fenbmeno € caracterizado pela persisténcia de uma banda de nebulosidade
orientada no sentido noroeste-sudeste, que se estende desde o centro-sul da
Amazonia, regides Centro-Oeste e Sudeste, centro-sul da Bahia, norte do Paran4, e
estendendo-se em diregdo ao oceano Atlantico sudoeste (FERREIRA, SANCHES e
SILVA DIAS, 2004).

Segundo Amarante (2009), o relevo do estado também esta entre os fatores decisivos
na determinacao climatica, apresentando temperaturas mais baixas na regido serrana,
e temperaturas mais elevadas na planicie costeira. De fato, o Espirito Santo é dividido
em duas regides climéticas: a primeira apresenta um clima tropical quente e tmido e
a segunda um clima tropical de altitude (mesotérmico), onde as temperaturas sdo mais

amenas.

Excetuando-se a regido serrana, h4 uma predominancia de temperaturas elevadas
em grande parte do estado durante todo o ano, onde séo registradas temperaturas
médias anuais acima de 22°C, caracterizado pelo clima Tropical Quente e Umido.
Principalmente na regido litoranea, onde este clima € predominante, a temperatura
minima € superior a 18°C. As temperaturas quentes alcancam desde as planicies
litordneas até cotas de 300m nos vales que dissecam as serras e as encostas (VALE,
2004).

O clima Tropical de Altitude (Mesotérmico) € mais caracteristico na regido serrana do
estado e apresenta as menores temperaturas, com medias abaixo de 10°C no periodo
de inverno. Nesta porcdo também os verfes apresentam temperaturas mais amenas

em funcao da altitude.

A maritimidade e a continentalidade nao irdo influenciar de modo significativo na

temperatura, porém no litoral, a proximidade com o mar promove uma amplitude
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térmica ligeiramente menor proporcionando um clima mais ameno e um verdo mais
fresco. No interior, onde ocorre o efeito da continentalidade observa-se uma maior

amplitude térmica.

De acordo com os dados da Agéncia Nacional das Aguas — ANA (2016), a precipitagéo
é, por outro lado, distribuida de forma diferenciada no estado, tanto no que se refere
ao regime quanto ao total alcancado. Na regido serrana observa-se um regime de
chuva mais homogéneo durante 0 ano e uma precipitacdo total alta chegando a
alcancar 1400 mm/a. Nesta regido, o relevo apresenta-se como um fator que interfere
tanto na temperatura quanto na precipitacao. O regime de chuva nas encostas € mais
frequente devido a acdo do relevo nas chuvas orogréficas, sendo mais frequente no

verdo, mas também presentes no inverno, chegando a ordem de 1400-1600 mm/a.

Na regido de planicie, o regime de chuva é marcado por uma sazonalidade com
verdes mais chuvosos e invernos mais secos. Entretanto, no litoral, devido a
maritimidade e a entrada de massas de ar fria no inverno, proporcionando chuvas
frontais mais distribuidas e com baixa intensidade, a estacdo seca ndo é téo
pronunciada como em Cachoeiro de Itapemirim e Colatina, por exemplo (PINHEIRO,
2011).

Em virtude da auséncia de dados climaticos do municipio de Vila Velha, e
considerando sua “proximidade” com a estacdo meteorolégica da capital, iremos
considerar, para fins de andlise, os dados climatoldgicos de Vitéria disponibilizados
pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Assim como descrito anteriormente, a area de estudo localiza-se na planicie costeira
do Espirito Santo, e € contemplada pelas caracteristicas climaticas supracitadas
correspondente a um clima Tropical Quente e Umido. Os gréaficos obtidos juntos ao
INMET apresentados na Figura 4 e na Figura 5 representam a média e os valores
maximos e minimos da temperatura e a média de precipitacdo e umidade para a

estacdo de Vitoria entre os periodos de 1961 a 1990.
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Figura 4 - Dados climatoldgicos de temperatura em Vitéria para os anos de 1961 a 1990
Fonte: INMET — Disponivel em: http://www.inmet.gov.br/html/clima/graficos/.

Observando os valores acima, percebe-se que a variacdo da temperatura acompanha
o ciclo sazonal com verbes mais quentes alcancando 32°C e invernos mais amenos
com minimas de 19°C. Nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, a temperatura
média encontra-se proximo a 26°C enquanto em junho, julho e agosto a média fica

em torno de 22°C.
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Figura 5 - Dados climatoldgicos de Precipitacdo e Umidade em Vitdria para os anos de 1961
a 1990

Fonte: INMET — Disponivel em: http://www.inmet.gov.br/html/clima/graficos/.

A precipitacdo apresenta um regime mais intenso no periodo entre outubro e
dezembro, onde se observam valores superiores a 150mm, enquanto os meses de
junho e agosto foram registrados como os de menor precipitagdo respectivamente,

com aproximadamente 60 e 40 mm.

De maneira geral, a precipitacdo acompanha o nivel de umidade na atmosfera. Essa
correspondéncia € mais facilmente observada entre outubro e dezembro onde a

umidade alcanca 78%. Porém, ndo se pode tomar como base tal afirmacéo, pois a
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presenca de umidade na atmosfera ndo corresponde necessariamente a um més mais
chuvoso, assim como apresentado nos meses de junho e julho para as médias

calculadas.

E necessario também considerar sistemas como as ZCAS e a influéncia que este
sistema representa na regido sudeste do pais, considerando sua alta concentragcéo

pluvial em um curto periodo de tempo, caracterizando chuvas torrenciais.

1.2. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Segundo o mapeamento geomorfolégico realizado pelo IJSN (2012)%, no que
corresponde ao Espirito Santo, sdo reconhecidas trés unidades morfoestruturais
distintas. Sao eles: o0s depdsitos sedimentares, a Faixa de Dobramentos

Remobilizados e os Macicos Pluténicos.

Os Macigos Plutonicos representam a menor fragdo dentre as trés morfoestruturas,
correspondem a uma estreita faixa que percorre a regido noroeste do estado,
destacando-se pela ocorréncia de grandes massas intrusivas com idades diferentes.
E composta principalmente de granitos e gnaisses, remanescentes da serra da
Mantiqueira, alcancando altitude superior a 2000 metros com seu ponto mais alto, a
2980 metros, representado pelo Pico da Bandeira, localizado na divisa com o estado

de Minas Gerais.

As faixas de Dobramentos Remobilizados compreendem 51% da area do estado,
principalmente na regido Sul e Central além de uma é&rea ao norte, que se
caracterizam pela evidéncia de movimentos crustais, com marcas de falhas,
apresentando nitido controle estrutural sobre a morfologia atual. Segundo
RADAMBRASIL (1983), o controle estrutural pode ser evidenciado pela observacéo
das extensas linhas de falha, escarpas de grandes dimensodes e relevos alinhados,
coincidindo com os dobramentos originais e com falhamentos mais recentes que nao

foram obliterados com os processos morfoclimaticos.

4 O mapeamento foi elaborado em uma parceria entre equipes técnicas da UFES e IJSN, com o objetivo
de realizar um refinamento sobre 0 mapeamento geomorfoldgico realizado pelo projeto RADAMBRASIL
(1970-85), utilizando materiais e métodos mais modernos em relagdo a época.
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Os depositos sedimentares que compreendem basicamente toda a faixa litoranea do
estado séo representados por sedimentos arenosos e argiloarenosos continentais da
Formacdo Barreiras e da Formagdo Macacu, atribuidos ao Terciario Superior e ao
Quaternério, e por sedimentos de origem marinha, fluvial, fluviomarinha, lacustre,

eolica e coluvionar acumulados durante o Quaternario (RADAMBRASIL, 1983).

Essas morfoestruturas séo subdivididas, a partir da classificacdo taxonémica, em seis
regides geomorfolégicas, cada qual individualizada pelas formas de relevo
caracteristicas. Os depositos sedimentares sao divididos em duas regibes

geomorfolégicas: Os Piemontes Inumados e as Planicies Costeiras.

As planicies Costeiras terdo aqui maior destaque devido a sua presenca destacada
na area de estudo. Sua denominacao se justifica pelo fato de que suas fei¢cdes planas

estdo situadas proximo a costa.

As caracteristicas geomorfologicas das planicies costeiras refletem a diversidade de
ambientes e processos genéticos e evolutivos que resultaram em dois subsistemas
principais: as planicies litordneas e os complexos deltaicos dos grandes rios (Figura
6). Na classificacdo taxonomia estas feicbes correspondem ao nivel das Unidades
Geomorfologicas — taxon de menor grandeza (RADAMBRASIL, 1983; IJSN, 2012).

No estado, essas planicies encontram-se descontinuamente distribuidas na costa,
separadas por macicos, colinas e tabuleiros. A evolucao das Planicies Costeiras esta

relacionada com as variacfes eustaticas ocorridas no periodo Quaternario.
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As varia¢des do nivel meédio relativo do mar foram, segundo Dominguez, Bittencourt
e Martin (1981), responsaveis pela evolucdo das planicies costeiras quaternarias da
costa leste do Brasil. Os autores elaboraram um esquema evolutivo das planicies
litorAneas em funcdo dessas variacbes do Quaternario, apresentado na Figura 7,

dividido em oito estagios.

O estagio A corresponde a fase de deposicdo da Formacdo Barreiras durante o
Plioceno, quando o clima era mais seco e o0 nivel do mar mais baixo que o atual. O
estagio B representa a interrupcdo da deposicdo de sedimentos, ocasionado,
possivelmente, pelas condi¢cdes mais Umidas do clima. No estagio C ocorre a
transgressdo marinha mais antiga. Ap6s 0 maximo alcangado por essa transgressao
e durante a regressao que se seguiu, o clima voltou a adquirir caracteristicas semi-

aridas, ocasionando a formacao de novos depdésitos continentais de leques aluviais.

O estagio D corresponde ao nivel maximo alcancado pela penultima transgressao,
também conhecida como Transgressdo Cananéia, ocorrida a 120.000 anos A.P. Esta
transgresséo erodiu parte dos sedimentos continentais e formou falésias e estuarios.
O estagio E corresponde ao evento regressivo subsequénte a transgresséo anterior.
Nesta época foram construidos os terracos marinhos pleistocénicos. No estagio F
ocorre a ultima trangressao, chamada de Trangressao Santos, que erodiu e afogou
as planicies costeiras. As desembocaduras fluviais foram invadidas pelo mar, da
mesma forma que foram escavados alguns vales na Formacdo Barreiras, dando

origem a estuarios e ilhas-barreiras.

No estagio G as desembocaduras fluviais formam deltas intralagunares atras dessas
ilha-barreiras. No ultimo estagio ocorre o abaixamento do nivel relativo do mar, que
seguiu ao maximo transgressivo a 5100 A.P., traduziu-se na formacdo de terracos
marinhos, a partir da ilha barreira original, com a progradacéo da linha de costa.
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@ Sedimentacgdo da Form. Barreiras @ Construgao de terragos marinhos
pleistocénicos tardios

Maximo da transgresséo
holocénica

Sedimentacao de depdsitos Construcao de deltas intralaguna-

continentais pés-Barreiras res (intra-estuarinos)

Figura 7 - Estagios de evolugéo das planicies costeiras por mecanismo eustaticos, desde o
fim do Terciario até o presente
Fonte: Dominguez, Bittencourt e Martin (1981), modificado por Souza (2005).

Ao analisar a regido costeira capixaba, Albino, Paiva e Machado (2001), a subdividem

em trés setores®: Litoral nordeste, onde os depdsitos quaternarios séo limitados pelas

5 Os autores utilizaram como base para a setorizacdo do litoral capixaba a subdivisdo do trecho do
litoral capixaba e norte do Rio de Janeiro realizada por Martin L. et al (1997).
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falésias da Formacao Barreiras; litoral central, onde os afloramentos atingem a costa
e o litoral; e litoral sudeste, onde as falésias voltam a aflorar na linha de costa, sendo

localmente precedidas por depdsitos quaternérios pouco desenvolvidos.

De acordo com a classificacdo apresentada, a area de estudo se enquadra no litoral
central entre a baia de Vitéria e a desembocadura do rio Itapemirim, apresentando
caracteristicas especificas que a difere das demais areas do entorno. Este trecho
apresenta afloramentos de rochas cristalinas pré-cambrianas que entram em contato
direto com os depdsitos quaternarios e afloram, em alguns pontos, junto a linha de
costa em contato com o mar. Também pode-se encontrar neste trecho, alguns
afloramentos da Formag&o Barreiras, mas ndo tdo desenvolvidos quanto no setor
litoral nordeste, por exemplo. Esta formacdo aparece a oeste da area de estudo,

ocasionalmente sob forma de colinas mais distantes do litoral.

A partir do mapeamento realizado pela Companhia de Pesquisas de Recursos
Minerais — CPRM em 2014, representado na Figura 8, é possivel notar a presenca de
uma planicie formada pelos sedimentos quaternérios proximos ao litoral, bem como
trechos da Formacdo Barreiras situadas entre estes depdsitos holocénicos, as

formacdes pré-cambrianas do Macico Central de Vitoria e o complexo Nova Venécia.

O mapeamento, realizado na escala 1:100.000, nos oferece maior detalhamento das
estruturas geoldgico-geomorfolégicas da area de estudo, possibilitando distinguir
elementos que n&o séo percebidos no mapeamento realizado, por exemplo, no projeto
RADAMBRASIL em escala 1:250.000. Dentre esses elementos destacamos o0s

afloramentos rochosos que se encontram junto a costa e a baia de Vitoria.
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Em sua tese, Vale (2004) apresenta uma breve descricAo das caracteristicas

geomorfolégicas concordando com a classificacdo apresentada acima:

A regido do entorno da Baia de Vitdria, abrangendo varios
municipios, apresenta uma grande complexidade geoldgica e
geomorfolégica, onde se encontra o relevo esculpido nas
estruturas do pré-Cambriano, ora compondo faixas continuas
mais afastadas do mar, ora pontilhando a planicie costeira em
contato direto com 0 mar ou com as aguas da baia (p. 184).

Dois exemplos desta formacéao cristalina que se sobressaem na paisagem capixaba
sao os morros do Moreno e do Convento. Ambos encontram-se no limite do municipio
de Vila Velha com a baia de Vitoria (Figura 9) formando um vale entre eles onde
desagua o canal da Costa. Além de importantes elementos geomorfolégicos, os

promontérios representam grande importancia turistica para Vila Velha.

Figura 9 - Morros do Moreno e do Convento dispostos as margens da foz do canal da Costa.
No segundo plano vé-se a Baia de Vitoria e a llha de Vitoria

Fonte: Captura de tela do programa Google Earth (2017) — Adaptado pelo autor.

A planicie que se estende para o sul destes é composta por sedimentos de origem
fluvial e marinha, que integram um conjunto de areas inundaveis planas e dinamica
condicionada a dindmica de cheias do rio Jucu, ao regime pluviométrico e a oscilacao
das marés. Sua extensdo compreende uma grande parcela norte e central do
municipio de Vila Velha até o limite do bairro Morada do Sol, pertencente a regional

administrativa 5 de Vila Velha, a aproximadamente 17 km da foz do canal da Costa.
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Este trecho de planicie corresponde também ao baixo curso da bacia hidrografica do
rio Jucu: principal afluente que drena uma area aproximada de 2200 kmz2, segundo 0
Comité de Bacias Hidrogréaficas do Espirito Santo®, desde o municipio de Domingos
Martins, desaguando na altura do Parque Natural Municipal de Jacarenema no bairro

Barra do Jucu, em Vila Velha.

A planicie que se estende no baixo curso do Jucu corresponde a uma planicie de
depdsitos quaternarios associados a terracos arenosos Pleistocénicos e Holocénicos,
marcados por alinhamentos de cristas de praia localizadas junto ao mar, cuja
formacdao resultou da deposicéo de sedimentos marinhos e fluviais, caracterizando-se

assim, por uma planicie flvio-marinha (MARTIN, et. al, 1997).

Atualmente grande parte das caracteristicas originais dos sedimentos depositados na
planicie encontra-se suplantada pela malha urbana que cria uma camada
impermeabilizada e remobiliza o solo na execucdo de obras de aterramentos e
terraplanagens. Parte desses sedimentos, a exemplo dos depdsitos de areia, foram
também extraidos de seu local de origem, sobretudo para suprir as demandas da
construcéo civil que se intensificaram na segunda metade do século XX desdobrando-

se por décadas.

Desta forma, torna-se hoje inviavel identificar algumas caracteristicas pedolégicas e
morfologicas originais deste ambiente sendo por levantamentos como os realizados
por Martin e outros (1996), que identificaram os depdsitos quaternarios do litoral sul
do Espirito Santo em maior detalhamento, e de estudos mais recentes como os de

Machado (2014), apresentado na Figura 10.

6 Informagdes relacionadas as bacias hidrograficas se encontram no  sitio:
<http://www.cbh.gov.br/DataGrid/GridEspiritoSanto.aspx>. Acesso em Janeiro de 2017.
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Nestes mapeamentos de Machado (2014), € possivel reconhecer que a planicie
tratada comporta depositos quaternarios fluviais e marinhos. Ao analisar mapas
topogréfico e geomorfolégico baseado na interpretacao da fotografia aérea da area do
ano de 1970, Machado (2014) identificou que ocorrem depdésitos de areia paralela a
linha de costa e que a planicie que se estende por detras desses depodsitos esta
ligeiramente deprimidaa e forma zonas Umidas mais recentes do que os corddes
praiais. Em sintese, os depdsitos fluviais do rio Jucu foram acumulados entre os
corddes arenosos, de origem marinha, e o0s depdésitos terciarios da Formacao

Barreiras, formando assim, uma planicie flavio-marinha.

Outra caracteristica ligada a essa dinamica refere-se as inundacdes ocorridas neste
trecho da bacia do Jucu’, envolvendo toda a planicie, incluindo o sistema fluvial
estudado neste trabalho. Sera discutido mais profundamente sobre as inundacdes e
0os elementos atenuadores destas no capitulo de Discussdo e Integracdo deste
trabalho, porém, é importante salientar que o sistema fluvial dos canais da Costa e
Bigossi sofrem influéncia direta das dinamicas flavio-marinhas responsaveis pelas

inundacdes em toda a planicie citada.

1.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Segundo levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, o estado do Espirito Santo apresentou em 2010 uma populacéo de 3.514.952
habitantes distribuidos em 78 municipios. Em 2017 estima-se que esta populacao
tenha aumentado para 4.016.356. Com uma representacéo de 1,9% da populagéo
brasileira, o Espirito Santo € o décimo quarto estado mais populoso da federacao.
Contudo, seu crescimento de 13,6% registrado nos ultimos dez anos € maior do que

a dos demais estados da Regido Sudeste, inclusive da média nacional (12,5%).

Além do crescimento geral da populacdo, foi observado também um maior
crescimento em areas urbanas correspondente a 19,1% entre 2000 e 2010. Segundo
o indice, 2,93 milhdes de pessoas residem nas areas urbanas do estado, enquanto

pouco mais de 583 mil vivem em areas rurais. Vale ressaltar que no mesmo periodo

7 Informacgdes mais detalhadas sobre a bacia do rio Jucu, assim como seu comportamento hidrolégico
e as alteracdes promovidas em seu baixo curso, podem ser encontradas no trabalho de Deina (2013).
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citado a populacao rural apresentou um declinio de 7,9% (IJSN, 2011). Esses dados
nos ajudam a entender o contexto do movimento da populacdo para 0s centros
urbanos, principalmente para a RMGV, que segundo o Grafico 1, evidencia franco
crescimento h& pelo menos quatro décadas.

Gréfico 1 - Crescimento populacional dos municipios da RMGV entre o periodo de 1970 a
2017.
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Fonte: IBGE, 2017 — Elaborado pelo autor.

O Espirito Santo é dividido em dez microrregides: | - Metropolitana; 1l - Central

Serrana; lll - Sudoeste Serrana; IV - Litoral Sul; V - Central Sul; VI - Capara0; VII - Rio
Doce; VIII - Centro-Oeste; IX - Nordeste; e X — Noroeste. O objetivo de se estabelecer
estas microrregides, segundo o artigo 5 da Lei 9.768 de 2011, € uma maior integracao
da dindmica econbmica dos municipios pertencentes além de promover maior

eficiéncia no processo de organizacdo das acdes do setor publico.

Dentre as regifes citadas sera destacada a regido metropolitana que circunda a
capital capixaba: Vitoria. A RMGV corresponde a um importante recorte territorial e
regional de gestdo, pois encerra caracteristicas que englobam o0s municipios
pertencentes a ela, tanto historicamente em sua formacéo — principalmente quanto a

seu processo de adensamento industrial e, por consequéncia, populacional e urbano
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— guanto as dinamicas atuais de fluxos de pessoas (movimentos pendulares) e de

servicos.

Do contingente populacional capixaba, 48,7% residem na RMGV. Esta concentracao
alicercada na absorcéo significativa do contingente populacional de outras regides do
estado e do proprio pais, reflete, primariamente, uma demanda de m&o de obra para
os chamados “grandes projetos de impacto”, também chamados de “grandes projetos
industriais” instalados principalmente nos municipios da RMGV? dentre as décadas de
1970 e 1980 (IJSN, 2005)°. Esses projetos representaram um marco na mudanca no
perfil econdmico capixaba do padrdao agroexportador, baseado na cultura cafeeira —
para o perfil industrial exportador, baseado na minero-siderurgia (OLIVEIRA, 2008;
SIQUEIRA, 2001).

Segundo os dados do IJSN (2003), entre o periodo de 1986 a 1991 a RMGV recebeu
um grande namero de imigrantes, que se concentraram principalmente nos municipios
de Serra, com 23.339, Vila Velha com 6.935, Vitéria com 17.076 e Cariacica com
14.102 imigrantes.

A concentracdo das atividades nos municipios de Vitoria, Vila Velha, Serra, Cariacica
e Viana neste periodo, colaborou com o intenso fluxo migratério e aumento do nimero
de habitantes desses municipios que ainda ndo possuiam infraestrutura para
acomodar a nova demanda habitacional. As areas que dispunham de infraestrutura
necessaria a instalacéo de seus moradores eram ocupadas por agueles que detinham
um maior poder aquisitivo, enquanto os mais pobres foram relegados as areas

ambientalmente frageis como encostas, varzeas, areas de restinga e manguezais.

Além dos rastros de degradacdo ambiental, € evidente que o setor industrial
representou importante papel no crescimento econémico desses municipios nos anos
que se sucederam. Com efeito, 0 setor ainda tem representacdo na participacao
econdmica da regido, ao lado do setor de comércios e servigos, que a partir dos anos

2000 passou a ser indutor da economia dos municipios da RMGV, inclusive no

8 Nesta época os municipios de Fundao e Guarapari ainda ndo faziam parte da RMGV.

9 Segundo Siqueira (2001), a concretizagdo da instalagcdo dos “Grandes Projetos Industriais”
representou a terceira fase das mudancas da economia capixaba. A primeira fase correspondeu ao
predominio da cafeicultura desde o inicio do século XX até os anos 1960. A segunda fase, por sua vez,
correspondeu a intensificag&o do processo de industrializa¢@o ocorrida nos anos 1960 até a década de
1970.
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municipio de Vila Velha, onde representa 58,17% da participacdo setorial (IJSN,
2005). Atualmente o PIB do municipio per capta € de R$ 23.486,97, sendo em 13°

municipio com maior PIB per capta do estado (IBGE, 2014).

Neste contexto evidenciamos Vila Velha como o segundo municipio com maior
contingente populacional do estado. Com 486.388 habitantes, segundo a estimativa
do IBGE para 2017, representando aproximadamente 12% da populacédo estadual,
Vila Velha fica atras apenas do municipio de Serra, com uma populacao estimada de
502.618 habitantes. A partir do Grafico 2 podemos perceber que a populacéo de Vila
Velha apresentou um crescimento consideravel no periodo apresentado de 1920 até
2017.

Sua populacao foi ampliada em vinte vezes, tendo passado de 23 mil em 1950 para
486 mil em 2017. No cenério regional, Vila Velha apresentou sua maior participacéo
na populacdo da RMGV no ano de 1970 quando representou 32,06%. A partir dessa
década, os demais municipios da regido passaram a ter maior representacdo no
contingente, reduzindo a significancia de Vila Velha neste quesito (ASEVILA, 2010).
Apesar dessa reducéo, Vila Velha ainda € o segundo municipio mais populoso da
RMGV.

Em uma area de 209 Km?, a densidade populacional é de 1.976 hab/Kmz2, porém, em
uma extensa porcao sul o municipio é predominantemente rural, concentrando a
populacdo as margens de Vitoria, de Cariacica e da orla, seguindo em direcéo sul as
margens da BR-101. No entanto, trata-se de uma populacao essencialmente urbana,
pois 2011 pessoas residem em area rural, enquanto 412.575 residem em area urbana,

representando 99,52%, segundo o censo demografico de 2010 (IBGE, 2010).

As mudancas no perfil socioeconémico de Vila Velha estdo diretamente ligadas a
dindmica da regido metropolitana. As transformacdes no ambito econémico da regiao
subsidiaram também o papel (vocacdo) de Vila Velha neste processo de

transformacao que se desdobrou a partir dos anos 1970.
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Grafico 2 - Crescimento populacional do municipio de Vila Velha entre o periodo de 1920 a
2010
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Fonte: IBGE, Censo Demogréfico e Plano de Desenvolvimento Sustentavel de Vila Velha -
2010 Organizado pelo autor.

Em sua tese, Mattos (2008) trata Vila Velha como uma regido tipicamente
habitacional, sendo este o municipio da RMGV com maior nimero de bairros, 91 ao
todo. Um dos fatores que a autora aponta como influéncia para a expanséo
populacional do municipio sdo os programas habitacionais governamentais outrora
implementados, cujo propésito era diminuir a pressdo populacional sobre a capital
Vitéria, que a época comportava 133 mil habitantes. Ressalta-se, porém, que Vila
Velha ndo era apenas uma “cidade dormitério”, pois possuia importante papel no ramo

industrial e portuario.

O destaque para o setor portuario no contexto do desenvolvimento do municipio é
proporcionado pela sua localizacdo geogréfica, proxima a capital e a baia de Vitéria.
Segundo os dados da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ (2012),
o Porto de Vitdria possui quatorze bercos de atracagédo, concernente a ambos 0s
municipios, voltados para a movimentacédo de diversos tipos de cargas, porém Vila
Velha detém a maioria dos terminais do Porto, com grande diversidade de

mercadorias movimentadas, com destaque para os cais de Capuaba e de Paul.
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Ressalta-se, porém, que atualmente o municipio vem passando por transformacdes
de cunho econdémico consideraveis, abrindo espaco para atividades comerciais, de
agro e ecoturismo. Os polos de confec¢Bes, a exemplo do polo da Gloéria, vém
perdendo o foco industrial e se voltando mais para o comercial, transfigurando-se em
um arranjo produtivo local de servico. A atividade agroturistica, por sua vez, ainda é
pouco explorada, centralizada e sem muita atratividade para, até mesmo, 0s
municipes. Em contrapartida, o ecoturismo vem ganhando destaque com os parques
municipais Jacarenema, Manteigueira e Penedo, além das praias (MACIEL,2010;
SILVA, 2012 apud PATROCINIO, 2016).

Também o setor da construcdo civil apresenta importante destaque econémico em
Vila Velha, com um continuo crescimento e destaque sobre os demais municipios da
RMGV. Segundo o Sindicato da Industria da Construcdo Civil no Estado do Espirito
Santo, Vila Velha é responsavel por 33% dos empreendimentos imobiliarios,
residenciais e coorporativos, da RMGV no ano de 2010, e chega aos 50% no ano de
2015, com mais de 130 empreendimentos (SINDUSCON-ES, 2015).

O municipio esta dividido em 5 regionais administrativas, estabelecida pela Lei n°
4.707 de 10 de setembro de 2008. Dentre elas: Regional 1 — Grande Centro; Regional
2 — Grande Ibes; Regional 3 — Grande Aribiri; Regional 4 — Grande Cobilandia;
Regional 5 — Grande Jucu. Como se pode observar na Figura 11, os bairros
pertencentes a bacia de drenagem em estudo correspondem a 16 dos 17 bairros da
regional 1, além de 3 pertencentes a regional 2 e 1 pertencente a regional 3. Essa
correspondéncia nos ajuda a realizar uma analise mais detalhada do recorte espacial,
tendo em vista que os bairros do entorno do Centro de Vila Velha apresentam
caracteristicas similares e foram os primeiros a surgir em fins do século XIX e inicio
do XX.
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De maneira geral observa-se que a regional 1 comporta o maior niumero de habitantes
(147.279) ao mesmo tempo em que corresponde a regional com maior densidade
populacional (9,73 hab./Km?). Os bairros Praia da Costa, Itapua e Coqueiral de
Itaparica — inseridos na regional 1 e na bacia de estudo — sdo os bairros mais
populosos do municipio, com respectivamente 31.083, 22.808 e 13.696 habitantes.
Esse destaque para os bairros da regional 1 € melhor observado na Tabela 1 que
apresenta uma classificacdo dos 30 bairros com maior populagdo no municipio de Vila
Velha (SEMPLA, 2013).

Tabela 1 - Listagem decrescente dos bairros de Vila Velha com maior nUmero de habitantes
e sua regional correspondente, com destaque para os bairros da regional 1 em amarelo

DENSIDADE
REGIONAL BAIRRO POPULACAO (hab/Km?)

1 Regional 1 Praia da Costa 31.083 11,44
2 Regional 1 Itapua 22.808 21,20
3 Regional 1 Coqueiral de Itaparica 13.696 17,388
4 Regional 5 Barramares 12.405 3,755
5 Regional 1 Praia de Itaparica 11.648 7,279
6 Regional 4 Rio Marinho 11.377 7,015
7 Regional 3 Aribiri 10.222 14,066
8 Regional 4 Vale Encantado 10.047 53,1

9 Regional 3 Vila Garrido 8.338 12,803
10 Regional 1 Soteco 8.189 17,022
11 Regional 1 Divino Espirito Santo 8.031 6,435
12 Regional 4 Cobilandia 8.003 5,855
13 Regional 1 Glédria 7.900 10,103
14 Regional 1 Centro 7.880 3,074
15 Regional 4 Jardim Marilandia 7.822 10,94
16 Regional 5 Ulisses Guimaraes 7.271 9,435
17 Regional 4 Alvorada 6.904 10,785
18 Regional 1 Cristévao Colombo 6.835 13,831
19 Regional 2 Santa Inés 6.786 8,184
20 Regional 2 Ibes 6.677 12,823
21 Regional 3 Ataide 6.600 5,913
22 Regional 4 Alecrim 6.573 9,965
23 Regional 1 Praia das Gaivotas 6.282 19,388
24 Regional 3 Ilha das Flores 5.889 3,455
25 Regional 1 Jaburuna 5.836 9,307
26 Regional 3 Primeiro de Maio 5.598 21,713
27 Regional 3 Santa Rita 5.526 26,3

28 Regional 2 Aragas 5.351 8,768
29 Regional 4 Sdo Torquato 5.288 8,833
30 Regional 3 Paul 5.277 14,016

Fonte: Perfil Socioeconébmico por Bairros — SEMPLA (2013) - Organizado pelo autor.
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Da mesma forma observa-se que a area em questdo compreende um estreito recorte
com poucos quildmetros quadrados, mas que possui uma densidade e contingente
populacional significativo frente as demais regionais conforme é observado na Tabela
2. O destaque para a regional 1 se d& também por apresentar a maior renda média

dentre as demais regionais.

Tabela 2 - Populacao total, densidade média e renda média das regionais de Vila Velha

DENSIDADE MEDIA

POPULACAO TOTAL (hab/Km?) RENDA MEDIA (RS)
Regional 1 147.278 9,73 1.881,36
Regional 2 69.551 6,85 1.347,57
Regional 3 68.635 1,02 951,92
Regional 4 65.970 7,36 1.107,24
Regional 5 59,38 2,24 1.148,24

Fonte: Perfil Socioeconémico por Bairros — SEMPLA (2013) - Organizado pelo autor.

Considera-se que este cenario apresentado, que se construiu historicamente foi
modificado e se modifica conforme a dinAmica populacional e econémica, também
perpassa questdes politicas e administrativas que, ao menos em partes, direcionou o

desenvolvimento regional e local dessas atividades.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O CONCEITO DE SISTEMAS

Uma das principais dificuldades da Geografia foi, e continua sendo, o problema de
desvendar a relacao entre o homem e a natureza, sobretudo a respeito das mudancas
ambientais, bem como a repercusséao das acdes humanas sobre o meio. Ao nivel mais
geral da Geografia Fisica ou da Geografia como ciéncia integradora, as producdes
cientificas tém tentado trabalhar sob a orientacdo da “dialética da natureza”, mas de

maneira muito incipiente e insatisfatoria, como afirma Mendonca (1998).

Segundo Mendonca (op. cit.), uma das abordagens que tém se mostrado mais
satisfatorias metodologicamente na Geografia Fisica moderna e contemporanea, € a
abordagem sistémica e suas derivaces metodoldgicas mais especificas como a

LEE 11

“‘nocao de paisagem”, “geossistemas” e a “ecogeografia”.

Vale (2004) considera que os sistemas ja eram estudados ha séculos por muitos
nomes ilustres. As abordagens do conceito, porém, eram distintas as que Bertalanfy
fez ao propor a Teoria Geral dos Sistemas - TGS. A TGS, postulada, de fato, por
Bertalanfy, ou o proprio “pensamento sistémico”, elaborado por tantos cientistas ao
longo do tempo, abriu caminho ndo apenas para mais uma “teoria”, mas para uma
nova visdo de mundo, cujos principios sdo os da totalidade, da abrangéncia das

partes, de uma viséo “holistica” .

A visdo sistémica €, dessa forma, uma visdo que concebe a natureza de forma
integrada, onde nada pode ser entendido separadamente, no qual varios campos de

estudos podem ser complementados.

A teoria foi criticada como rétulo de pseudociéncia, mas ndo era sendo um modo de
considerar as coisas do ponto de vista holistico. As objecdes feitas a teoria foram aos
poucos sendo derrubadas, e a partir dos anos 1950 percebeu-se que a teoria
comecava a ter uma aceitacdo maior por parte da comunidade cientifica (VALE, 2012).

10 O principio holistico na abordagem sistémica representa o oposto do elementarismo, que encara o
total como a soma das partes individualizadas. O holismo diz respeito a concepcao de que todos
sistemas se compde de subsistemas e seus elementos estdo inter-relacionados. Isso significa que o
todo ndo é uma simples soma das partes e que o préprio sistema sé pode ser explicado como uma
globalidade, conforme aponta Christofoletti, 1979.
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Aplicado a principio aos estudos de termodinamica e biologia, somente bem mais
tarde sua aplicacdo se fez presente na Geografia, introduzida pelos trabalhos de
Strahler (1950,1952). Porém, Christofoletti (1980) considera os trabalhos
desenvolvidos por Hack (1960), Chorley (1962) e Howard (1965) basilares para a
problematica sistémica nesta ciéncia. Na Geografia Fisica, a abordagem dos
conceitos sistémicos para as redes fluviais e bacias hidrograficas, com o trabalho de
Chorley e Hagget (1974), abriram caminho para estudos mais especificos de sistemas

fluviais.

Dentre as definicbes de sistemas que foram refinadas a partir de entdo, Thornes e
Brusden (1977), citados por Christofoletti (1979, p.5) consideram como um “conjunto
de objetos ou atributos e das suas relacdes, que se encontram organizadas para
executar uma funcao particular’, enquanto Miller (1965) assinala que “um sistema é
um conjunto de unidades com relagédo entre si. A palavra ‘conjunto’ implica que as
unidades possuem propriedades comuns. O estado de cada unidade é controlado,

condicionado ou dependente do estado das outras unidades”.

Os sistemas apresentam entradas (inputs) e saidas (outputs). A entrada é composta
por aquilo que o sistema recebe, por exemplo, um rio que recebe agua da precipitacao
e sedimentos fornecidos pela vertente; a Terra que recebe energia solar, e assim por
diante (Figura 12). Cada sistema € alimentado por determinados tipos de entrada.

As entradas recebidas pelo sistema sofrem transformacdes em seu interior e depois
sdo encaminhadas para fora do mesmo. Assim, todo produto fornecido pelo sistema

representa um tipo de saida.

A estrutura do sistema € constituida pelos elementos (unidade basica do sistema) e
suas relacdes, expressando-se através do arranjo de seus componentes. Em
determinado nivel de tratamento estas unidades correspondem a entidades, sendo
indivisiveis. Quando é alterado o nivel de tratamento, passando para outra escala
analitica, a unidade anteriormente mencionada pode passar a ser considerada como

um sistema no qual é possivel estabelecer seus componentes e as suas relacgoes.
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Entrada

Figura 12 - Representacdo esquematica de um sistema, assinalando os elementos (A, B, C,
D) e suas ralagdes, assim como o evento de entrada e o produto saida
Fonte: Christofoletti (1979).

Um rio é elemento no sistema hidrografico, mas pode ser
concebido como sistema em si mesmo; a vertente é elemento no
sistema de bacia de drenagem, mas pode ser sistema em si
mesmo; um automoével € um elemento no sistema transito, mas
pode representar um sistema completo em sua unidade
(CHRISTOFOLETTI, 1979, p.13).
Ainda segundo Christofoletti (op. cit.), as estruturas de um sistema apresentam trés
caracteristicas principais, sdo elas: seu tamanho — delimitado pelo ndmero de
unidades que compdem o sistema; correlacdo — o modo pelo qual as variaveis de um
sistema se relacionam; e causalidade — que mostra qual € a variavel independente,
que controla a variavel dependente, a qual apenas passa por modificacfes se a

primeira se alterar.

Quanto a classificacdo dos sistemas, esta pode ser feita de acordo com o critério
funcional ou conforme sua complexidade estrutural. A partir de sua funcionalidade os
sistemas distinguem-se entre sistemas isolados e sistemas néo isolados abertos ou
fechados. A maior parte dos sistemas naturais sédo sistemas abertos, a exemplo de
uma bacia de drenagem, uma vertente, um organismo e muitos outros, onde estes
mantém relagcbes com os demais sistemas do universo onde ocorrem constantes
trocas de energia e mateéria, tanto recebendo quanto perdendo (CHRISTOFOLETTI,
1979; FIERZ, 2008).
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A partir da complexidade estrutural, Chorley e Kennedy (1974), citado por Christofoletti

(1979), apresenta onze tipos de sistemas, porém, a esta pesquisa interessam quatro:

1. Sistemas Morfolégicos — Sao compostos somente pela associacdo das

propriedades fisicas do fenbmeno (geometria, composicao, etc.), constituindo os
sistemas menos complexos das estruturas naturais. Correspondem as formas

sobre as quais se pode escolher diversas variaveis a serem medidas;

2. Sistemas em Sequéncia — S80 compostos por cadeia de subsistemas, possuindo

tanto magnitude espacial quanto localizacdo geogréfica, que sdo diretamente
relacionados por uma cascata de matéria e energia. O posicionamento dos
subsistemas € contiguo e nesta sequéncia a saida (output) de matéria e energia
torna-se a entrada (input) para o subsistema seguinte, a exemplo da sequéncia

apresentada na Figura 13;

3. Sistemas de Processos-respostas — Sdo formados pela combinacao de sistemas

morfolégicos (indicando formas) e sistemas em sequéncia (indicando processos).
A énfase maior esta em identificar o processo e a formas que dele resultam. Por
consequéncia pode-se estabelecer um equilibrio entre o processo e a forma de
modo que qualquer alteracdo no sistema em sequéncia sera refletida por
alteracdes na estrutura do sistema morfolégico (na forma), através de
reajustamento das variaveis, em vista a alcancar um novo equilibrio,
estabelecendo uma nova forma. Por outro lado, as alterac6es ocorridas nas formas

podem alterar a maneira pela qual o processo se realiza;
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Figura 13 - Relacionamento sequencial entre varios subsistemas
Fonte: Adaptado de Christofoletti (1979).

4. Sistemas Controlados — S&o aqueles que apresentam a atuacdo do homem sobre
0s sistemas de processos-respostas. Neste sistema, a complexidade é aumentada
pela intervencado humana nas chaves ou valvulas que irdo interferir na distribuicdo
de matéria e energia dentro dos sistemas em sequéncia e, consequentemente,

influenciar nas formas que com ele esté relacionada,

Este ultimo sistema pode ser exemplificado a partir da intervengéo antrépica nos rios
de uma bacia de drenagem. Ao canalizar o baixo curso de um rio, 0S processos
erosivos e de transporte no alto e médio curso sdo intensificados, pois a maior
velocidade das aguas a jusante incide sobre os trechos a montante. Assim, quando
os sedimentos atingem menores declividades estes sdo depositados causando um

assoreamento do trecho canalizado, isso €, uma modificagdo na forma (CUNHA,
2012).

Outro exemplo, citado por Carneiro e Miguez (2011) pode ser dado quando a
capacidade de infiltracdo de uma determinada area em uma bacia de drenagem é
modificada pela acdo humana (implantacéo de vias, edificagcbes em alvenaria, etc).
Quando a agua da chuva é impedida de infiltrar e escoa sobre a superficie
impermeabilizada, a taxa de infiltragcdo decresce enquanto o escoamento superficial é

aumentado. Neste caso, 0 tempo que a agua leva para atingir os cursos d’agua é
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reduzido devido ao aumento da velocidade do fluxo superficial, fazendo com que uma
maior quantidade de agua atinja os rios em um periodo curto de tempo, modificando

o equilibrio do rio.

Em todos os casos, observa-se encadeamento na acao, assinalando que os eventos
sdo dependentes uns dos outros. Um efeito desencadeado por um acontecimento
gera uma sequéncia de fendmenos cujas consequéncias voltam a atuar no objeto ou
fato inicial. Esse conjunto de interacdo que ocorre nos sistemas € conhecido como

mecanismo de retroalimentacao (feedback).

E notavel que ambas situacdes exemplificadas levem a uma provavel situacéo de
inundacgéo caso a area esteja em um ambiente favoravel a ocorréncia desse evento.
Neste caso é necessario considerar que a estruturacdo do sistema parte também das
nocodes relacionadas com os atributos de analise implicitamente basicas a abordagem.

Uma dessas nocoes é o ambiente em que o sistema se encontra.

O ambiente representa um sistema de ordem mais elevado no qual um sistema que
esta sendo examinado é uma parte. De maneira geral, 0s sistemas encontram-se
incorporados em conjuntos maiores, mantendo conexdes de matéria e energia, e iSso
constitui seu ambiente (CHRISTOFOLETTI, 1979).

Quando consideramos o0 ambiente em que se encontra a area de estudo, assim como
seus atributos, percebemos que somente as modificacées antropicas na estrutura dos
canais e na impermeabilizacdo do solo ndo geram, por si s6, uma condicao favoravel
a eventos de inundacdo, mas, considerando o ambiente que a bacia dos canais da
Costa e Bigossi encontram-se - uma planicie costeira formada pelos depdsitos
aluvionares do baixo curso da bacia do rio Jucu e da deposicdo de sedimentos

marinhos -, teremos assim uma condicdo maior de que ocorra tais eventos.

Nessa perspectiva, Christofoletti (1980) também considera as bacias como sistemas
nao isolados, pois envolvem uma série de subsistemas, como por exemplo o sistema
vertente, o sistema dos canais fluviais e as planicies de inundacdo, em que ocorre

troca de matéria e energia constantemente.

A propria bacia de drenagem corresponde a um subsistema, pois faz parte de uma

das etapas do ciclo da agua na Terra. Poderiamos entdo classificar a bacia de
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drenagem como um sistema subsequente!! ao do ciclo hidrol6gico, e ao mesmo
tempo antecedente do sistema dos canais fluviais, sem esquecer, no entanto, que ndo
h& um encadeamento linear sequencial entre os sistemas, como se eles constituissem

uma corrente composta por elos ininterruptos.

Praticamente a totalidade dos sistemas que interessam ao
gedgrafo ndo atua de modo isolado, mas funciona dentro de um
ambiente e faz parte de um universo maior. Esse conjunto maior
no qual se encontra o conjunto particular que se esté estudando,
pode ser denominado de universo, o qual compreende o
conjunto de todos os fendmenos e eventos que, através de suas
mudangas e dinamismo, apresentam repercussfées no sistema
focalizado, e também de todos os fenbmenos e eventos que
sofrem alteragbes e mudancas por causa do comportamento do
referido sistema particular. (CHRISTOFOLETTI, 1979. p.3).
Dessa forma, como esses sistemas ndo permanecem isolados, os fluxos de matéria
e energia ocorrem constantemente entre eles, possibilitando um ajustamento no
estado de equilibrio. Quando um elemento ou fator é inserido ou modificado neste
sistema causando um desequilibrio, 0 mesmo apresenta uma capacidade de se
recuperar do impacto causado até voltar a um estado de equilibrio pretérito. Esse
efeito é chamado de resiliéncia do sistema. Quando o limite de recuperacdo do
sistema é atingido ele procura um novo estado de equilibrio adaptando-se as novas

condicBes (Figura 14).

Essas modificacGes e as suas repercussdes no equilibrio do sistema serao vistos no
subcapitulo 2.3 deste trabalho, quando serdo apresentadas as formas como o0 homem
pode alterar os sistemas fluviais a partir de obras pontuais, a exemplo da canalizagéo
e retificacdo dos rios além de modificagcbes na superficie da bacia, a exemplo da

impermeabilizacédo do solo.

Diante do exposto, entendemos que antes de prosseguir € necessario apresentar as
condi¢bes naturais em que os sistemas fluviais se configuram sem, no entanto, tratar
das interferéncias produzidas pelo homem, para que, em seguida, seja possivel

analisar como essas interferéncias causam desequilibrio nos sistemas fluviais.

11 Dentro do universo, pode-se estabelecer uma ordem classificatéria ao considerar os primeiros como
sistemas antecedentes, ou controlantes, e 0s seguintes como sistemas subsequentes, ou controlados
(CHRISTOFOLETTI, 1979).
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Figura 14 - Relacao de um sistema ambiental perante um esfor¢o ou tenséo que lhe é imposto;
(a) com a cessacao do esforgco antes do nivel limite h& condi¢des para a sua recuperacao; (b)
ao ultrapassar o limiar de recuperacéo ndo ha condicdes de o sistema voltar ao estado natural.
Quando ha eliminacao do esforco, a estabilizacao ocorre em um novo nivel de equilibrio.
Fonte: Drew (1986).

2.2. GEOMORFOLOGIA FLUVIAL

De acordo com Cunha (2001, 2011) a Geomorfologia Fluvial tem sido responsavel
pelos estudos das formas e das dinamicas dos rios e canais. Tradicionalmente, a visao
geografica envolve o método baseado na observagcédo de campo, no reconhecimento
das relacdes entre 0s processos atuantes nos rios e canais e as formas resultantes, e

nas relacdes entre os tipos de mudancas e as variaveis ambientais locais.

O estudo mais especifico sobre os cursos d’agua se detém nos processos fluviais e

nas formas resultantes do escoamento das aguas, enquanto as consideracdes sobre



58

as condicionantes do regime hidrolégico que envolvem aspectos geologicos, as
formas de relevo e os processos geomorfoldgicos, as caracteristicas hidrologicas e
climaticas, a biota e 0 uso e ocupacédo da terra, correspondem mais diretamente ao

estudo de bacias.

Dentro do grande campo da ciéncia geomorfologica, Wohl (2014) aponta que a
Geomorfologia Fluvial representou grande destaque, servindo de tematica preferida
dentre os geomorfologos a ponto de, ao longo da historia, deter a maior producéo
cientifica dessa area do conhecimento. E a partir dos anos 1970 que as pesquisas
neste campo se intensificaram, com énfase NoOsS processos e nos mecanismos
observados no canal fluvial, adquirindo uma visdo mais ampla, adotando uma

perspectiva temporal para as mudancas fluviais.

2.2.1. A 4gua até chegar aos canais

A 4gua assume diferentes estados e trajetérias ao longo de seu ciclo. Segundo
Mendonca e Danni-Oliveira (2007), ela pode se apresentar em forma gasosa, liquida
ou solida. Sua concentracao nos rios, lagos e oceanos correspondem a uma das fases
do ciclo hidrolégico, o qual representa o processo de transformacédo da agua no

percurso realizado entre a atmosfera e a superficie.

Silveira, citado por Botelho e Silva (2004), considera o ciclo hidrolégico como um
fenbmeno de circulacdo da agua entre a atmosfera e a superficie terrestre,
considerando também que em escala local, assim como para abordagem de bacias
de drenagem, o ciclo da agua é um sistema aberto, pois o volume de chuva precipitado

em determinada regido pode ter origem em diversas outras areas.

Dentre as etapas que compde o ciclo hidrolégico (evaporacéo; evapotranspiracao;
precipitacdo; interceptacdo; infiltracdo; escoamento superficial), destaca-se, a
principio, a evaporagdo, em que a agua deixa seu estado liquido em oceanos, rios,
lagos, etc., para se tornar gasoso e tornar a fazer parte da atmosfera, aonde
posteriormente, por consequéncia de baixa temperatura e presenca de nucleos de
condensacao, venha a precipitar novamente em seu estado liquido (MENDONCA e
DANNI-OLIVEIRA, 2007).
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Segundo Coelho Netto (2011), a partir do momento que a agua em estado liquido é
condensada e precipita ela pode ser parcialmente evaporada durante o percurso. O

restante, entdo, atingira a superficie e se comportara de acordo com as caracteristicas
do mesmo.

Sua entrada nos sistemas terrestres, abrangendo a biosfera, a
litosfera, a pedosfera e a prépria hidrosfera, na forma de
precipitacdo, 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¢Bes das diferentes esferas por onde ira circular
(BOTELHO, 2011, p.71).

A Figura 15 apresenta esquematicamente 0os movimentos da agua, nho ciclo

hidrologico, destacando as possiveis trajetérias ao alcancgar o solo.
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Figura 15 - Caminhos seguidos pela dgua no ciclo hidrolégico.(p) precipitacdo; (e)
evaporacao; (et) evapotranspiracéo; (i) infiltracdo.
Fonte: Suguio e Bigarella (1990).
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Botelho (2011) também considera que ao atingir a superficie, a agua pode assumir
diferentes caminhos de acordo com os elementos ali presentes. Quando é
interceptada pela vegetacéo a agua pode ser armazenada has copas e depois perdida
para a atmosfera a partir da evaporacgao, ou escorrer pelo tronco até atingir o solo. No
caso de haver serapilheira, seu comportamento é semelhante ao anterior, podendo a

agua ser parcialmente armazenada e parcialmente escoada.

A partir do momento em que a agua atinge o solo seu comportamento estara
determinado pelas condicbes de declividade, rugosidade do terreno, porosidade,
impermeabilizacédo, e outros fatores que estardo condicionando a agua uma maior

infiltragéo ou escoamento.

Horton (1933)'2, citado por Coelho Netto (2011), afirma que sob determinadas
condicbes o0 solo possui uma taxa maxima de absor¢cdo de agua denominada
capacidade de infiltracdo. Segundo o autor, o que define a quantidade de agua
infiltrada no solo é a relacdo entre a intensidade da chuva e a capacidade de
infiltragdo, assim, quando a intensidade da chuva ultrapassa a capacidade de
infiltracdo do solo, o excedente precipitado escoa sobre a superficie em direcdo aos
canais. Por outro lado, quando a intensidade da chuva € menor do que a capacidade

de absorcao, entdo, a taxa de infiltracdo é igual a taxa de chuva.

Quando a agua absorvida pelo solo ndo retorna a atmosfera por evapotranspiracao
das plantas, ela recarrega o reservatério de agua subsuperficial ou subterranea,
convergindo lentamente para as correntes de fluxos. Segundo Coelho Netto (2011),
estes reservatorios constituem fontes de agua muito importantes para manter os

canais fluviais durante longos periodos de estiagem.

As precipitacdes e os fluxos do lencol subterraneo influem sobre as caracteristicas do
deflavio dos rios. De acordo com o fornecimento de agua os rios podem ser efémeros,
intermitentes ou perenes. Segundo Suguio e Bigarella (1990), os rios efémeros
permanecem secos a maior parte do ano, pois sao alimentados pelo lencol
subterrdneo que contém agua somente durante e apds a chuva. Os intermitentes
recebem agua a partir do lencol freatico quando este encontra-se suficientemente alto,

fazendo com que estes rios contenham agua em certas épocas do ano e apresentam-

2ZHORTON, R. E. The role of infiltration in the hydrological cycle; Trans. Am. Geophys.Union, 14, 446-
460, 1933.
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se secos noutra. Os rios que sempre apresentam agua no seu canal, sendo
alimentados por um fluxo mais estavel do lencol subterraneo, sdo chamados de

perenes.
De acordo com Christofoletti (1980), os rios funcionam como canais de escoamento:

O escoamento fluvial faz parte integrante do ciclo hidrolégico e
sua alimentacdo se processa através das aguas superficiais e
das subterraneas. O escoamento fluvial compreende, portanto,
a quantidade de agua que alcanga os cursos d’agua, incluindo o

7

escoamento pluvial que é imediato, e a parcela das &aguas
precipitadas que sO posteriormente, e de modo lento, vai se
juntar a eles atraveés da infiltrag&o (p.65).
Ainda segundo Christofoletti (1981), o escoamento nos canais fluviais apresenta
diversas caracteristicas dindmicas que se tornam responsaveis pelas qualidades

atribuidas aos processos fluviais.

2.2.2. Processos fluviais

Na Geomorfologia Fluvial a dindmica do escoamento ganha significado na atuacéo
exercida pela agua sobre os sedimentos do leito fluvial no transporte dos mesmos,
nos mecanismos deposicionais e nha esculturacdo da topografia do leito
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

Um fator importante a se considerar na atuacdo exercida pela agua é, segundo Cunha
(2011), a sua velocidade. Em um rio/canal, a velocidade pode ser mensurada a partir
de fatores como o volume da agua, o perfil transversal, o coeficiente de rugosidade
do leito e a viscosidade da agua. Estes fatores fazem com que a velocidade tenha
variacdes nos diversos setores do canal e em diferentes pontos do perfil transversal,
modificando a eficiéncia do fluxo. Cunha (2011) ainda destaca que essa eficiéncia
também pode ser alterada a partir de obstaculos no canal. Assim, quanto mais lisa for

a calha, maior serd a eficiéncia do fluxo.

A capacidade de erosédo das margens, bem como o transporte e deposi¢céo da carga
do rio depende, dentre outros fatores, da velocidade. Dessa forma, o comportamento
da velocidade da agua ira relacionar-se com o trabalho que o rio executa sobre a carga

sedimentar, possibilitando seu transporte a partir da suspenséo, saltacédo e rolamento,
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de acordo com a granulacéo das particulas e as caracteristicas da propria corrente
(SUGUIO e BIGARELLA, 1990; CUNHA, 2011).

Hjustrom (1935) citado por Christofoletti (1981) apresenta em um grafico o
relacionamento entre a erosao, o transporte e a deposicao dos detritos em fungéo do

didmetro das particulas e da velocidade critica (Figura 16).
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Figura 16 - Efeito da velocidade da corrente (cm/s) sobre sedimentos de diferente
granulometria (mm) em relac@o aos processos de eroséao, transporte e deposi¢ao
Fonte: Adaptado de Hjulstrom (1935) citado por Christofoletti (1981).

A partir de uma o6tica sistémica esses processos estdo em equilibrio no rio, refletindo
em uma condicdo estavel em seu balanco entre a descarga liquida, o transporte de
sedimentos, a erosao e a deposi¢cdo. Suguio e Bigarella (1990) consideram ainda que
estes processos nao podem ser considerados separadamente, pois Sséo
interdependentes dentro de relagbes constantemente mutaveis do fluxo e da carga

existente, de modo que qualquer alteragdo nas condi¢des de vazao fluvial iré refletir
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em novos ajustamentos das variaveis: largura, profundidade média, velocidade média

das aguas, rugosidade do leito e concentracdo de sedimentos.

Em sintese, Coelho (2007, p.21) faz a colocacdo de que a morfologia dos canais

fluviais € “em grande parte, o reflexo da concentracéo e da quantidade dos sedimentos

que fluem e se distribuem ao longo da calha”.

Segundo Christofoletti (1981), as formas de relevo originadas em ambientes fluviais
estdo relacionadas aos processos supracitados, notadamente os de erosdo e
deposicdo. Nos ambientes aluviais, por exemplo, as formas resultantes estdo
intimamente associadas aos processos deposicionais, enquanto outro grupo de
formas topogréaficas encontra-se ligado aos processos erosivos atuantes nos canais
fluviais, resultando do ajustamento de forcas exercidas pelo fluxo sobre as formas

rochosas.

O entrelacamento dessas acbes produz complexos de formas topograficas que
surgem no sistema fluvial, reflexo ndo somente da acao fluvial, como também na
interferéncia de outros fatores, como o marinho, o lacustre, o topografico e outros que

condicionam a fisiografia desses.

2.2.3. Tipologia de leito, de canal e padrdo de drenagem

A fisiografia de um rio é expressa sob trés parametros: o tipo de leito, tipo de canal e
a rede de drenagem.

Um leito corresponde ao espaco ocupado pelo escoamento das aguas e dos materiais
transportados por ela. Segundo a classificacao elaborada por Tricart (1966) citado por
Cunha (2011), os leitos podem assumir a seguinte classificacdo: leito de vazante, leito
menor, leito maior e maior excepcional, apresentados na Tabela 3 e na Figura 17.
Ressalta-se, porém, que a falta de nitidez entre os limites de cada leito dificulta a sua
observacdo em campo, podendo haver diferengas significativas de um curso de agua

para o outro ou até mesmo de um setor a outro do mesmo rio.



Tabela 3 - Caracteristicas dos tipos de leitos proposta por Tricart (1966)

TIPOS DE LEITOS

CARACTERISTICAS
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Leito de Vazante

Equivale & parte do canal ocupada durante o escoamento das
aguas baixas. Suas aguas divagam dentro do leito menor
seguindo o talvegue (linha de maxima profundidade ao longo do
leito).

Leito Menor

Corresponde a parte do canal ocupada pelas aguas e cuja
frequéncia impede o crescimento de vegetacdo. Este tipo de
leito € delimitado por margens bem edificadas.

Leito Maior

Também ¢é denominado leito maior periodico ou sazonal. E
regularmente ocupado pelas cheias, pelo menos uma vez ao
ano.

Leito Maior
Excepcional

E ocupado pelas dguas durante grandes cheias, no decorrer das
enchentes. A frequéncia do escoamento das aguas nesse tipo
de leito obedece a intervalos irregulares, que podem se
estender a algumas dezenas de anos.

Fonte: Cunha (2011) - Organizado pelo autor.

Leito Maior

Leito Wenot
Leito Vazante
1_

Digue Marginal ™ +

Figura 17 - Os tipos de leitos fluviais

Fonte: Reis (2001).

Os rios também séo classificados a partir do tipo de canal. Enquanto o leito € analisado

em um perfil transversal do rio, o tipo de canal € observado em sua fisionomia ao longo

de seu perfil longitudinal. Segundo Cunha (2011), em uma bacia pode-se encontrar

diferentes tipos de canais (padrbes de drenagem), espacialmente setorizados ou em

um mesmo setor, durante a evolugéao do seu sistema fluvial.

Diversos foram os autores que classificaram os tipos de canais. Leopold e Wolman

(1957) reuniram as informacdes basicas a respeito dos trés principais padrdes de

drenagem, considerados: retilineos, anastomosados e meandricos. Porém, na

natureza existe uma série de padrdes intermediarios a estes. Dentre as classificacoes,
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Cunha (2011) destaca os trabalhos de Schumm (1963), Dury (1969), Chitale (1970) e
Kellerhals et al. (1976).

Além das fisiografias produzidas pelos processos fluviais, as planicies de inundacéo
correspondem a um importante elemento nesse sistema. Aqui daremos uma maior
atencao a este, pois corresponde diretamente a tipologia de relevo encontrada na area
de estudo. Como foi dito no capitulo anterior, o sistema fluvial dos canais da Costa e
Bigossi encontra-se sobre uma planicie deposicional de origem flavio-marinha
localizada no baixo curso da bacia do rio Jucu, entre os sedimentos da formacéao
Barreiras e o mar, que é inundada em eventos extremos de precipitacao na referida

bacia e com o aumento da maré devido a tempestades ou eventos de sizigia.

2.2.4. Planicies de inundacao

As planicies de inundacédo sdo formas de relevo associadas essencialmente a um
ambiente deposicional, assim como os deltas, os cones aluviais e as formacdes
sedimentares, por exemplo. Essas planicies, que também sao conhecidas como
varzeas na toponimia popular, constituem a forma mais comum de sedimentacéo

fluvial em rios de todas as grandezas.

Segundo a definicdo de Christofoletti (1980, p.76), “a planicie de inundacéao é a faixa
do vale fluvial composta de sedimentos aluviais, bordejando o curso d’agua, e
periodicamente inundada pelas aguas de transbordamento proveniente do rio”. A
designacéo apresentada € apropriada, pois nas enchentes toda a area € inundada,
tornando-se o leito do rio. Em uma situacao de vazante, 0 escoamento encontra-se
restrito ao leito menor, enquanto nas cheias, a elevacéo do nivel da agua faz com que

as parcelas marginais, para além dos diques, sejam inundadas.

Segundo o Dicionario Geomorfolégico (GUERRA, 1993), as planicies onde ocorrem
acumulacdes aluvionares apresentam formas alongadas, e sdo produzidas pelos
depdsitos deixados pelos rios dos sedimentos trazidos de montante. Os sedimentos
arrancados das margens e das vertentes sdo levados em suspensao pelos canais e
depositados quando encontram um ambiente de menor turbuléncia. Estas planicies
encontram-se distribuidas ao longo dos cursos dos rios, mas € em ambiente costeiro

gue se distribuem em forma de leques.
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No caso estudado, a presenca desses depésitos esta ligada a dinamica de
acumulacédo do baixo curso do rio Jucu, que, por apresentar menor declividade e
velocidade da agua, possibilita uma acumulagéo dos sedimentos trazidos de montante
para o baixo curso da bacia, compondo um relevo tipico de planicie costeira.

N&o se pode, porém, deixar de mencionar que a deposicdo de sedimentos fluviais em
ambientes costeiros configura-se a partir da dindmica marinha em relacdo a
desembocadura dos rios no que se refere as flutuacdes do nivel do mar e a formacgéao
de deltas preenchendo as depressdes entre o continente e os depdsitos arenosos de
origem marinha (DOMINGUEZ, BITTENCOURT e MARTIN, 1981; MARTIN, SUGUIO
e FLEXOR, 1996; MACHADO, 2014).

2.3. A ACAO ANTROPICA SOBRE OS SISTEMAS FLUVIAIS

Como foi dito anteriormente, um sistema néo possui delimitacdes fixas, mas de acordo
com a abordagem que se quer dar, e a partir dos principios da teoria sistémica,
podemos identificar distintos sistemas que interagem entre si, dentre eles podemos
citar: o ciclo hidrologico, a bacia hidrografica e de drenagem, o préprio canal fluvial e
a planicie de inundacdo. Esses sistemas estdo em interacdo a partir do mecanismo
de retroalimentacéao (feedback), permitindo que sistemas subsequentes possam voltar

a exercer influéncia sobre os antecedentes, numa perfeita interacédo entre o todo.

Portanto, € importante frisar que as alteracdes promovidas em um dos elementos do
sistema fluvial, podem causar alteracfes nos demais sistemas associados, gerando

assim, um desequilibrio na dindmica natural do ambiente (DREW, 1986).

Outras preocupacdes como a acao antropica sobre o ambiente fluvial, em especial
sobre as modificagfes realizadas com a construgéo de obras de engenharia ou usos
indevidos da bacia e uso do solo, tém levado a estudos mais voltados aos impactos
provenientes dessas modificacdes nos cursos d’agua e em suas bacias, notadamente
em interfaces com um campo mais recente da Geomorfologia, a Urbana (GUERRA,
2011).

Sobretudo quando observamos os estudos voltados para rios ou canais urbanos séo

colocados em evidéncia os problemas decorrentes do encontro destes com as
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cidades. Procura-se entender como esta relacdo, que, segundo Saraiva (1999) tem
se estabelecido mais recentemente a partir de uma degradacdo e sujeicdo, gera
modificagdes no equilibrio natural desses sistemas, potencializando eventos

catastroéficos significativos a populacéo.

Veremos a seguir que as alteracbes promovidas pelo homem s&o responsaveis,
sobretudo nas cidades, por uma quebra no equilibrio desses sistemas, gerando um
consequente agravamento das condicfes naturais, levando a populagéao residente

nestes locais a uma situacao de risco diante dos eventos que se desdobram.

2.3.1. Ambientes urbanos

Os assentamentos humanos sempre estiveram ligados a rios e corregos, € muitas
cidades devem seu nascimento, desenvolvimento e crescimento a presenca desses
elementos. Atreladas aos cursos d’agua, se nédo diretamente debrugadas em suas
margens, as cidades dependem diretamente das atividades desenroladas nos rios e
em suas planicies de inundacéo, a exemplo da agricultura, pesca, locomocéo, dentre
outros. As aguas influiram na forma e na paisagem urbana na medida em que
passaram a ser incorporadas a sua estrutura, sendo exploradas de varias maneiras
(PASSOS, 2015).

Segundo Saraiva (1999), as modificacbes sobre os ambientes naturais foram
empreendidas desde a Antiguidade, visando o controle da natureza para o
aproveitamento de seus recursos e dos potenciais oferecidos, com a finalidade de
sustentar o desenvolvimento da sociedade. A intensificacdo dessas modificagdes, por
volta dos séculos XVII e XVIII, caracterizou-se por uma fase de controle e dominio do
homem, a partir das modernas técnicas no controle dos sistemas naturais, quando se
passou a visar a maximizacdo dos beneficios advindos da exploracéo dos recursos e

a reducéo e controle dos riscos ambientais.

Mais recentemente, a relacdo de degradacéo e sujeicdo do meio pelo homem passa
a ser agravada a partir de atitudes chamadas por Saraiva (op. cit.) como “predatorias”
e “dilapidadoras”, ultrapassando os limites de regeneragdo e suporte dos sistemas

naturais. Os impactos causados nos rios modificam seus regimes de escoamento e



68

passam a demandar constantes intervencfes visando corrigir problemas gerados

pelas intervencdes pretéritas.

Dessa forma, ao contrario de essas aguas qualificarem o espaco urbano, elas acabam
por se colocar como reveladoras dos embates entre as cidades e o meio, trazendo

como consequéncia a reducéo do valor de sua presenca nesse espaco.

O cenario urbano construido a partir desses preceitos segue repetindo o padrdo de
ocupacdo do territério, sem considerar suas caracteristicas e estados naturais,
resultando nas condi¢cdes urbanas atuais, segundo as quais a natureza segue
dominada pela técnica. Os rios passam a sofrer com a reproducéo desse padrédo de
urbanizacdo, tendo suas margens e planicies de inundacdo ocupadas e
desnaturalizadas, as suas aguas deterioradas pela poluicdo com seus cursos e leitos

modificados em padrdes que suplantam suas formas e dinamicas (PASSOS, 2015).

No cenario nacional, houve um agravamento das condicbfes ambientais urbanas
decorrentes da expanséao das cidades sem o devido planejamento, evidenciado pelos
impactos sobre o meio hidrico e por diversos problemas com o0s quais a sociedade

brasileira convive atualmente.

Segundo Tucci (1997), a expanséo populacional ndo foi acompanhada da criacao de
infraestruturas adequadas para atender aos novos contingentes urbanos, como 0s
sistemas de abastecimento de agua, de coleta e tratamento de esgoto pluvial e

cloacal, auséncias que impactaram negativamente a qualidade dos rios urbanos.

Como consequéncia desses impactos observa-se a deterioracdo da qualidade das
aguas, o acentuado assoreamento dos rios e a intensificacdo das inundacdes
urbanas. Tais impactos tém como causa, principalmente, o aumento da velocidade e
do volume de escoamento das aguas drenadas, a impermeabilizacdo acentuada do
solo paralela & diminuigdo de sua cobertura vegetal, as altera¢des estruturais dos rios,
a grande producédo de residuos solidos urbanos, que ficam sem a devida coleta e
destinacéo final, a poluicdo, provocada por ligacdes indevidas de esgoto na rede de
drenagem urbana, entre outras diversas obras de infraestrutura que tém dificultado a

manutenc¢ao do sistema fluvial (TUCCI, 1997).
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As intervencdes nos rios, e sua degradacao, que se processaram a partir de entao,
notadamente nas grandes cidades brasileiras, geraram um novo quadro urbano, com

novos elementos e nova dinamica.

Botelho (2011) aponta que este quadro atual surge primeiramente a partir da
necessidade de expansdo da érea urbana e a busca por novos espagos de ocupagao,
sobretudo em planicies fluviais e costeiras. E para que esta expanséao seja viabilizada,
surge a necessidade de drenar as areas pantanosas e eliminar os meandros dos
rios's. Para fazer isso, foram adotadas técnicas estruturais como a canalizacédo e a
retificacdo, aumentando a velocidade das aguas e diminuindo o espaco fisico ocupado

pelos rios, eliminando os meandros e permitindo a ocupagéo de suas margens.

As onerosas obras estruturais para confinar os cursos d’agua possibilitaram que suas
margens fossem drenadas e ocupadas, beneficiando o mercado imobiliario. Porém, a
ocupacao dessas areas ambientalmente sensiveis levou, na verdade, a uma maior
exposicao da populacdo a uma situacao de risco diante dos eventos de inundacao
desses rios.

Segundo Tucci e Bertoni (2003), a ocupacdo humana no leito maior dos rios (normal
e excepcional) ocorre em virtude de as inundacdes terem uma distribuicdo irregular
ao longo dos anos (via expansdo irregular das areas urbanas e especulacao
imobiliaria). O tempo transcorre, a memaria se dissipa, e a populacédo habita as areas
inundaveis desconsiderando os riscos inerentes a esse tipo de ocupacdo. Com isso,
muitas vezes, nas cidades e comunidades ribeirinhas, as Aguas atingem as moradias,
as vias publicas (ruas, rodovias e passeios), as areas de lazer, o comércio e a

indlstria, entre outros.

Este cenario é bem retratado no documentario chamado: “Entre Rios: A urbanizagao
de Sao Paulo” 14, que mostra como a urbanizacdo da metrépole de Sédo Paulo alterou
de forma marcante sua relacdo com os rios Tamanduatei, Pinheiros e Tieté, que
outrora foram fundamentais para o estabelecimento da mesma e, aos poucos,

tornaram-se obstaculos para seu crescimento, sobretudo diante dos projetos viarios

13 Associado a expansao urbana, ha também a necessidade de controle da progradacdo de doencas
de veiculacédo hidrica.
14 Documentério dirigido por Caio Silva Ferraz, SENAC - Sao Paulo, 2009.
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gue se instalavam (Figura 18). Como consequéncia dessas alteracbes, Sdo Paulo

sofre constantemente com inundac¢des em sua area urbana.

Figura 18 - Obras de canalizag&o no curso do rio Tamanduatei, na capital paulista em 1980
Disponivel em: <http://acervo.estadao.com.br/noticias/ lugares,rio-tamanduatei,8349,0.htm>.
Acesso em: Julho de 2017.

Uma das caracteristicas da grande metropole sdo suas vias arteriais instaladas sobre
o leito dos rios cobertos em fundos de vales e em suas margens, o0 que reforca sua

caracteristica viaria em detrimento dos sistemas fluviais.

Este é apenas um exemplo do cenario brasileiro atual, talvez um dos mais enféaticos
devido a sua extensdo e o impacto causado sobre os inUmeros rios que ja foram
suprimidos. O problema de inundac¢des urbanas tornou-se crbénico e cada vez mais
frequente nesta e em muitas outras cidades, o que refor¢ca a afirmacao de Perez Filho
(2006) e outros, de que cada vez mais cresce o numero de pessoas afetadas pelas
inundacdes mesmo durante eventos nao tao extremos.

De maneira geral, os estudos criticos que tratam dessa problematica ndo sédo atuais.
A vasta bibliografia sobre urbanizacéo e supressao de rios foi amplamente debatida a
partir dos anos 1970 em paises tidos hoje como desenvolvidos, a exemplo dos
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Estados Unidos e Inglaterra'® (CHIN, 2006). Os trabalhos sintetizados em capitulos
de livros, como os de Gregory (1977), Lewin (1981), Morisawa (1985), dentre outros,
mostram como ha mais de quarenta anos as pesquisas acerca dessa tematica tem

representado grande preocupacao por parte dos pesquisadores.

Ao realizar um levantamento dos principais trabalhos produzidos sobre as
transformacdes urbanas e as consequéncias nas paisagens fluviais ao redor do globo,
Chin (2006) identificou que o numero de estudos multiplicou-se em resposta ao
crescimento da populacdo mundial, que somente no terceiro quarto do século XX
cresceu 100% ao redor do mundo e 200% em regides menos desenvolvidas (Figura
19).

Torna-se evidente que com este contingente populacional passando a ocupar um
espaco reduzido, notadamente nos centros urbanos, o nimero e a intensidade dos
impactos causados sobre o sistema fluvial cresce exponencialmente.
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Figura 19 - Numero acumulado de estudos (em lingua inglesa) relativos a alteraces
morfoldgicas em rios urbanos de 1965 a 2005
Fonte: Chin (2006).
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Diante disso, Park (1981) e Knighton (1981) apresentam duas principais maneiras que
ocorrem mudancas no sistema fluvial em ambientes urbanos: A partir das

modificacdes no préprio curso dos rios e a partir da impermeabilizacdo do solo pela

15 Vale ressaltar que estes estudos evoluiram paralelamente aos estudos sobre as formas e
dindmicas dos rios naturais (Ver WOHL, 2014).
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malha urbana. Estas ndo estdo dissociadas, mas serdo aqui tratadas em suas

especificidades.

2.3.2. Impermeabilizacédo do solo

Como foi apresentado anteriormente, a entrada da agua nos sistemas terrestres
através da precipitacdo desencadeia uma série de processos e possiveis trajetorias,
que dependem, sobretudo, das condi¢des das esferas por onde ela ir4 circular. Nesse
sentido, € evidente que as condi¢des da superficie do solo irdo influenciar nesta etapa

do ciclo hidrolégico, ao menos em escala local.

Segundo Botelho e Silva (2004), ao atingir o solo, a agua pode tomar diversos
caminhos até chegar ao canal fluvial, sendo escoada superficialmente ou
subsuperficialmente, de acordo com as condicdes locais. Vale lembrar que ha uma
parcela de &gua que fica retida na superficie e retorna para a atmosfera por

evaporacao.

Diferentemente de ambientes florestados ou de atividades agrérias, nas cidades, esta
etapa do ciclo apresenta funcionamento distinto quanto a entrada de agua no solo
(Figura 20). Devido aos elementos adicionados pelo homem, o grau de infiltracdo da
agua é reduzido drasticamente causando um desequilibrio nesse sistema, gerando
assim, um aumento do escoamento superficial'® ao mesmo tempo em que diminui a
infiltracdo da dgua no solo (BOTELHO e SILVA, 2004; BOTELHO, 2011; CARNEIRO
e MIGUEZ, 2011).

O grau de infiltracdo esta relacionado ao tipo de cobertura da
superficie. Nas areas urbanas sua taxa é de dificil definicdo,
mas, de forma geral, verifica-se uma reducéo da infiltragdo das
dguas em funcdo do aumento da impermeabilizacdo da
superficie pelas calcadas, ruas, coberturas das casas e edificios,
entre outros (CUNHA, 2008, p,336).

16 De acordo com Tucci (2003), o escoamento superficial é definido pela parcela do ciclo hidrolégico
em que a agua se desloca na superficie da bacia até encontrar uma calha definida.
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Figura 20 - Caracteristicas do balan¢o hidrico em uma bacia urbana
Fonte: OECD, 1986 apud Tucci e Genz, 1995.

Da mesma forma, Botelho (2011) considera que as areas urbanas sdo marcadas
fundamentalmente pela diminuicdo do tempo de concentracdo devido ao aumento do
escoamento das aguas precipitadas na area urbanizada e pelo aumento dos picos de
cheias.

Na medida em que o tempo necessario para escoar a agua que cai na superficie
diminui, maior € o pico de vasao. A parcela de agua das chuvas que € impedida de
infiltrar-se no solo, escoa sobre a nova superficie e alimenta os canais fluviais mais
rapidamente. Assim, 0 tempo entre a precipitagcdo e o pico de cheia de uma bacia

torna-se menor a medida em que sua area é impermeabilizada (LEOPOLD, 1968).
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O processo indicado €é representado na ilustracdo de Schueler (1987), citado por
Carneiro e Miguez (2011, p.36), através de um hidrograma onde ha uma situacéo de
agravamento das condi¢cdes de escoamento em uma bacia urbanizada (Figura 21).
Nesse, € possivel observar o pico de vazado causado pelo aumento da velocidade do
fluxo superficial ocorrendo em um periodo de tempo mais curto do que em uma bacia

nao urbanizada.

Geralmente, em um sistema mais preservado, a agua tem maior percentual de
infiltrac&o e interceptacao pela cobertura vegetal, levando um tempo maior para atingir
os canais fluviais, diminuindo assim os picos de cheia e os riscos de uma inundacao
mais repentina (VITTE E GUERRA, 2004).
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Figura 21 - Efeito da urbanizacdo no hidrograma de uma bacia de drenagem
Fonte: Schueler (1987), adaptado por Carneiro e Miguez (2011).

Portanto, o resultado dessa modificacdo tende a aumentar e adiantar o pico de uma
cheia, tendo em vista que mais agua fica disponivel para escoar e as retencdes
naturais da vegetacdo, como arvores e vegetacao rasteiras, sdo removidas no
processo de urbanizacdo, fazendo a agua escoar mais rapidamente. Da mesma
forma, com um maior volume de agua convergindo para os fundos de vale, a dindmica
fluvial é alterada, causando desequilibrio entre os processos de eroséo, transporte e

deposicao de sedimentos na calha fluvial.

Leopold (1968) estimou o impacto da urbanizacdo na vazao média de inundacgdes por
milha quadrada com base na relagéo entre a percentagem de alteracdo da drenagem

e na percentagem de area impermedavel de uma pequena bacia urbana (Figura 22).
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As isolinhas no grafico mostram que o pico de descarga pode aumentar até sete vezes

em condi¢cdes de intensa urbanizacao.
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Figura 22 - Efeito da urbanizagdo na média anual de inunda¢des em bacia urbana
Fonte: Leopold (1968).

Em geral, a maneira como ocorre a urbanizacdo interfere nos padrées das
inundacdes, que ocorrem de maneira natural no ambiente, alterando sua magnitude e
frequéncia de ocorréncia. Uma vez eliminado o espaco que deveria ser deixado livre
para a acomodacdo das grandes enchentes, as aguas acabam procurando outros
caminhos, se espalhando e atingindo areas que antes nao alagavam naturalmente,
tornando maior o nivel de risco associado a esses eventos, no que concerne a
presenca de pessoas, construcdes e atividades econdmicas (CARNEIRO e MIGUEZ,
2011).
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2.3.3. Canalizacao e desnaturalizacao

Depois dos impactos gerados pelas modificacbes do uso do solo, a canalizacao
aparece com um dos principais métodos para escoar rapidamente as aguas,
substituindo os caminhos naturais por galerias e canais artificiais de maior capacidade
de vaséo.

No controle de enchentes e inundagdes urbanas!’, a canalizagdo é a medida mais
tradicional, com o objetivo essencial de aumentar a velocidade e a vaséo dos rios
visando promover um escoamento mais rapido do grande volume de agua que atinge
0os canais devido ao rapido escoamento superficial nesses ambientes, além de
possibilitar a ocupacgéo de suas margens (BOTELHO e SILVA, 2004; TUCCI, 2003).

A demanda por interferéncias nos rios e cérregos aparece na medida em que a malha
urbana se expande. Muitas vezes também, a canalizacdo € adotada para atender as
necessidades de um crescimento urbano “desordenado”, que ocorre de maneira
rapida e sem um planejamento prévio. Nesses casos sao levados em consideragao

somente problemas isolados e, para estes, solu¢gdes pontuais.

Naturalmente percebeu-se que com o aumento da area urbana, essas medidas
tradicionais nao resolviam o problema das inundacdes, apenas as transferiam de um
ponto a outro da bacia, focando apenas na capacidade da rede de drenagem ao invés
de tratar o problema de maneira integrada (CARNEIRO e MIGUEZ, 2011).

Segundo Brookes (1985), a canalizacdo envolve todas as obras de engenharia
praticadas no canal fluvial, com a finalidade de controle das inundac¢6es. Essas obras
compreendem o alargamento e aprofundamento da calha fluvial, remocdo de
obstru¢des no canal, retificacdo e construgcdo de canais artificiais e construcao de

diques artificiais (Tabela 4).

Vale destacar que essas obras exigem constante manutencdo da capacidade do
canal, envolvendo dragagem, devido ao acelerado acumulo de sedimentos, e

remocao das obstrucgoes.

17 Considera-se como enchente o aumento temporario do nivel da dgua no canal de drenagem devido
ao aumento da vazdo, atingindo a cota méxima do canal. E considerada inundag¢do quando o volume
de &gua néo se limita a calha principal do rio e extravasa para as areas marginais ocupando a planicie
adjacente.



77

Além das tradicionais obras de canalizacdo, Martins (1995) acrescenta que
normalmente séo instaladas estruturas auxiliares para controle, disperséao de energia,

amortecimentos de picos, protecdo contra assoreamento, incluindo estacbes de

bombeamento.

Tabela 4 - Principais obras de canalizacao realizadas em rios urbanos

Obra

Objetivo

Procedimentos

Alargamento e
aprofundamento da
calha

Aumentar a capacidade de
escoamento da agua no
canal, de modo a conter a
agua gue escoa na planicie

Consiste na ampliacdo da
secao transversal do canal
através do alargamento e
aprofundamento da calha

Retificagcdo dos canais
e construcao de canais
artificiais

Reduzir a altura do nivel
das cheias pelo aumento do
gradiente do leito e, por
conseguinte, a velocidade
da vazéo

Consiste na reducéo da
extensao do curso de agua
pela construcdo de canais
artificiais e eliminagéo de
meandros

Construcéo de diques

Aumentar a capacidade do
canal e proteger cidades
adjacentes ao rio

Consiste na elevagéo artificial
das margens do rio através
de estruturas de contencao

Remocéao de
obstaculos do canal

Diminuir a resisténcia
hidraulica e aumentar a
velocidade dos débitos pela
remocao das obstrucdes

Consiste na remocao das
irregularidades no fundo do
canal e de plantas aquaticas
gue se proliferam impedindo
0 escoamento das aguas

Fonte: Cunha (2013), adaptado pelo autor.

Em todas as partes do mundo, a maioria dessas obras tem envolvido mais de um
processo. Cada “problema” do rio é tratado como uma questdo especifica pelos
engenheiros, que em geral procuram a solucdo mais eficiente a partir de calculos
complexos das variaveis que regem a dindmica das aguas e dos sedimentos fluviais
(CHOW, 1959 apud CUNHA, 2013).

Todavia, ao aplicar o processo de canalizagcdo sem considerar 0s preceitos basicos
de funcionamento de um rio, regido pelos processos hidrolégicos e geomorfolégicos
de erosdo, transporte e deposicdo, seu equilibrio € quebrado gerando, muitas vezes,

um efeito reverso ao desejado.

Esta abordagem evidentemente reflete os tracos de uma viséo fragmentada sobre os
elementos do sistema, que tem, por consequéncia, efeitos negativos de ordem

hidrolégica, geomorfologica e bioldgica, gerados no trecho alterado, a jusante deste e
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na planicie de inundacdo. Cunha (1991a, 1991b, 1992 e 1995) sumarizou as principais

consequéncias geradas pela canalizacdo nesses trechos e na planicie:

a) No trecho:

E no trecho canalizado que os efeitos das modificagdes se mostram mais evidentes.
A principio destaca-se o aumento da amplitude das descargas locais (efeito desejado)
juntamente com o aumento da velocidade do fluxo. Por sua vez ocorre a elevagao nos
picos de descargas nos tributérios, elevando os débitos e o pico de descarga no canal

principal.

Mudancas no regime hidrolégico ocorrem como consequéncia direta da perda do
armazenamento na planicie de inundacdo. Também o padrédo de escoamento é

modificado com a remocéao de obstaculos e consequente diminuicdo da turbuléncia.

b) A jusante:
O setor do rio apG6s o trecho canalizado, em que ainda sdo preservadas as
caracteristicas naturais, oferece resisténcia a descarga da agua que vem de jusante.
A consequente diminuicdo da velocidade do escoamento favorece a ocorréncia de

cheias esporadicas ligadas a eventos torrenciais.

Os sedimentos resultantes da erosdo no canal retificado, em conjunto com a
excessiva carga de sedimentos posta em suspensao durante a dragagem e na fase
imediata apds a construcdo, originam a formacédo de depdésitos fluviais de curta
duracdo que em seguida sao erodidos, vindo a formar bancos axiais e depésitos de

sedimentos marginais.
c) Na planicie de inundacéo:

A principal mudanca ocorrida na planicie de inundacao é a descida do lencol freético
e a consequente drenagem da planicie, promovida pelas obras de aprofundamento

do leito do rio.

No baixo curso de uma bacia, pode ser acentuada a contaminagdo do lencol freatico
pala salinidade das aguas, através do fendbmeno de penetracdo da cunha salina

durante marés altas.
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Como foi apresentado anteriormente, essas obras sdo consideradas “tradicionais” no
controle de inundacgdes urbanas e foram usadas por diversas sociedades ao longo de
milénios, em especial a construgcéo de diques de contencéo ao longo de grandes rios
ao redor do mundo (CARNEIRO e MIGUEZ, 2011; CUNHA, 2013).

Essa concepgdo mais tradicional de projeto vem sendo substituidas por conceitos
mais recentes buscando resgatar padroes de escoamento proximos daqueles
anteriores a urbanizacédo e agregando preocupacfes de qualidade e de controle da
quantidade de agua. Esses novos conceitos buscam solucdes sistémicas da bacia,
entendendo-a como unidade integrada, fugindo do eixo exclusivo gerado pela
observacéo direta da rede de canais e dos problemas pontuais de um trecho ou de
um afluente (CARNEIRO e MIGUEZ, 2011).

Embora tenha transcorrido algum tempo, o homem finalmente se deu conta dessa
situacdo e tem reformulado suas politicas e formas de intervencfes nos rios urbanos.
Uma nova Visao originou novos pressupostos que marcam a drenagem urbana
moderna, que tem colocado em xeque as obras hidraulicas até entdo exaltadas como
solucbes necessarias e tem advogado em prol de uma menor intervencdo e até

mesmo da renaturalizacdo dos rios urbanos (BOTELHO, 2011).

Portanto, diante dos mais variados problemas de drenagem encontrados nas cidades
por consequéncia de intervencbes nos canais fluviais, percebe-se uma maior
necessidade de gestdo destes visando uma melhoria nas condicdes de uso e
ocupacao da terra, principalmente em ambientes frageis onde ha maior possibilidade

de eventos de inundac¢éo devido ao comportamento natural do rio.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Os estudos de carater sistémico tém sido utilizados para melhor explicar as interacdes
existentes entre os elementos do meio fisico e a sociedade, bem como as
complexidades expressas sob as modificacbes causadas pelas sociedades sobre 0
ambiente natural. Os estudos que partem dessa perspectiva requerem uma
sistematica organizacional capaz de abranger de maneira satisfatoria as distintas

caracteristicas que se sobrepfe a area estudada.

Assim, para se alcancar a proposta deste trabalho, a metodologia adotada teve por
base a divisdo dos quatro niveis da pesquisa geografica denominadas por Libault
(1971), a saber: o nivel compilatério, o nivel correlatério, o nivel semantico e o nivel
normativo. Esses niveis preconizam uma ordem ldgica de encaminhamento e
desenvolvimento das etapas do trabalho, proporcionando melhor compreenséao e

adequacao dessas atividades ao longo da pesquisa.

Vale ressaltar, de acordo com o autor, que o limiar de cada nivel ndo fica sempre
nitido, pois haverd interferéncia de um nivel para outro, além do continuo intercambio
entre as atividades de cada um deles. Porém, a ordem légica € essencial para que o
estudo ndo sofra acusacao de arbitrario e para que possa levar a conclusdes uteis

para o progresso da pesquisa.

3.1. OS QUATRO NIVEIS DA PESQUISA GEOGRAFICA DE LIBAULT

O nivel compilatério corresponde a etapa inicial da pesquisa em que ocorre 0
levantamento, coleta e compilacdo dos dados pré-existentes. E fundamental que esta
etapa ocorra no principio da pesquisa, pois ela é de ordem geo-histérica: as bases do
conhecimento cientifico da area de estudo dao fundamento para pesquisas atuais:

fundamentacéo teorica.

Também os dados os quais Libault (op. cit.) refere-se correspondem a dados
institucionais e estatisticos, os quais hoje pode-se relacionar também aos dados
cartograficos, dados de licenciamentos e dados digitais, que podem ser extraidos
através de sites institucionais, bibliotecas publicas e levantamentos de campo. Esta
etapa insere-se no que classificamos como “atividades de gabinete I” e “atividades de

campo”, que serao detalhadas nos subcapitulos seguintes.
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No nivel Correlatério desenvolve-se as atividades de inter-relagcdo dos dados obtidos
na etapa anterior. Este nivel exige uma reconsideracdo cuidadosa das variaveis
simples ou combinadas dos mesmos: as variaveis devem ser dispostas conforme uma
sistematica, sendo ordenadas de forma espacial e cronoldgica, evitando possiveis

falsas-correlacfes entre diferentes informacdes e dados.

E necessario se realizar a revisdo nesta fase, antes de passar para uma analise
definitiva, no proximo nivel, em razdo das diferentes escalas encontradas em dados
distribuidos espacialmente ou temporalmente. Essa revisdo poderia ser realizada
juntamente no primeiro nivel, porém, como afirma Libault, algumas incidéncias

somente aparecerdo depois de constituir os conjuntos agrupados de variaveis.

Esta afirmagéo justifica a necessidade de relacionar os dados compilados, tanto em
ambiente de Sistemas de Informac¢des Geogréaficas — SIG, quanto em relacdo as
contribuicdes teoricas apresentadas por diferentes autores em diferentes momentos

sobre uma determinada temética, por exemplo.

E no nivel semantico que as interpretacdes sobre os elementos sdo estabelecidas
para que se chegue as conclusfes. Os niveis precedentes apenas significam uma
determinacao dos fatos, enquanto neste pode-se atingir a abordagem do raciocinio

geografico utilizando-se de uma combinacédo sintética das variaveis elementares.

Neste trabalho esta etapa corresponde a averiguacao e interpretacdo do material
cartografico produzido e dos dados sintetizados culminando nas avaliacfes finais, em

que se coloca em evidéncia o quadro ambiental da area em questao.

Nessa altura, devemos considerar que a avaliagdo semantica ja realizou uma
abordagem racional da concepcdo do problema. Porém, mesmo com as variaveis
sintetizadas, ha ainda uma etapa importante para se extrair a totalidade dos dados

aproveitaveis.

Desse modo, o papel do ultimo nivel, chamado normativo, é de se traduzir os
resultados em normas aproveitaveis e aplicaveis, seja para sustentar a estrutura geral
da ciéncia geografica, seja para estabelecer diretrizes e normas gerais capazes de

serem aplicadas a diferentes areas, como um modelo.
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Devemos admitir que depois de todas as resolucdes para a questdo em destaque, as
conclusdes revelam-se como um estagio probatério para o conjunto de fatores que
integram a problematica, possibilitando que este modelo seja aplicado a outras areas
gerando, assim, aprimoramentos das diretrizes de uso e ocupacdo da terra,
estratégias de desenvolvimento mais sustentaveis e direcionamentos juridicos frente

a relacdo com os sistemas fluviais.

A partir da metodologia adotada, foi elaborado um fluxograma (Figura 23) que

apresenta todas as etapas descritas neste capitulo.

3.2. ATIVIDADES DE GABINETE |

Em primeira mao as atividades de gabinete | compreenderam o levantamento, coleta
e compilacédo dos dados pré-existentes em bancos de dados, bibliotecas e instituicbes
de pesquisa. Nesta fase iniciou-se a investigacao bibliografica direcionada ao tema
central desta pesquisa em livros, artigos de periddicos cientificos, teses, dissertacfes

e monografias.

Dessa forma foram levantadas bibliografias de diferentes temas sobre rios e canais,
tais como morfologia dos canais; tipos de leitos e padrdes de drenagem; processos e
dindmica fluvial; ambientes associados ao sistema fluvial; dentre outros. A bibliografia
consultada foi de grande importancia para criar uma base conceitual sélida que desse

suporte as analises e discussdes posteriores.

Para que se alcancasse uma visdo mais panoramica das caracteristicas da area,
foram levantadas informacdes geomorfolégicas, climaticas, socioeconémicas
(populacionais, econémicos) para elaboracdo da caracterizacdo geral da area de

estudo — apresentada no primeiro capitulo dessa pesquisa.
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ATIVIDADES DE GABINETE |

Investigacéo preliminar
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Levantamento das
principais abordagens
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bibliograficos e geo-
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ORGANIZACAO DOS PRODUTOS E REDACAO FINAL

Figura 23 — Fluxograma das atividades e etapas metodoldgicas da pesquisa

Elaborado pelo autor.
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Estas informacdes foram extraidas de relatérios como indicadores sociais produzidos
pelo Instituto Jones dos Santos Neves — IJSN, e pela PMVV, censos demograficos
realizados pelo IBGE nos anos de 2010 e estimativas para o ano de 2017. Além de
mapeamentos geomorfologicos também produzidos pelo IJSN, pelo CPRM e pelo
projeto RADAMBRASIL em sua carta 23/24 — Rio de Janeiro/Vitoria.

A pesquisa bibliografica direcionou-se especialmente a trabalhos que langam méo das
abordagens sistémica e integradas, envolvendo, principalmente, os escritos de
Christofoletti (1979, 1980, 1981) e suas deriva¢cdes no campo da Geografia Fisica.
Para tanto, foram consultadas referéncias sobre o historico do pensamento geografico
e sistémico tal como trabalhos direcionados a uma retrospectiva epistemoldgica do

tema.

Foram realizados levantamentos de artigos e trabalhos direcionados a aplicacéo da
visdo sistémicas em estudos de casos centrados em bacias hidrograficas e de
drenagem, planicies costeiras, rios e canais, visando uma melhor adaptacéo da Teoria

Geral dos Sistemas para ambientes semelhantes ao tratado neste trabalho.

Nesta etapa inicial foram também realizados levantamentos de dados espaciais
georreferenciados a serem trabalhados em ambiente SIG, possibilitando a elaboracéo
dos mapas e modelos. Estes materiais, apresentados na Tabela 5, discriminam-se em
duas categorias de dados espaciais: os dados em estrutura vetorial — que se traduzem
em pontos, linhas e poligonos, que utiliza um sistema de coordenadas para sua
representacdo — e os dados em estrutura matricial (raster) — que € representada por
uma matriz composta por linhas e colunas formando imagens, que podem ser geradas

a partir de sensores remotos ou escanerizagéo (FITZ, 2010).

As principais fontes desses dados cartogréaficos foram instituicdes publicas como o
IJSN, Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA, Servico
Geoldgico dos Estados Unidos - USGS e IBGE. Todos estes séo disponibilizados

gratuitamente através da interface digital online de cada institui¢ao.

A partir das imagens aéreas, cartas topogréaficas e dos planos de informacéo vetoriais,
foi possivel a elaboracdo e manipulacdo de dados espaciais pelo autor,

complementando as analises posteriores em etapa de sintese.
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Tabela 5 - Planos de Informacdes (PIs) utilizados para elaboracdo dos mapas

ARQUIVOS VETORIAIS

DADOS FONTE
Area Efetivamente Urbanizada do ES [JSN
Eixo de Logradouro do ES IJSN
Limite entre Bairros nos Municipios do ES IJSN
Limite Macrorregides do ES IJSN
Limite Microrregioes do ES IJSN
Limite Municipal do ES IJSN
Sistema Rodoviério do ES [JSN
Cursos d’agua IEMA
Limite politico Brasil IBGE
Curvas de nivel — Vila Velha — 5m CESAN - PMVV

ARQUIVOS MATRICIAIS

DADOS FONTE
Imagens de 1970, 1978, 1998, 2008 e 2013 IJSN
Modelo Digital do Terreno - MDT (30m) USGS

Carta Topografica — 1970 Folha SF-24-V-B-1-4 (Vitéria) IBGE

Organizado pelo autor.

Estes dados formam o que Fitz (2010). apresenta como dados portadores de registros
referenciados a um sistema de coordenadas conhecido que vinculam-se a pontos
reais dispostos no terreno. Por estarem distribuidos sobre um sistema de referéncia,
os dados inseridos em um SIG podem relacionar-se entre si, possibilitando uma visao

de conjunto.

As potencialidades dessa ferramenta vao para além da ciéncia geografica,
possibilitando aplicacdes incontaveis, vinculadas ao planejamento, a gestdo, ao
monitoramento, ao manejo, a caracterizacao de espaco em diversas ciéncias e 0rgaos

multidisciplinares.

Os SIGs possibilitaram 0 armazenamento, recuperacao, transformacéo e visualizagao
dos dados espaciais obtidos, assim como a criacdo de novos dados a partir dos pre-

existentes ou de campanhas de campo.
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3.3. TRABALHOS DE CAMPO

A principio € necessario afirmar que as campanhas de campo foram distribuidas
durante todo o percurso do trabalho, hora com maior frequéncia — em etapas iniciais
no nivel compilatério — hora com menor frequéncia — no nivel normativo, com

propositos diferentes para cada etapa.

Durante o levantamento dos dados, o trabalho de campo compreendeu visitas a bacia
de drenagem conforme o cronograma pré-estabelecido. Por tratar-se de uma bacia
com poucos quildbmetros quadrados, é possivel percorrer 0s canais e analisar suas

caracteristicas em todo o trecho desde as “nascentes” até a foz.

As principais caracteristicas observadas na primeira etapa da campanha de campo
corresponderam a identificacdo das condicfes do leito dos canais e do tipo de uso e
cobertura da terra no entorno destes. Nesta etapa procurou-se também analisar as
variacbes do relevo na bacia — que se mostrou muito sutil — e as condi¢cdes das
margens dos canais, observando onde 0s mesmos encontram-se canalizados,
expostos ou cobertos. Estas caracteristicas tornaram-se critério para segmentacao

dos canais em trechos de observagéao.

Para a realizacdo do mapeamento espacial da morfologia dos canais e suas margens,
foram verificadas a largura e as condicdbes de margens em cada trecho. As
informagdes foram registradas a partir de fotografias, croquis e anotacdes, que, em

momento seguinte, foram organizadas e plotadas.

Para efetuar a medicdo dos canais foi utilizado um metro digital a laser da marca
RoHS, modelo RZA60, com capacidade de medir distancias de até 60 metros (Figura
24). O metro é capaz de medir a distancia a partir de seu topo, do meio ou de sua
base, de acordo com a necessidade do usuario. Para medir a distancia de uma

margem a outra foi utilizada a configuragdo que mede a partir de sua base.

Em cada ponto foram feitos trés registos e, em momento posterior, retirado a média
entre estes para obter um valor mais preciso. Em determinados trechos onde a largura
apresentava diferenca dentro do préprio setor, foram feitas mais de uma medida para
este. Todas as informacdes foram registradas em campo e passadas em formato de

planilha para o software Excel 2016®, da Microsoft.
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Figura 24 - Metro digital utilizado para efetuar as medi¢des nos canais

Fonte: <http://www.rohsguide.com/> Acesso em jun. 2017.

Nos setores canalizados, onde as margens sdo concretadas, a medicéo foi feita de
uma parede a outra do canal, conforme mostra a Figura 25. Em trechos nao
canalizados, as margens configuram-se de maneiras distintas, com declividades e
alturas diferentes em ambas as margens, necessitando de um parametro para definir
o0 posicionamento do metro. Nestes casos a medigcéo foi feita a partir da parte da
vertente onde foi possivel notar o inicio da variacdo de declividade para dentro do
canal, com o uso de uma barreira para apoiar o equipamento na vertical e focalizar o

laser na outra margem.



88

X metros
|

AN

Figura 25 - Representacdo dos parametros para medi¢cdo da largura dos canais com
paredes concretadas e nao concretadas
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4. ATIVIDADES DE GABINETE I

O trabalho subsequente a coleta dos dados corresponde a etapa correlatéria das
informacdes obtidas, no qual foram estabelecidas as inter-relagdes das informacdes
tedricas, geo-historicas e cartograficas a fim de se estabelecer uma ordenacéo

cronoldgica e espacial das informacdes.
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Os dados cartograficos (Arquivos vetoriais e matriciais) foram padronizados e
modificados no sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator — UTM, no
fuso 24 K, e o datum de referéncia utilizado foi o SIRGAS 2000 — atual sistema
geodésico de referéncia utilizado no Brasil desde 25 de fevereiro de 2015 segundo o
IBGE. Para isto foi utilizado nesta pesquisa o software ArcGIS™ 10.3 desenvolvido

pela empresa norte-americana ESRI.

Para a realizacdo do mapeamento do crescimento da area urbana na bacia de
drenagem e identificacdo dos vetores de expansédo, levou-se em consideracao o
processo de ocupacdo da cidade para um periodo de 43 anos, sendo analisado a
expansao dessas areas a partir de fotografias aéreas dos anos de 1970, 1978, 1998,

2008 e 2013, conforme apresentado na Figura 26.

Na confeccdo do material optou-se pela técnica de vetorizagdo manual em tela da
area urbanizada com o aplicativo ArcMap (pacote ArcGIS). Esta técnica foi adotada
devido a pequena escala cartografica da area em estudo e a impossibilidade de
realizar uma classificacdo automatizada devido as caracteristicas intrinsecas das

imagens aéreas.

No que se refere as informacdes de uso e ocupacédo da terra e caracteristicas da area
urbana para cada setor dos canais, foram utilizados como base: a imagem aérea mais
recente de 2013, disponivel pelo IJSN, a ferramenta gratuita Google Earth™, pois
possui imagens de satélite mais recentes da area de estudo, e sobretudo as
campanhas de campo com registros fotograficos.
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Figura 26 - Fotografias aéreas historicas da area correspondente a bacia dos canais da
Costa e Bigossi nos anos de 1970, 1978, 1998, 2008 e 2013
Elaborado pelo autor.
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CAPITULO 4 — SISTEMA FLUVIAL DO CANAL DA COSTA E BIGOSSI

As reflexdes apresentadas até o presente capitulo representam um esforco em
elaborar um substrato tedrico-metodologico coerente para se realizar uma abordagem
sistémica para a problemética desta pesquisa: desnaturalizacao dos sistemas fluviais

urbanos.

Segue a diante uma integracdo e discussdo das informacdes e dados coletados,
conforme a metodologia de Libault (1971). Nesta etapa semantica, seréo feitas as
inter-relac6es sobre a base conceitual, a base de dados historico-geograficas e os

dados de campo processados em ambiente SIG, culminando nas avaliacdes finais.

O capitulo se estrutura em duas partes. O subcapitulo 4.1 apresenta um resgate geo-
histérico das modificagbes realizadas na planicie costeira onde esté localizado o
objeto de estudo desta pesquisa, identificando as modificagcdes diretas e indiretas no
sistema. No subcapitulo 4.2 serdo apresentadas as avaliacbes morfologicas dos

canais e suas margens, nos setores definidos.

4.1. UM RESGATE GEO-HISTORICO DAS MODIFICACOES NOS SISTEMAS
FLUVIAIS

O contexto geo-histérico das modificacdes dos sistemas fluviais da area em estudo
ultrapassa os limites da bacia para além do municipio onde esta se encontra. Trata-
se de um processo histérico e politico que se desdobrou até o atual momento,
passando por diversas fases. Para que se consiga entender o que ocorreu nos canais
da Costa e Bigossi € necessario, portanto, um olhar mais amplo em escala espacial e
temporal dos eventos que ocorreram no territdério capixaba e influenciaram direta e

indiretamente nesse processo de desnaturalizacéo.

N&o €, porém, objetivo desta pesquisa esgotar a histéria dessas modificacoes, pois
se estenderia para além dos objetivos propostos. O que se pretende, porém, é
destacar os principais pontos que influenciaram nesse processo, a exemplo das
transposicdes de bacias realizadas na planicie costeira, as canalizacdes dos

principais sistemas fluviais desse ambiente, o processo de crescimento urbano
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ocorrido mais intensamente entre as décadas de 1950 e 1990 e a influéncia dos

projetos rodoviarios.

Desde ja justifica-se que a escolha pela abordagem sistémica nédo sé considerou os
elementos componentes e a dindmica do mesmo, mas também a interface que existe
entre os diferentes sistemas que compde o ambiente, isso é, 0s sistemas que
influenciam mais diretamente sobre o funcionamento do sistema fluvial dos canais da

Costa e Bigossi.

Em maior escala destaca-se a planicie de inundacao do baixo curso do rio Jucu, ja
citada nos capitulos anteriores desse trabalho. Segundo Martin e outros (1996) e
Machado (2014), a referida planicie compreende uma extensa area costeira onde atua
predominantemente o processo deposicional de sedimentos trazidos pelo rio Jucu.
Aproximadamente 78% de sua area esté inserida no municipio de Vila Velha, onde
também foram realizadas a maior parte das obras de desnaturalizacao dos sistemas

fluviais.

Por situar-se em ambiente costeiro, 0o substrato dessa planicie é composto pelos
depdsitos quaternarios de sedimentos fluviais (trazidos pelo rio Jucu) e pelos
depdsitos marinhos de idade também quaternaria, conforme foi apresentado no

capitulo 1.2 desta pesquisa.

A bacia do rio Jucu é totalmente localizada em territorio capixaba e apresenta uma
extensdo de 2.221km2 com uma alta densidade de drenagem, abrangendo seis
municipios do Espirito Santo: Cariacica, Domingos Martins, Guarapari, Marechal
Floriano, Viana e Vila Velha. O rio Jucu é formado por dois afluentes principais: o rio
Jucu Braco Norte e o rio Jucu Bracgo Sul, gue confluem na divisa de Domingos Martins

e Viana, formando o Rio Jucu que flui 22,15km até a foz (Figura 27).
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Figura 27 - Localizacdo da bacia do rio Jucu com destaque para a planicie costeira e para bacia de drenagem dos canais da Costa e Bigossi
Elaborado pelo autor.
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A 26,15km da foz € identificada uma diminuicdo do grau hipsométrico do rio,
apontando o trecho que se estende deste ponto a foz como o baixo curso da bacia
onde prevalece o processo deposicional de sedimentos (Figura 28). Segundo Caus
(2012), o rio Jucu apresentava grande migracao do canal neste trecho inferior da
bacia, e os ventos fortes de sentido norte e nordeste levavam grande quantidade de

sedimentos a calha do rio, causando obstrucdes.
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Figura 28 - Perfil hipsométrico do curso principal do rio Jucu com indicacéo de localidades no
percurso do rio e destaque para o inicio da planicie costeira

Elaborado pelo autor.

Ainda segundo Caus (2012), existem quatro pontos de controle importantes que
interferem na migracédo do baixo curso do rio sobre a planicie: O morro da Concha, na
Barra do Jucu, que evita que a foz do rio continue migrando sua foz em sentido norte-
sul; a garganta localizada proxima do come¢o do Canal das Neves; e dois
promontorios cristalinos, um em Cacaroca, préximo a captacdo da CESAN, e outro

em Itaputera, antes da travessia da rodovia do Sol.

Outros de origem antrépica séo os diques de Guaranhuns, construido na margem
esquerda do rio Jucu (depois de canalizado), e o de Santa Inés, que dividiu a bacia

do rio da Costa.
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Mesmo que o objeto de estudo desta pesquisa ndo seja a planicie costeira, tampouco
a bacia do rio Jucu, é importante considerar que o sistema fluvial dos canais da Costa
e Bigossi, assim como dos outros sistemas fluviais dos rios Aribiri e Marinho estéo
inseridos nesta planicie e, portanto, sofrem influéncia direta das dindmicas existentes

na mesma.

O rio Marinho, o Rio Aribiri e o rio da Costa (atual canal da Costa) correm em sentido
sul-norte sobre a planicie costeira de Vila Velha e desagua na baia de vitdria. Esses
sistemas compartilham também outras caracteristicas como a dinamica de marés que

influenciam diretamente nos eventos de inundacgéo da planicie.

A planicie costeira do baixo curso do rio Jucu compreende uma area de 142Km?2 e tem
como caracteristica terras baixas com altitudes que variam de 0 a 10 metros. Nela
encontram-se  promontorios cristalinos isolados, como apresentados na
caracterizacdo da area de estudo. Estes promontdrios alcancam alturas acima de 100

metros, com destaque para o morro do Moreno, com 158 metros.

Uma das principais caracteristicas dessa planicie sdo os constantes eventos de
inundacao, estudados mais profundamente por Holz (2011), Deina (2013), Deina e
Coelho (2013, 2015 e 2017). Estes eventos atingem extensas areas da planicie,
sobretudo a area de estudo desta pesquisa. Portanto, a dindmica das inundacdes que
ocorrem no sistema fluvial dos Canais da Costa e Bigossi tem influéncia direta do
sistema antecedente a este: a planicie de inundacéo, que por sua vez, tem influéncia
das dindmicas das chuvas da bacia hidrogréafica do rio Jucu (Sistema antecedente a

planicie costeira).

Considerando as definicbes acima, sera feita uma abordagem das modificacdes
realizadas nesses sistemas, considerando, a principio, as que foram realizadas na
planicie de inundagéo, para em seguida, analisar mais de perto as modificagdes feitas

no sistema fluvial dos canais da Costa e Bigossi.

Para este trabalho ndo foram avaliadas as modificacbes de uso da terra e as
intervencdes nos canais fluviais em toda a bacia do rio Jucu, pois considerou-se que
as principais modificacdes que influenciaram na dindmica da area de estudo estédo

localizadas na planicie.
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4.1.1. As intervencdes diretas nos sistemas fluviais

Parece-nos plausivel que o principal processo responsavel pela desnaturalizacdo dos
sistemas fluviais tenha sido a urbanizacdo. De fato, a urbanizacéo foi, e em muitos
lugares ainda €, um processo que desconsidera a presenca dos rios em sua estrutura,

ou quando os “tolera”, estes s&o usados como elementos da macrodrenagem urbana.

A desnaturalizacdo dos sistemas fluviais na planicie costeira, porém, ocorreu em um
periodo anterior & urbanizacéo. As intervencdes remetem ao periodo da colonizagéo
do territério espiritossantense, quando a necessidade de escoar a producédo de uma
das maiores fazendas da capitania (Fazenda Aracgatiba), localizada no interior do atual
municipio de Vila Velha, proxima ao Rio Jucu, levou os Jesuitas a fazerem a primeira
transposicao de bacias hidrogréficas do Brasil no ano de 1740 (BALESTRERO, 2012;
AMPC, 2007).

O grande desafio a época era levar a producao da fazenda Aracatiba a ilha de Vitoria
de forma mais rapida, pois neste periodo ndo havia estradas e os rios eram a melhor
forma de transporte. A transposicdo consistiu na construcdo de um canal de
aproximadamente 1500 metros, entre o rio Jucu ao leito de um pequeno rio que sofria
forte influéncia marinha, conhecido como rio Marinho na altura de onde hoje se

encontra o bairro Cacaroca, no bairro de Cariacica.

Neste periodo o rio Marinho era um modesto braco de manguezal que conectava
alguns pequenos coOrregos a baia de Vitdéria em um trecho pouco maior que sete
quildmetros. Devido a forte influéncia da maré que sofria, o rio apresentava
caracteristicas estuarinas (ACQUATOOL CONSULTORIA, 2009).

O Rio Formate, um importante tributario da bacia do Rio Jucu, desaguava no Jucu
poucos quildmetros a montante da transposicao feita pelos jesuitas, porém, apés a
obra, grande parte do volume de dgua e sedimentos trazidas pelo Formate passou a
desaguar ndo somente no Rio Jucu, mas também no rio Marinho, modificando a

dinamica fluvial deste.

Um longo tempo se passou até que na década de 1950 a regido do baixo curso do rio
Jucu voltou a sofrer intervencdes. Em 1949, um importante 6rgao foi criado no ambito
federal para realizar obras de drenagem, irrigacéo e defesa contra inundacdées em

cooperacdo com O0s governos estaduais e municipais. Tal o6rgdo, chamado



97

Departamento Nacional de Obras e Saneamento — DNOS, realizou diversas
intervencdes no baixo curso do rio Jucu, com a finalidade de melhorar o fluxo do rio,
sanar os problemas de enchentes'®, além de drenar areas agricultaveis, aumentando
a fronteira agricola e ampliar a area para ocupacdo urbana em Vila Velha (CAUS,
2012). A primeira grande obra realizada nesta area foi a retificacdo e o

aprofundamento da calha do rio Jucu.

Os trabalhos de canaliza¢cao foram concluidos por volta de 1956.
O trecho inicial da ponte para cima, numa extensdo de 1.500
metros, teve 60 metros de largura de fundo, com 4 metros de
profundidade. O trecho adiante, com extensao de 4.100 metros,
tinha largura de fundo de 40 metros. Da sua foz até préximo a
atual ponte na Rodovia do Sol, sua extensdo beirava 2 mil
metros (CAUS, 2012, p.137).
Com a retificacdo do baixo curso do rio Jucu, a ligagéo feita pelos jesuitas ligando-o
ao rio Marinho foi desfeita, e o rio Formate, que até entdo desaguava no Jucu, passaria
a desaguar também no rio Marinho, formando conexdo entre essas bacias
(ACQUATOOL CONSULTORIA, 2009). Outras intervencdes, ainda na década de
1950, reforcaram a afluéncia do rio Formate ao rio Marinho através de obras de

retificacdo de rios promovidas pelo DNOS (COMDEVIT, 2010).

No mesmo ano da retificacéo do rio Jucu o DNOS abriu um canal ligando novamente
a bacia do Jucu a bacia do rio Marinho, em um trecho mais a montante, chamado
Canal das Neves, com o intuito de aumentar a capacidade de escoamento e minimizar

as enchentes no baixo curso da bacia.

O mapa da Figura 29 apresenta um panorama das modificacbes promovidas na
planicie. Neste, é possivel notar que a maior parte dos rios localizados na planicie
costeira passaram por algum processo de desnaturalizacdo, como também alguns

foram suprimidos.

18 O termo enchente foi aqui utilizado mantendo-se o termo utilizado na lei 819, de 19 de setembro de
1949, que instituiu o regime de cooperacéo do érgéo.
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Figura 29 - Modificagfes nos sistemas fluviais da planicie costeira da bacia do rio Jucu
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos trabalhos de ACQUATOOL CONSULTORIA (2009); COMDEVIT (2010); Caus (2012); Deina (2013); Belo (2014).
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Em época de estiagem, as obras de retificacédo do rio Jucu reduziam a vazao no canal
dos jesuitas para o Marinho. Nesse sentido, o Canal das Neves também tinha o
objetivo de elevar o nivel do rio Marinho para veicular agua suficiente para alimentar
a estacao de tratamento de 4gua — ETA de Cobi, construida também no mesmo ano
a 1500 metros da foz do rio Marinho (ACQUATOOL CONSULTORIA, 2009 e CAUS,
2012).

Na época em que o DNOS executava a retificacdo no Jucu, a Grande Vitéria ja
demandava mais agua para consumo humano. O manancial existente em Duas
Bocas, responsavel por abastecer toda a regido, demonstrava ser insuficiente para

atender a crescente demanda.

A ETA de Cobi foi construida com o objetivo de melhorar a qualidade da agua
distribuida na regido e reforcar o abastecimento para suprir a crescente demanda de
agua. Para tanto, foi necessario realizar obras no rio Marinho para que se tornasse

viavel a captacdo de agua neste.

Assim, realizou-se a constru¢cdo do Canal Marinho (Figura 30), que objetivava servir
de canal de tratamento auxiliar e tomada de captacdo para o sistema de
abastecimento de agua para a regiao realizada agora pela ETA de Cobi. Esta obra foi
de significativa importancia econdmica no periodo que compreendeu o inicio do ciclo
de urbanizacdo de Vila Velha, promovendo o desenvolvimento do municipio
(ACQUATOOL CONSULTORIA, 2009).

Como consequéncia dos altos indices de polui¢do, causando a queda da qualidade
da agua, tornou-se inviavel a utilizagcdo do Canal Marinho como manancial para a
estacdo de tratamento. Assim, na década de 1970 foi desativada a ETA de Cobi
juntamente com o Canal Marinho, deixando de servir ao objetivo primeiro e passou a

ser mais um canal esquecido na malha urbana (CAUS, 2012).
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Década de 80.
Figura 30 - Vista aérea do Canal Marinho desaguando ao fundo na baia de Vitéria na década

de 1980. Ao lado esquerdo da imagem observa-se o0 antigo curso do rio Marinho
Fonte: www.morrodomoreno.com.br

Caus (2012) apresenta a situagao do rio Marinho no periodo em que foi desativado:

O processo de crescimento da Grande Vitéria continuava
acelerado. O Marinho ndo era sé insuficiente para atender a
populacdo. A qualidade de suas aguas e do Rio Formate que
desaguava no Marinho, tornava-se imprOpria para consumo
humano, principalmente pela presenca de esgoto e pelo
processo de urbanizacdo daregido. O crescimento desordenado
da cidade, a falta de investimentos em infraestrutura e
saneamento, e o desrespeito pelo meio ambiente fizeram com
gue o rio Marinho fosse destruido (CAUS, 2012, p. 143).

Neste sentido, a CESAN, fundada em 1967, passara a alterar, a partir dos anos 1970,
0os sistemas de captacdo de agua em mananciais proximos as cidades para
mananciais mais distantes onde as aguas apresentavam menor indice de degradacéo.
Tal iniciativa exigiu um grande esfor¢co diante das dificuldades operacionais e de
manutencdo, além de investimentos na construcéo de longas redes adutoras (CAUS,
2012).

A aceleracdo do processo de crescimento urbano nessa década gerou também uma
crescente producao de esgoto, que comecou a ameacar a qualidade das aguas do rio
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Jucu, principalmente as aguas do rio Formate que desaguava muito préoximo do local
de captacao, devido a constru¢cdo de um canal ligando novamente o rio Jucu ao rio
Marinho.

Para reduzir os efeitos desta contaminagao se passou a reverter
as aguas do rio Formate para o Marinho mediante a uma
barragem de enrocamento localizada no leito principal do rio
Jucu, localizada a jusante do canal de aducdo da captagéo
(ACQUATOOL CONSULTORIA. 2009, p.99).

Além das alteragBes mostradas anteriormente, uma obra de drenagem mais recente
foi promovida no sistema do rio Marinho e do rio Aribiri: a criagdo de um canal
chamado Vala Marinho, também conhecido como Canal Cobilandia. Este compreende
um canal artificial construido conjuntamente a um sistema de comportas automaticas
para controle de inundacéo no lado direito do rio Marinho, ligando-o ao rio Aribiri,

cortando o bairro de Cobilandia, em Vila Velha.

Figura 31 - Vala Marinho no bairro Cobilandia
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sart6rio. Data: Maio de 2017.

O sistema funciona drenando o excesso de agua do rio Marinho, caso os niveis da
agua subam além dos limites suportados pelo rio, drenando o excedente de agua para
o Rio Aribiri. Todavia, o sistema também funciona com o fluxo invertido, drenando
agua do Rio Aribiri para o rio Marinho caso a magnitude do escoamento do primeiro

supere a do segundo. Isto é possivel devido a leve conformacdo altimétrica
identificada entre estes dois rios (COMDEVIT, 2010).
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Pode-se dizer que o histérico das intervencdes executadas nesses sistemas fluviais,
foram realizadas, sobretudo, para solucionar os problemas de inundacdo, mas
também é possivel conjecturar que o crescimento urbano notado a partir da década

de 1950 influenciou, em certa medida, para a realizagdo dessas obras.

Segundo as informacdes dos engenheiros envolvidos nas obras do DNOS, os
trabalhos de canalizacao realizadas no baixo Jucu, principalmente na década de 1950
em diante, representam uma das mais complexas intervencdes realizadas em uma

regido flivio-marinha no territério brasileiro.

O periodo entre os anos 1950 e 1960 foi marcado por um boom populacional em Vila
Velha, impulsionado pela demanda de novas areas para habitacdo devido aos
programas habitacionais implementados - como foi apresentado no capitulo 1.3 deste
trabalho. Com o avanco das técnicas construtivas e a pressao imobiliaria, as planicies
de varzeas foram drenadas e os rios canalizados, dando espaco a expansao da malha

urbana de Vila Velha sobre a planicie costeira.

Apesar de essa regido apresentar um histérico de desastres relacionados a
inundagBes que remete as primeiras vilas que se estruturaram ali, esse fato ndo coibiu
a expansao da area urbana sobre esses espacos. A canalizacado do rio da Costa foi

um importante passo para que essa expansao ocorresse.

Foi no ano de 1958 que o rio da Costa passou a ser canalizado a partir de seu baixo

curso. Santos (1999) o descreveu assim:

O rio da Costa, mais propriamente um braco-de-mar que
adentrava pela barrinha, estava localizado ao pé dos morros do
Moreno e Convento, na extremidade leste da praia de
Piratininga. Contornava o morro do Convento, aproximava-se da
cidade e seguia paralelo a rua Luiza Grinalda, atravessando a
avenida General Brand&o Janior (Atual Champagnat), na divisa
do sitio do Batalha, onde esta hoje o colégio Nossa Senhora da
Penha (irmaos maristas), e prosseguindo na direcao sul, por tras
do morro do batalha (p.64).

Segundo o autor, a populacdo que ali vivia era composta de pessoas pobres e
humildes que buscavam na pesca e no artesanato o seu sustento. O rio da Costa,

nesse contexto se constituia de rica fonte de alimento para os moradores de Vila
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Velha, principalmente nos periodos de marés baixas, onde era farta a pesca e cata de

caranguejos, guaiamuns e aratus (Figura 32).

P = —

Curso do rio da Costa S8

Figura 32 - Antigo curso do rio da Costa passando por entre o0 morro do convento e a praia da
Costa na década de 1950

Fonte: Site Morro do moreno. Disponivel em: http://www.morrodomoreno.com.br/materias/o-
rio-da-costa.html — Modificado pelo autor.

Apods a grande inundacéo que ocorreu em marco do ano de 1960, gerando extensas
perdas além da destruicdo da ponte sobre a principal via (Champagnat),
imediatamente foi continuada a constru¢cdo do atual canal da Costa pelo DNOS,
juntamente com o Departamento de Obras da Prefeitura Municipal.

De acordo com Setubal (2001), a enchente historica de 1935 foi registrada como a de
maior intensidade, porém a ocorrida no ano de 1960 foi considerada a mais
devastadora na regido devido ao maior nimero de perdas humanas e materiais
(Figura 33).
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Figura 33 - Fotografia da area inundada na planicie de Vila Velha com destaque para o antigo
curso do rio da costa (tragado vermelho)
Fonte: IJSN — Biblioteca fotografica (1964) — Modificado pelo autor.

Em 1963 foi construido o dique de Santa Inés para proteger o centro de Vila Velha de
outros eventos como o que ocorreu. O dique prolongou-se do bairro Santa Inés até a
atual Rodovia do Sol, na altura do bairro Itaparica (Figura 29), dividindo o rio da costa,

desconectando-o do rio Jucu.

Neste novo cenario o rio da Costa ja canalizado, passou a se chamar canal da Costa,
no trecho do dique até a baia de Vitéria (Figura 34). O outro trecho, que se liga ao rio
Jucu passou a ser chamado de canal Guaranhuns. Na Figura 35 ainda é possivel
notar o antigo curso do rio da Costa, mesmo com as obras de canalizacdo e

construcao do dique finalizadas na década de 1970.

Outro dique de dimensédo maior do que o de Santa Inés foi construido na margem
oeste do Jucu, com intuito de proteger ndo somente o centro de Vila Velha, mas
também as outras areas que ja estavam sendo ocupadas a época. O dique de
Guaranhuns compreende uma extensdo de cinco quildbmetros, desde a atual rodovia
do Sol até proximo a captacdo de dgua da CESAN, em Aracas (CAUS, 2012).
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Figura 34 - Fotografia da foz do canal da costa na década de 1970
Fonte: Fotografia de Elson Gatto Filho. Disponivel em: http://www.morrodomoreno.com.br/
materias/barrinha-a-foz-do-rio-da-costa-.html - Modificado pelo autor.

S

4

Canal Guaranhuns

Figura 35 - Imagem aérea com destaque para trecho onde foi construido o dique de Santa
Inés dividindo o canal da Costa e o canal Guaranhuns na década de 1970
Fonte: IJSN, 1970 - Modificado pelo autor.
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Desde sua construcéo o dique de Guaranhuns passou por diversas reformas devido
ao recalque do terreno e do proprio dique. Sua altura de 3,5 metros ficou acima do
nivel de algumas inundac¢des que ocorreram nos anos seguintes (CAUS, 2012),
porém, isso ndo impediu que a agua do Jucu atingisse as areas adjacentes ao dique

em eventos extremos futuros.

Apesar dos intensos esforcos para conter as inundacdes em Vila Velha, as medidas
estruturais adotadas se mostraram insuficientes, como se pode observar em uma
fotografia aérea da inundacao ocorrida em inicio de 2012 (Figura 36). Neste cenario,
pode-se observar que o dique ndo impediu que as 4guas do rio Jucu inundassem as
areas ao norte do dique, incluindo os bairros préximos ao centro de Vila Velha.

Curso do rio Jucujmss
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Figura 36 - Fotografia da area inundada no baixo curso do rio Jucu no ano de 2012
Fonte: Caus (2012) - Modificado pelo autor.

Com o rio da Costa canalizado na década de 1960, as condi¢cbes da paisagem que
outrora condicionavam a ocupacdo humana foram modificadas pela técnica, e
impulsionada pelo avanco imobiliario. As areas alagadas foram drenadas dando inicio
a um crescimento urbano que se desdobrou por décadas, extinguindo o curso natural

dos rios e exigindo a criagdo de novos canais artificiais.
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Um desses canais artificiais criados foi o canal Bigossi (Figura 37). Segundo Belo
(2014), a obra de construcéo do canal Bigossi iniciou-se com o antigo Departamento
Nacional de Endemias Rurais, e teve como objetivo o controle de vetores de doencas
que se espalhavam naregido, por tratar-se de uma area de alagado. Em 1950 o DNOS

assumiu as obras e ampliou o canal.

Figura 37 - Fotografia do canal Bigossi na década de 1970 ap0s a conclusé@o das obras de
construcao do canal
Fonte: IJSN, 1970 - Modificado pelo autor.

A vegetacdo das areas ao redor do canal Bigossi era composta por mangues e 0
terreno ndo permitia a construcao de edificacdes, pois sofria forte influéncia da maré.
A expanséo da urbanizacdo sobre essa area também foi outro fator que impulsionou
a construcdo do canal. Com a drenagem da area e a destruicdo da vegetacao, logo

as primeiras moradias surgiram e, por conseguinte, 0s instrumentos viarios.

Depois da extincdo do DNOS o Bigossi ainda passou por modificacbes em sua
estrutura até recentemente, quando o canal foi substituido por manilhas cobertas para

construcdo de ciclovias e avenidas vicinais (Figura 38).
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Figura 38 - Obras no canal Bigossi em 2012
Fonte: Arquivo de Ronald Mansur. Disponivel em: <http://vitrinecapixaba.blogspot.com.br
/2012/12/eu-e-minha-sony-141.html> Acesso em ago. 2017.

O esquema da Figura 39, apresentado a seguir, demostra em uma sequéncia
cronoldgica as obras executadas na planicie costeira desde a transposicao realizada

pelos jesuitas até o atual momento.

Diante deste contexto no qual os canais da Costa e Bigossi encontram-se, € notavel
a completa desnaturalizacdo do ambiente flGvio-marinho da planicie costeira. A
interferéncia nos fluxos de matéria e energia dos sistemas que trabalhavam em um
estado de equilibrio romperam com a dindmica natural desses, dando origem a um

novo equilibrio, ainda sensivel aos eventos extremos que possam ocorrer.

As transformacgfes realizadas nos rios sdo apenas parte do processo de
desnaturalizac&o. E necessario considerar que no sistema fluvial inclui-se também as

margens e as areas adjacentes aos rios.
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Elaborado pelo autor, com base em Sartorio (2015).
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Diante disso, Park (1981) e Knighton (1984) consideram que as mudancas fluviais
podem ser introduzidas de maneira direta ou indireta. Até entdo foram apresentadas

as mudancas realizadas diretamente nos sistemas fluviais.

As mudancas indiretas, que resultam das atividades realizadas fora das areas dos
canais e que modificam o comportamento da descarga liquida e sélida do rio, dizem
respeito ao uso da terra. Essas mudancas indiretas incluem as diversas formas de
uso das terras drenadas pelas obras de canalizacdo, como lavouras e pastos, porém,
a urbanizacao € o principal elemento que interfere na dinamica da area de estudo
(CUNHA, 2008; 2011).

Além dos impactos causados pela impermeabilizacdo do solo e do acréscimo de
sedimentos introduzida nos rios pela construgéo civil, deve-se considerar que para
toda essa area ser ocupada foi necessario o desmatamento da vegetacdo nativa,

principalmente de manguezais e vegetacao de restinga.

No subcapitulo a seguir, sera realizado o levantamento geo-histérico do crescimento
da &rea urbana sobre a atual bacia dos canais da Costa e Bigossi. Destacam-se
inicialmente trés fatores cruciais dentre as mudancas indiretas realizadas no sistema
para que se alcancasse a atual condicdo: A supressdo da vegetacao, 0s projetos
viarios no direcionamento dos vetores de expansdo urbana, e as constru¢des de

edificacdes.

4.1.2. Vetores do crescimento urbano sobre a bacia

A pequena vila que passou a existir apos o periodo de coloniza¢cdo em 1535, e passou
de sede da capitania para uma vila de pescadores e artesdos em 1551 - quando foi
nomeada de Vila Velha (ESPIRITO SANTO, 2011), permaneceu sem grandes
alteracdes durante 300 anos tanto no que confere a investimentos publicos de

infraestrutura, quanto do setor privado e do setor imobiliario.

Entre o fim do século XIX ao inicio do século XX a cidade de Vila Velha que se
apresentava de forma modesta em um estreito sitio compreendido entre a Prainha e
a pracga Duque de Caxias, tinha seus limites circundados pelos sitios das familias tidas

como grandes proprietarias de terras (SANTOS, 1999).
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Como observado na Figura 40, a organizacdo espacial e territorial de Vila Velha,
estava de certa forma condicionada aos fatores naturais da paisagem como 0s rios
que adentravam as terras como o rio da Costa e o rio Aribiri, o rio Santa Maria que

forma a baia de Vitdria ao norte e o oceano a leste.
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Figura 40 - Organizacdao territorial do entorno da cidade de Vila Velha em fins do século XIX
Fonte: Desenho de Jair Santos, 1999.

Nesse processo, que é histérico, observamos que a relacdo da cidade com os rios se
deram de maneiras distintas, onde em um primeiro momento estes sistemas fluviais
tinham seus potenciais explorados para o crescimento da cidade, proporcionando
meio de transporte, abastecimento de agua e alimento através da pesca, dentre
outros. Este primeiro momento deu-se desde a colonizagéo até meados do século XX.
Como foi dito anteriormente, a area urbana ndo sofreu alteragbes significativas

durante um longo periodo de tempo.
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O principio da expansao urbana sobre a bacia de drenagem iniciou-se pelo baixo
curso do canal da Costa, proximo a foz. A ocupacdo comegou com o loteamento das
terras pertencentes a familia Motta por volta de 1940, que logo se estendeu para as
terras da familia Ferraz, entre a praia da Costa e o rio da Costa.

Neste segundo momento dois personagens importantes: Albuquerque e Clodomir de
Sa Adnet, que vieram de Vitoria, fundaram a Sociedade Imobiliaria Nossa Senhora da
Penha em 1950, e deram inicio ao crescimento imobiliario de Vila Velha a partir dessa
década (SANTOS, 1999).

As transformacfes ocorridas na paisagem de Vila Velha, dos anos 1950 em diante,
se deram a partir de véarias modificacdbes empreendidas durante o processo de
crescimento urbano em detrimento a paisagem natural existente. Neste processo
também as areas de pasto, que existiam nos arredores da area urbana do municipio,

deram lugar a expansédo da mancha urbana.

Este momento evidencia uma nova fase onde os rios deixam de ser explorados para
o transporte e para pesca e passam a ser obstaculo ao crescimento da cidade. A atual
situacao dos canais da Costa e Bigossi se apresenta como testemunho do processo

geo-histdrico deste segundo momento.

Neste contexto, as consideracdes que seguem, apresentam o cendrio de expansao
na bacia neste segundo momento apresentado, onde observa-se maior intensidade
das modificacbes do uso do solo. Cabe destacar que para a analise dos vetores de
crescimento na &rea de estudo, foi utilizado o atual limite da bacia de drenagem,
mesmo em uma época em que a condi¢do morfologica do sistema fluvial apresentava

uma configuracédo diferente.

Estdo sendo consideradas as imagens aéreas dos anos 1970, 1978, 1998, 2008 e
2013, para a observacdo do uso e ocupacdo da terra, conforme mencionado na

metodologia deste trabalho (Figura 41).

O ano de 1970 j4 apresenta uma extensa area ja urbanizada correspondente a
4,05Kmz2 da bacia, principalmente nos perimetros da rodovia Champagnat em sentido
ao litoral. Nota-se ainda na imagem do ano 1970 que muitas estradas ainda nao
haviam sido asfaltadas, e na medida em que estas se afastavam do centro, tornavam-

se mais dispersas.
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Elaborado pelo autor.
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Com 42% da bacia ocupada, os maiores bairros a época eram os bairros da Gloria,
gue se estendia até o centro de Vila Velha, o Centro e o bairro Praia da Costa. Neste
periodo o rio da Costa ja havia sido canalizado, porém, apenas alguns trechos em seu
médio curso margeava a area urbana. Cabe informar aqui que os limites dos bairros
no periodo em questdo eram mais extensos do que os atuais, envolvendo outras areas

onde hoje fazem parte de outros bairros (Figura 42).
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Figura 42 - Organizacao da area urbana na bacia de drenagem nos anos 1970

Elaborado pelo autor.

Na carta topografica elaborada pelo IBGE (1980) com base em dados
aerofotogramétricos de 1974, é possivel notar que a expansao da area urbana na
bacia ainda estava direcionada pelas principais vias de Vila Velha: a Avenida Carlos

Lindemberg, a Avenida Champagnat e a rodovia ES-060, convergindo todas para o

Centro (Figura 43).

Os bairros Praia da Costa e Praia de Itapud ainda apresentavam um crescimento
incipiente. Na carta topogréfica é possivel notar que ainda estavam sendo loteados os

terrenos de Itapud em meados dessa década.
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Figura 43 - Organizacao espacial da area urbana na bacia de drenagem para o ano de 1974
Fonte: IBGE (1980), adaptado pelo autor.

Em um periodo de apenas oito anos, ja é possivel observar um avanco da area urbana
sobre areas rurais da bacia. Na imagem aérea de 1978, nota-se que a area urbana
cresce de maneira consideravel avangando em direcdo sul, pelo litoral, e em areas

proximas as principais vias do municipio.

Neste breve periodo observou-se um crescimento de 4,05Km2 para 5,70Km2,
correspondente a um acréscimo de 28,9% da area urbana. No mapa da Figura 45, é
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possivel visualizar essas novas areas em destaque. O surgimento de novos
loteamentos também foi consequéncia do acréscimo populacional identificado neste

periodo entre os anos 1970 e 1980 (Gréfico 2).

A Figura 44 apresenta o bairro Itapué e Itaparica, no limite sul da bacia, no fim da
década de 1970. E possivel notar que o padréo de urbanizacio a época consistia em
construcbes baixas, e estradas ainda ndo pavimentadas. Essas areas ainda
passavam pelo processo de parcelamento do solo, e portanto, ainda havia muitos

espacos vazios.

Em 1978, com um aumento expressivo da populacdo, chagando a 200 mil habitantes,
a area urbana ja consolidada também passou por modificag6es. Os bairros que em
1970 apresentavam baixa densidade foram adensados, principalmente nos arredores

do Centro.

N

Canal Guaranhuns

Figura 44 - Organizacao espacial da area urbana ao sul da bacia no final da década de 1970
Fonte: Fotografia cedida por Elson Gatto Filho e IJSN. Adaptado pelo autor.
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Apesar de apresentar um franco crescimento da area urbana no periodo supracitado,
foi na década de 1980 em que houve as principais transformacfes no uso do solo na
area da bacia. Na fotografia aérea da Figura 46, j4 € possivel notar um considerado
avanco da area urbana sobre a regiéo.

Até a década de 1980 a Unica ligacao viaria que existia entre Vila Velha e a capital
Vitoria eram as pontes Florentino Avidos - 1928, e a Ponte do Principe - 1979, também
conhecida como Segunda Ponte. A primeira liga os bairros, S&o Torquato,
pertencentes a Vila Velha e llha do Principe, pertencente a Vitéria. A segunda foi
construida aproximadamente 300 metros acima da primeira, liga os municipios de Vila

Velha e Cariacica a capital.

Um dos principais instrumentos que impulsionou o desenvolvimento urbano do
municipio na década de 1980, e especialmente a area de estudo, foi a construcéo da
ponte Darcy Castelo de Mendonca, inaugurada em fins da década de 1980, conhecida

como Terceira Ponte (Figura 47).

Sobre a ponte, Moreira (2015), citado por Patrocinio (2016), diz que por meio dela
outra perspectiva se apresentava para o mercado imobilidrio de Vila Velha, de modo
gue a ocupacdo do municipio iria seguir uma nova orientacdo: a da orla maritima.
Tratava-se de um novo eixo de expanséo urbana e adensamento populacional, uma
mais facil interligacdo entre a Regido Norte do Estado com o Litoral Sul em escala

estadual, e também uma via mais rapida de acesso a capital Vitéria.

O autor ainda considera que a Rodovia Carlos Lindemberg, juntamente com a Avenida
Jerdbnimo Monteiro, até o ano de 1989, eram 0s principais eixos de ocupacdo do

municipio.

Campos Junior (2005) afirma que a construcao civil teve entdo um incentivo maior
para atravessar a ponte, estender-se de Vitoria até Vila Velha e percorrer as orlas
das praias da Costa, de Itapué e de Itaparica, estabelecendo um continuo imobiliario

unico entre os dois municipios.

Mesmo com este cenario, observa-se que o tipo de edificacdo predominante ainda era
de casas com poucos andares. Somente na orla das praias eram encontradas

edificacdes de maior porte.
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Praia de Itapué

Figura 46 - Fotografia da &rea de estudo no ano de 1986, com destaque para o crescimento
urbano as margens dos canais da Costa e Bigossi
Fonte: Fotografia cedida por Elson Gatto Filho — Modificado pelo autor.
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Figura 47 - Fotografia no ano de 1987, com destaque para o crescimento urbano as
margens dos canais da Costa e Bigossi e das obras de construgéo da Terceira Ponte

Fonte: Fotografia cedida por Elson Gatto Filho — Modificado pelo autor.
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Em 1998 o contraste se evidencia tanto no que diz respeito a area urbanizada quanto
ao contingente populacional chegando a quase 345 mil habitantes. O bairro Praia da
Costa apresenta um vetor de crescimento em sentido ao morro do Moreno enquanto
o0 bairro Itapua expande-se em sentido ao primeiro. Os bairros Olaria e llha dos Ayres

se encontram completamente consolidados a margem do Centro de Vila Velha.

Também os bairros Soteco e Boa Vista expandem-se em sentido sul até os bairros
Santa Monica e Coqueiral de Itaparica. As areas ainda n&o urbanizadas
correspondem principalmente a fracdes dos bairros Divino Espirito Santo, e Cocal,

além dos morros do Convento e do Moreno (Figura 48).

Ao comparar as imagens aéreas dos anos 1978 e 1998, percebe-se que 0s vetores
da expansado predominam em sentido sul, e preenchendo os espacos ainda nao
urbanizados, préximos ao centro. Pouco restou da area verde em fins da década de
1990.

Neste periodo, entre as imagens dos anos de 1978 e 1998, observou-se um
crescimento de 4,70Kmz2 para 7,92Km?2, correspondente a um acréscimo de 40,6% da
area urbana. A area verde da bacia foi reduzida de 3,86Km2 para 1,64Km2, o que

corresponde a uma reducéo de 57,5%.
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Elaborado pelo autor
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Com a reducao das areas verdes, o aumento da construgcédo de novas edificacdes em
novas areas e o asfaltamento de grande parte das vias, percebe-se que o equilibrio
entre a infiltracdo e o escoamento superficial da agua na bacia € reduzido

consideravelmente.

A imagem aérea de 2008 apresenta a expansao urbana consolidada em toda sua
margem (Figura 49). As poucas areas verdes restantes encontram-se fragmentadas
em pracgas e nas bordas dos morros. Neste momento considera-se que o canal da
costa perdera todas as caracteristicas natural de um sistema fluvial. Suas margens
encontram-se canalizadas e seu curso, por vezes, desaparece sob a malha urbana,
reaparecendo quarteirdes a frente. Também é em 2008 que suas margens estdo
completamente inseridas na malha urbana, restando sequer o vestigio de é&reas

verdes adjacentes a elas.

Considera-se o crescimento dos bairros Jaburuna, Santa Inés, Praia da Costa, Praia
de Itapud, Boa Vista | e principalmente no bairro Divino Espirito Santo, sobre as areas
remanescentes da bacia, restando somente pracas e alguns terrenos vazios

fragmentados.

Apesar de o crescimento da area urbana ter desacelerado em relacdo as décadas
anteriores, algumas modificacdes em menor escala sédo notadas na paisagem da
bacia. A escala da classificacdo das areas de expansao, representada na Figura 49,
n&o permite notar a consideravel reducéo da vegetacio em pequenos lotes. Arvores
em calcadas e quintais de casas foram removidas. Muitas casas deram espaco a

prédios e calcadas de terra foram pavimentadas (Figura 50).



7753000

7751000

7754000

7745000

7145000

77000

2008

—— Canais da Costa e Bigossi

_-_': Bacia de Drenagem

Novas areas ocupadas em 2008

- Corpo d'agua

N
0 05 1Km
L | ]

rrsbug

TisTon

rrbono

77abaca

Traboon

el

asdben

Figura 49 - Expansao da area urbana e modificacdes no uso do solo entre os anos de 1978 e 1998 na bacia. Destaque para areas

Elaborado pelo autor.

368000

2dhoo

edb00

265600

sedhoo

123



124

R o
-

Figura 50 - Comparacdo entre as imagens aéreas de 1998 e 2008 em um setor da bacia
Fonte: Mapa elaborado com dados do IJSN. Elaborado pelo autor.

Em 2013, pouco se observa no crescimento da area urbana. Apesar de a populacdo
do municipio apresentar um aumento nos cinco anos entre as imagens de 2008 a
2013, as areas verdes encontram-se inalteradas, evidenciando que os vetores do
crescimento da area urbana no municipio de Vila Velha encontram-se fora da area da
bacia em andlise, projetando-se mais ao sul do municipio. O mapa da Figura 51,
apresenta a expansao da area urbana de modo sequencial a partir da classificacdo

das imagens aéreas.
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Figura 51 - Vetores de expansao da area urbana na bacia do canal da Costa e Bigossi entre

os anos de 1970 a 2013

Elaborado pelo autor.

Considera-se, neste momento, a area da bacia como consolidada ao mesmo tempo

em que as areas verdes restantes permaneceram protegidas do avan¢o urbano, como

0s morros do moreno e do convento, ao norte da bacia. Mesmo consolidada, esta area

ainda evidencia mudancas continuas na estrutura urbana: Casas deram lugar a

prédios de maior porte préximo as areas centrais da bacia e ao longo do litoral;
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habitacdes precéarias em areas proximas ao canal Bigossi foram desocupadas para
construcdo de uma avenida arterial ligando o centro aos bairros Gloria e Soteco,

chamada Avenida Gongalves Lédo.

Ao mesmo tempo, nota-se uma caracteristica incomum ao padrdo de ocupacéo das
areas marginais dos canais. Os bairros que se consolidaram na bacia dos canais da
Costa e Bigossi, ndo correspondem ao padrdo observado em grande parte das
referéncias de trabalhos académicos sobre rios urbanos, em que a populacdo mais
pobre fica relegada as areas ambientalmente frageis nas bordas dos rios e canais

urbanos.

Este padréo de ocupacao apresentado acima nao € observado em toda a bacia, pois
esta compreende bairros que possuem a maior renda per capta do municipio, além
de concentrar a maior parte dos investimentos em infraestrutura, ao mesmo tempo em

gue abrange bairros mais precarios.

Além disso, alguns bairros possuem diferencas internas em que parte da populacéo
mais pobre localiza-se em areas chamadas de “invadidas” enquanto 0os mais ricos
concentram-se em areas mais proximas as praias. Este € o caso do bairro Itapud, que
sera analisado mais a diante quando serdo apresentadas as condi¢cbes atuais dos

canais da Costa e Bigossi.

Dessa forma, o préprio canal da Costa corta diferentes areas com diferentes situacdes
sociais das populacdes que vivem ao seu redor. Essa constatacdo em campo

contribuiu para uma melhor perspectiva de segmentacao dos setores dos canais.

Em trabalhos de campo também foi possivel visualizar a partir de outro angulo as
condi¢cbes dos canais e do uso do solo na bacia. Alguns aspectos, como a liberacao
de esgoto diretamente nos canais, as condicbes precarias das margens e a
quantidade de residuos solidos lancado em suas margens e em seu leito foram

verificadas em diferentes setores.
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4.2. A ATUAL ORGANIZACAO DO SISTEMA FLUVIAL DO CANAL DA COSTAE
BIGOSSI

A avaliacdo de sistemas fluviais em ambientes urbanos requer uma abordagem que
extrapola uma andlise dos processos e da fisionomia natural de rios. A dindmica
morfoldgica, relacionada a vazéo, o fluxo das &guas, a erosdo, o transporte e
deposicado de sedimentos — consideradas como premissas basicas de entendimento
do sistema fluvial (CUNHA, 1992; SUGUIO e BIGARELLA, 1990; CHRISTOFOLETTI,
1980 e 1981) — ndo sédo suficientes para entender a nova configuracédo do sistema,
que em sua maior parte demonstra reflexos das intervengdes antropicas em maior

proporcao do que os aspectos naturais dos sistemas fluviais.

Como foi visto anteriormente, o sistema fluvial dos canais da Costa e Bigossi foram
completamente desnaturalizados, e confinados em uma estreita malha urbana, ora
cobertos, ora expostos, com margens canalizadas e cobertas e revestidas por
concreto. Essas mudancgas na dinamica do sistema reconfiguraram sua fisionomia e
seus processos. Novos elementos, como esgoto in natura e residuos soélidos foram
inseridos, transformando a qualidade ambiental das aguas engquanto suas margens

foram impermeabilizadas, impedindo a infiltracdo natural da chuva.

Os resultados preliminares das atividades de campo mostram que ocorrem mudancgas
consideraveis na forma e na largura dos canais ao longo de seu curso, gerando
estrangulamento em sua largura em pontos criticos da bacia. Essa mudanca
morfolégica representa também mudancas na sec¢éo transversal do canal, que por

consequéncia altera sua capacidade.

Apesar de possuir apenas 6,1 km de extensdo (canal da Costa) e 2,4 km (canal
Bigossi), essas mudancas supracitadas levaram a necessidade de segmenta-los em

12 trechos para uma avaliacdo das condi¢des atuais dos mesmos.

Tanto o padrdo de drenagem quanto a tipologia do leito, parametros que definem a
morfologia dos rios, foram modificadas. Quanto ao padréo de drenagem, considera-
se a supressao dos meandros do canal da Costa, alterando seu grau de sinuosidade
caracteristico de areas de planicies deposicionais para um padrao retilineo, ajustados

a malha urbana e ndo mais as condic¢des existentes na paisagem natural.
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Quanto ao leito do canal, considera-se trés tipologias que intercalam-se nos trechos.
A tipologia que mais assemelha-se as caracteristicas de um canal natural compreende
um leito de vazante sem margens concretadas. Esta tipologia é encontrada nos
setores 1, 4 e 5. Nos setores 2, 6, 7, 8 e 10 o canal encontra-se canalizado com
margens concretadas, definindo o leito de vazante. Os demais setores encontram-se

cobertos (Figura 52).

Ressalta-se que em nenhum dos setores foi encontrado leito maior e leito excepcional.
Conforme foi apresentado na fundamentacéo tedrica deste trabalho, estas tipologias
de leito sdo importantes para amortizar as aguas que ultrapassam o limite do leito de
vazante do canal. Dessa forma, quando a agua do canal transborda da calha definida
pela canalizacdo, as aguas invadem as areas adjacentes ocupadas por vias e

edificacdes.

Ao mesmo tempo, a impermeabilizacdo do solo na area urbana, gera um fluxo
superficial de agua mais intenso em direcdo aos canais devido a incapacidade de
penetracdo da agua no solo. O aumento da velocidade e do volume total de agua que

atinge os canais gera um pico de cheia potencializando as inundacdes.

Soma-se as aguas decorrentes do escoamento superficial, as aguas trazidas pelos
sistemas de microdrenagem ligados aos canais através de manilhas em diversos
pontos. A dgua que cai sobre os telhados das casas e nas ruas € coletada pelo
sistema de condutos pluviais ou canais a nivel de loteamento ou de rede primaria

urbana, que por sua vez sao ligadas aos canais principais da bacia.

O subdimensionamento desses sistemas de microdrenagem somado ao seu continuo
entupimento causa também alagamentos!® em diversos pontos da bacia quando

ocorre chuva local.

19 E o acimulo momentaneo de aguas em determinados locais da bacia por deficiéncia no sistema de
drenagem.
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Figura 52 - Setorizacdo dos canais Da Costa e Bigossi de acordo com a morfologia do canal e suas margens

Elaborado pelo autor. Fotografias por Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.



130

Dessa forma, para iniciar a avaliacdo das novas caracteristicas do sistema, os canais
foram segmentados a partir do critério das condicfes do leito e das margens, sendo
em cada um deles destacadas as caracteristicas morfolégicas do canal e o uso do
solo em suas margens esquerda e direita, conforme foi apresentado na metodologia

deste trabalho.

A Tabela 6 apresenta uma sintese das informacdes morfolégicas dos canais que

serdo apresentadas a diante.

Tabela 6 - Caracteristicas da atual morfologia dos setores dos canais da Costa e Bigossi

CANAL SETOR COMPRIMENTO LARGURA MEDIA CONDICOES DOS

(metros) (metros) CANAIS
1 896,6 15,75 N&o Coberto
I 2 1189,3 10,65 N&o Coberto
§ 3 571,1 - Coberto
3 4 1187,3 11,2 N&o Coberto
c_% 5 386,3 10,5 N&o Coberto
O 6 1450,2 4,5 Na&o Coberto
7 506,8 3 N&o Coberto
TOTAL 6,18 Km
— 348,2 5 N&o Coberto
g 211,0 - Coberto
@ 10 370,6 5 N&o Coberto
% 11 668,0 - Coberto
© 12 811,9 - Coberto
TOTAL 2,40 Km
TOTAL GERAL 8,58 Km

Elaborado pelo autor.

4.2.1. Canal da Costa: Setor 1

O primeiro setor do Canal da Costa possui uma extensdo de 896,6 metros e
corresponde ao trecho desde o limite sul do morro do convento a foz do canal, que se
encontra na vertente oeste do morro do Moreno. Devido a sua localizacao, entre duas

areas de protecdo ambiental, e por estar quase totalmente inserido em uma area de
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protecdo militar, este setor apresenta as melhores condicdes ambientais dentre os

demais trechos (Figura 53).

Foi observado em campo que mesmo tendo sido modificado pela canalizacéo e pelas
obras de construgcéo da Terceira Ponte, este setor se assemelha consideravelmente
com um rio de condi¢cdes naturais, pois sua margem esquerda encontra-se quase
inalterada com vegetacao densa, correspondendo a uma area com maior declividade,

fazendo parte do morro do convento (Figura 53 — A e B).
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Figura 53 - Setor 1 do canal da Costa
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.

Em sua margem direita encontra-se uma estrada de chéo que segue paralela ao canal
desde o inicio do trecho até a foz. Também encontram-se lotes com baixa densidade
de ocupacgéo e remanescente de areas verdes, com vegetacdo de baixo porte, o que

favorece a infiltracdo de agua no solo neste setor.

A montante do setor, a largura do canal corresponde a 12,57 m enquanto préximo a

foz, sua largura é de 18,93 m. Esse aumento de 33,59% da largura do canal em uma
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distancia de 896,6 metros, representa a capacidade do rio de retomar uma

configuracdo mais proxima de sua morfologia natural em um trecho néo canalizado.

No leito do canal sdo encontrados residuos solidos trazidos pelo fluxo da agua. Esses
residuos, somados a carga sedimentar contribuem para o assoreamento do fundo do
leito. Os pilares que sustentam a Terceira Ponte apresentam-se como obstaculos ao

fluxo da &gua, pois encontram-se dentro do leito (Figura 53 - A e B).

N&o foram encontrados vestigios de residuos sélidos em suas margens, porém, a
qualidade da agua é baixa, com odor forte e constante de esgoto. Vale considerar que
todo o efluente lancado nos canais da Costa e Bigossi converge para este ponto do

canal.

4.2.2. Canal da Costa: Setor 2

O segundo setor diferencia-se do primeiro sob o aspecto morfolégico e de condicbes
de suas margens. Com uma extensdo de 1189,3 metros, este setor encontra-se
canalizado com a calha concretadas em formato reto em todo seu trecho. A distancia
entre as suas margens varia de 10,30 a 11 metros, de montante a jusante.

A maior parte do trecho esta sobre a estrutura viaria da terceira ponte, conforme
mostra a Figura 54 - A, e em alguns pontos encontra-se coberto, conforme pode ser
observado na Figura 54 - B. No trecho inicial do setor, o canal corre paralelo aos dois
sentidos da Avenida Carioca, que convergem para a ponte. Neste trecho, o canal
encontra-se aberto, com as margens verticais rentes a avenida (Figura 54 - C).

Este setor esté inserido totalmente dentro do bairro Praia da Costa, que possui a maior
densidade de populacdo dentre os bairros de Vila Velha, com mais de 31 mil
habitantes distribuidos em 271,56 ha, além de possuir a maior renda per capta dentre
0s municipios de Vila Velha - 4.571,90 per capta (SEMPLA, 2013).
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Figura 54 - Setor 2 do canal da Costa
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.

Apesar de estar totalmente inserida na area urbana, com uso do solo caracteristico
de areas densamente ocupadas, o padréo de edificacfes varia em suas margens. Na
margem esquerda do canal as edificacdes apresentam menor porte, com casas de
poucos andares e poucos prédios enquanto na margem direita encontra-se um padrao

de urbanizagcdo mais denso com predominio de prédios residenciais (Figura 55).

Bairro Praia da Costa

«Foz do Canal da Costa

Figura 55 - Padrdes de urbanizag&o nos bairros Praia da Costa e Centro
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartorio. Data: Junho de 2017.
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4.2.3. Canal da Costa: Setor 3

O terceiro setor corresponde ao trecho do canal da Costa anterior a confluéncia deste
com o canal Bigossi. Neste trecho, o canal da Costa encontra-se coberto com placas
de concreto, impossibilitando o contato com suas aguas. Este tamponamento foi uma
das obras mais recentes realizadas neste sistema fluvial, juntamente com a instalagao
de duas estacdes de bombeamento de agua, uma localizada na confluéncia entre os
dois canais e outra a menos de cem metros de distancia na margem oposta a avenida

Carioca (Figura 56 e Figura 57).

Figura 56 - Estacdo de bombeamento de aguas pluviais EBAP3 Sitio Batalha
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Maio de 2017.

EsTACAO DE BOMBEAMENTO
DE AGUAS PLUVIAIS

@‘wumm

Figura 57 - Estacdo de bombeamento de aguas pluviais EBAP2 Canal da Costa
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Maio de 2017.
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As estacdes funcionam com comportas que sao fechadas durante as chuvas intensas
e a agua do canal é bombeada no sentido da foz. Segundo a secretaria de obras de
Vila Velha, as esta¢cbes EBAP2 Canal da Costa e EBAP3 Sitio Batalha, possuem dez
e trés bombas, respectivamente, com capacidade de bombear 15m?/s, e 2,6m?/s,

nesta ordem.

Segundo o prefeito Rodney Miranda, em anuncio do investimento “A Estagdo de
Bombeamento do Canal da Costa faz parte de um conjunto de acdes para minimizar
o sofrimento do cidadao no periodo de chuvas. A entrega vai beneficiar milhares de
moradores que residem nos bairros cortados pelo canal, que tem uma extensao de
sete quildbmetros” (NOVAES, 2015).

Destaca-se, porém, que a obra representa uma medida paliativa e pontual para
impedir que impactos maiores sejam causados pela subida do nivel da agua a

montante da bacia.

O setor possui uma extensdo de 571 metros, tendo no seu entorno os bairros Praia
da Costa e Itapud, com habitacGes de alto padrédo sobretudo em sua margem direita,
onde encontram-se prédios comerciais e condominios fechados (Figura 58 - A e B).

Trecho interrompido pela alga da terceira ponte: mais uma obra de grande porte
desarticulada com os rios e que ndo atende ao transporte coletivo. O trecho coberto
representa um aparente interesse imobilidrio em atender ao empreendimento do
shopping, que cria um espaco desarticulado com o entorno, pois ndo € via, nao é
espaco publico apropriado e infraestruturado, ndo € area privada (apesar da
apropriagao por estacionamentos privados), inseguro e abandonado.

Ao lado esquerdo do canal, encontra-se uma pequena area ambiental com
afloramento rochoso. Toda a area ao seu redor permanece impermeabilizada com

ruas e construcoes em alvenaria.
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Figura 58 - Setor 3 do canal da Costa
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartorio. Data: Junho de 2017.

4.2.4. Canal da Costa: Setor 4

O setor 4 do canal da Costa compreende um extenso trecho com 1187 metros, desde
o bairro Praia da Costa até o inicio do bairro Praia de Itaparica. Este setor presenta
infraestrutura inferior aos apresentados anteriormente, com trechos canalizados e nao
canalizados, variando de tal forma que ndo seria conveniente dividi-los em mais
setores. Em campo foram verificadas variagfes tanto na forma do canal quanto em
suas margens. A jusante — préximo ao setor 3 — o canal corta uma area de baixa
infraestrutura com ocupacdes precarias, construidas as margens do canal (Figura 59
- A). Neste trecho, o canal encontra-se aberto com as margens naturais, apresentando

11,2 metros de largura.



137

OCEANO
ATLANTICO

Figura 59 - Setor 4 do canal da Costa
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartorio. Data: Junho de 2017.

A nitida diferenca entre o padrdo de urbanizacdo e a qualidade da infraestrutura
urbana entre este trecho do setor 4 e do setor 3 parece refletir diretamente no
tratamento dado ao canal da Costa. Enquanto o canal permanece em uma condi¢cdo
mais proxima do natural, no primeiro, parece que ele deve ser escondido da populacéo
que reside e frequenta uma area mais nobre, como no caso do setor 3. Em poucos

metros de distancia, fica evidente a negacéo do canal no meio urbano.

N&o se trata de que a populacdo mais pobre tolere mais 0 mau cheiro e os problemas
de transbhordamento das aguas poluidas do canal. Ocorre que a falta de infraestrutura
urbana neste trecho, onde as moradias sdo mais simples e a popula¢cédo mais carente,
reflete também no tratamento que o canal recebe no mesmo (Figura 60).
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Figura 60 - Ponte de madeira sobre o canal da Costa no setor 4
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.

Foram encontrados residuos solidos nas margens do canal, assim como canos
despejando esgoto diretamente das residéncias (Figura 61). Uma tela de protecao foi
instalada no canal criando uma barreira para o lixo, que fica retido neste setor e nao

desce a jusante.

Mais a montante foi encontrado um forte estrangulamento no canal, que passa a ter
uma largura de aproximadamente 4 metros, proximo a um né viario no cruzamento
entre a rodovia ES-060 e a avenida Jair de Andrade no bairro Itapua. Na Figura 62
podemos observar que O ri0o passa a correr em um estreito entre habitacdes

construidas precariamente a poucos metros de seu curso.

<

Figura 61 - Residuos sélidos langados no canal da Costa
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartorio. Data: Junho de 2017.
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Figura 62 - Estreitamento do canal da Costa — Setor 4
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.

Um pouco mais a montante, o canal volta a correr entre margens concretadas, com
uma largura de 8 metros entre as bordas do canal (Figura 59 - B e C). Este fato reflete
uma desproporcionalidade no perfil transversal do canal que deveria apresentar um

aumento em sua largura a jusante.

4.25. Canal da Costa: Setor 5

O setor 5 do Canal da Costa possui uma extensao de 386 metros e divide os bairros
Coqueiral de Itaparica e Boa Vista Il, passando por detras do Férum de Vila Velha.
Este setor ndo apresenta bordas concretadas, porém, apresenta melhores condicdes

ambientais do que o setor 4 em seus trechos nédo canalizados.

A largura do canal varia entre 10 a 11 metros, o que corresponde a um alargamento
por ndo ter suas margens concretadas, diferente dos trechos a jusante. Isso faz com
gue haja novamente uma desproporcionalidade entre o perfil longitudinal do canal e
seu perfil transversal. Tal caracteristica justifica um transbordamento das aguas a

jusante no ponto estrangulado do canal (Figura 63).



140

Figura 63 — Transbordamento das aguas do canal no setor 5
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.

Em sua margem direita encontra-se um padrdo menos denso de urbaniza¢cdo, com
terrenos ainda ndo ocupados por edificagdes e ruas asfaltadas, permitindo a infiltracédo
da agua no solo e reduzindo o escoamento superficial neste trecho do canal. Esta
area publica apresenta um potencial para uso ndo imobiliario, diferente dos demais

setores, por ainda ndo conter edificacoes.

Tal fato, porém, ndo contribui para a qualidade da agua, pois em campo foram
observadas manilhas despejando efluentes diretamente no canal assim como

residuos solidos depositados em suas margens.

A margem esquerda apresenta uma faixa ndo impermeabilizada que varia de 2 a 3
metros ao longo do setor. ApOs essa faixa, corre paralela ao canal a avenida Délio
Silva Brito. Nesta margem ainda ha lotes vazios, porém, com grande possibilidade de
uso, pois encontra-se em um local valorizado, proximo ao Férum e ao shopping Vila
Velha (Figura 64 - A e B).
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Figura 64 - Setor 5 do canal da Costa
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartorio. Data: Junho de 2017.

4.2.6. Canal da Costa: Setor 6

O setor 6 do canal da Costa destaca-se por ser o mais extenso, com 1450 metros de
comprimento, passando por dentro do bairro Coqueiral de Itaparica. Neste setor o
canal segue em uma extensa linha reta cercado por condominios fechados em ambas

as margens.

A monofuncionalidade e a inexisténcia de fachadas atividades, devido aos muros
cegos dos condominios, cria uma dinamica completamente diferenciada neste setor
que apesar das condicdes favoraveis para maior apropriacdo por usuarios
(largura/paisagismo) que ndo € aproveitada. A caracteristica retilinea com vias ao
longo de todo trecho - fluxo de alta velocidade - gera inseguranca para pedestres,
além da inexisténcia de calcadas e a utilizacdo para estacionamento, pode inibir
pedestres e ciclistas, reforcando o distanciamento do canal.



142

No setor, as paredes do canal sdo concretadas com largura de 5 metros a jusante e 4
metros no trecho central e montante. Novamente identifica-se uma diferenca brusca
na largura do canal em trechos onde as paredes do canal sdo concretadas ou néo,
considerando que o setor 5 apresenta o dobro de largura logo assim que finda suas

margens canalizadas (Figura 65 — A, B e C).
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Figura 65 - Setor 6 do canal da Costa
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartorio. Data: Junho de 2017.

Em alguns trechos do setor foi observado um trabalho de paisagismo, com arvores
distribuidas paralelamente ao canal e gramineas (Figura 65 - C). Um estreito trecho
qgue varia de 2 a 5 metros de largura foi destinado a este paisagismo, que mesmo
permitindo a infiltracdo da agua, esta ndo chega ao canal por este possuir paredes e
fundo concretado. Notadamente o0 objetivo ndo foi amortizar um eventual
transbordamento do canal, mas apenas trazer alguns elementos paisagisticos para

préximo deste.
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4.2.7. Canal da Costa: Setor 7

O ultimo setor do canal da costa corresponde ao que seria sua nascente. Este setor
possui um comprimento de 506 metros com 3 metros de largura, dividindo os bairros
Santa Ménica Popular, Praia das Gaivotas e Coqueiral de Itaparica, além de correr
paralelo ao diqgue de Santa Inés, que encontra-se atualmente sob a avenida Jo&o

Mendes, em sua margem esquerda.

O padrao de ocupacao neste setor € denso em ambas as margens e nao foi observado
vestigios de vegetacdo e areas impermeaveis para além das margens proximas ao
canal. Da mesma forma que foi observado no setor 6, 0 canal encontra-se confinado
entre paredes concretadas, gerando um aspecto totalmente artificial, mesmo cercado

de um trabalho paisagistico com arvores e vegetacao rasteira (Figura 66 - A e B).
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Figura 66 - Setor 7 do canal da Costa
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.

Sabe-se que o atual ponto onde se inicia o canal da costa ndo configura-se como uma

nascente, pois 0 mesmo estava ligado ao rio Jucu até ser construido o dique de Santa
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Inés. Portanto ndo se pode considerar este ponto como uma nascente, a principio por
nao haver exfiltracdo da agua. Em campo foram identificadas manilhas ligadas ao

canal neste ponto (Figura 67).

Figura 67 - Local de inicio do canal da Costa, no setor 7
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.

4.2.8. Canal Bigossi: Setor 8

O setor 8 corresponde ao trecho do canal Bigossi que liga-se ao canal da Costa
préximo as estacdes de bombeamento. O setor possui uma extensao de 348 metros

com uma largura de 5 metros em todo o trecho.

Neste, o canal encontra-se exposto, porém, com as margens concretadas. Notou-se
gue o canal apresenta uma maior profundidade em relacdo aos demais setores. A
medicdo de sua profundidade, assim como a dos demais setores néo foi possivel pois
0 equipamento utilizado n&o consegue identificar a agua como limite de mensuracéo,

gerando uma mensagem de erro no equipamento.

Para sustentar as paredes do canal foram instaladas estruturas horizontais ligando
suas margens a cada 3 metros em um trecho de 230 metros (Figura 68 - A e B). O
canal faz limite com as duas vias da avenida Carioca, ligando o centro de Vila Velha

a terceira ponte.
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Figura 68 - Setor 8 do canal da Bigossi
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartorio. Data: Junho de 2017.

Em sua margem direita encontra-se o bairro Itapud, com edificagbes baixas e alguns
terrenos vazios com potencial a serem trabalhados para uma aproximacao da cidade
com o canal. Enquanto na margem esquerda, no bairro Centro, os lotes estdo mais
adensados, com menor presenca de vegetacdo e areas permeaveis. Em campo foi
possivel notar que a principal area verde encontrada nas proximidades faz parte do
terreno do colégio Marista, que mantem uma area de 52 mil metros quadrados de area

preservada, também conhecida como morro do Marista, a jusante deste setor.

A montante, o canal penetra por debaixo do tecido urbano através de galerias. Este

trecho foi classificado como Setor 9, que sera analisado a diante.

4.2.9. Canal Bigossi: Setor 9

O setor 9 encontra-se completamente coberto sob a malha urbana. Seus 211 metros
de extensdo encontram-se sobre a avenida Carioca, em um dos principais

cruzamentos no limite entre os bairros Centro e Divino Espirito Santo (Figura 69 - A e
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B). Por sobre o canal cruzam a Avenida Luciano das Neves e a Rua Antdnio Ataide:

importantes vias que ligam o centro ao sul do municipio.

Em ambas as margens encontra-se uma area urbana densa, com edificacdes voltadas
principalmente para o setor comercial. A montante do setor encontra-se o mais antigo
terminal rodoviario de Vila Velha, que recentemente passou por reformas para
ampliacdo. O terminal € também um importante ponto de conexao metropolitana e sua
localizac&o reforca a influéncia do setor viario nesta area. O entroncamento das vias
supracitadas € um grande no viario que liga o antigo centro historico aos bairros
adjacentes, além de coletar o fluxo de algumas vias. Nesta circulam centenas de

automoveis por dia, pois € um dos principais acessos a capital Vitoria.
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Figura 69 - Setor 9 do canal da Bigossi
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.

Ao mesmo tempo, pouco se percebe da presenca do canal ali, sob a avenida. Porém,
em eventos extremos quando as aguas do canal Bigossi ultrapassam a sua cota

maxima, esta é a area mais afetada pela inundagéo na bacia (Figura 70).



147

Figura 70 - Rua Antonio Ataide, proximo ao Terminal Rodoviério de Vila Velha - Inundacéo
ocorrida em margo de 2013
Fonte: Redacdo Multimidia Gazeta online.

4.2.10. Canal Bigossi: Setor 10

No setor 10 o canal encontra-se novamente exposto com as margens concretadas.
Sua largura de 5 metros € mantida em todo o trecho, que compreende uma extensao
de 370 metros desde o Terminal Rodoviario de Vila Velha até o cruzamento entre as
vias Avenida Gongalves Lédo e a Avenida Capixaba, no bairro Divino Espirito Santo
(Figura 71). Cabe ressaltar que este trecho recebeu obra viaria recente, que mantém

a légica excludente e segregadora entre cidade e 0s seus recursos hidricos.

Em sua margem direita encontram-se lotes vazios e edificacdes espagadas. Apesar
da proximidade com o centro, essa area foi pouco ocupada, e recentemente vem
sendo valorizada com a instalagdo de prédios comerciais na proximidade. Na margem
esquerda a area urbana encontra-se mais consolidada, com edificacfes mais antigas,

porém com alguns espacos vazios.

Neste setor, o canal recebeu um paisagismo em sua margem direta, com implantacao
de vegetagao rasteira, assim como foi feito no setor 7 do canal da Costa. Para os
motoristas que passam pela avenida paralela ao canal, o mesmo parece desaparecer
por detras da vegetacdo implantada. Porém, o mesmo ndo ocorre ao observarmos a
area em uma fotografia obliqua, conforme apresentado na Figura 72.
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Figura 71 - Setor 10 do canal da Bigossi
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartorio. Data: Junho de 2017.
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Figura 72 - Fotografia dos setores 10 — em prieiro plano, e 11 — em segundo plano
Fotografia por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Novembro de 2016.
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4.2.11. Canal Bigossi: Setor 11

O setor 11 passou recentemente por obras para a construcdo da alca que liga a
terceira ponte a Avenida Carlos Lindemberg, e encontra-se atualmente coberto e
possui uma extensdo de 668 metros (Figura 73 - A e B). Nas obras o canal foi coberto
para dar espaco a uma ampla &rea gramada que ainda nao foi utilizada para nenhum
fim especifico. Novamente percebe-se a valorizagdo dos projetos viarios em

detrimento aos rios e canais presentes na paisagem da cidade.

Um dos poucos vestigios que foi deixado da presenca do canal foi a divisdo entre os
bairros Illha dos Ayres e Cristévao Colombo, que ainda tem o canal como limite. Ambos

os bairros possuem alta densidade de edificagcbes com avenidas asfaltadas.
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Figura 73 - Setor 11 do canal da Bigossi
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.
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4.2.12. Canal Bigossi: Setor 12

Da mesma forma, o setor 12 passou por obras de tamponamento em toda sua
extensdo de 812 metros. Sobre o curso do canal foi construida uma ciclovia que ainda
esta em processo de ampliacdo (Figura 74 — A e B). Paralelamente, a Avenida
Capixaba que segue o canal em sua margem direita foi asfaltada. Este trecho do canal
estd entre os bairros Divino Espirito Santo e Cristévao Colombo, que possuem
padrées de ocupacéao distintos, onde o primeiro apresenta ainda muitos lotes vazios
com galpdes e prédios comerciais sendo construidos, enquanto o segundo apresenta

uma malha urbana mais densa composta por edificacdes mais precérias.
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Figura 74 - Setor 12 do canal da Bigossi
Elaborado pelo autor. Fotografias por: Marcus Vinicius Oliveira Sartério. Data: Junho de 2017.

As informagfes apresentadas acima ratificam a afirmacéo de que os rios urbanos
foram, e ainda sé@o deixados de lado na paisagem dessas areas, predominando a
|6gica viaria e da valorizacao imobiliaria do entorno. Seu uso quase que exclusivo para
despejo de efluentes e aguas pluviais reforgca ainda mais a necessidade de esconde-

los em galerias e manilhas.
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Como exemplo dessa afirmacéo, pode-se citar a valorizacédo dos imoveis proOXimos ao
canal Bigossi no setor 12 ap0s as obras de tamponamento realizadas, sobretudo no
bairro Cristovao Colombo. Essa visdo unilateral desconsidera as potencialidades de
reinserir esses canais no ambiente urbano, com propositos que vao além do
paisagismo e da valorizacdo das areas adjacentes, onde € possivel amortecer 0s

efeitos das inundacdes.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou compreender como ocorreu 0 processo evolutivo da
desnaturalizacdo do sistema fluvial dos canais da Costa e Bigossi diante das
intervencdes realizadas ao longo do tempo na planicie em que esta situada e em sua

propria estrutura.

Nesse sentido, o trabalho discutiu a principio as caracteristicas fisicas da area de
estudo, pois considera-se que o sistema fluvial encontra-se em um ambiente
vulneravel a inundacdes devido as condi¢cdes naturais da prépria planicie costeira.
Notou-se durante a pesquisa que este fato ndo impediu que ocorresse expansao da

area urbana sobre essas areas.

Constatou-se que as obras estruturais implantadas, ndo somente na bacia dos canais
da Costa e Bigossi, mas em toda a planicie do baixo rio Jucu, pelo DNOS nas décadas
de 1950 até sua extincdo, primavam por um controle das condi¢cdes naturais
supracitadas a partir das técnicas de engenharia. Essas técnicas, porém, nao
apresentaram os resultados esperados pois ndo foram capazes de impedir que 0s
eventos de inundacdo, que sucederam nas décadas seguintes as instalacdes,

atingissem a area urbana.

Tais intervencdes, como a criacdo do canal Bigossi e a construcao de diques de
contencdo também refletiram em ineficacia dessa técnica. A atual condi¢cao de risco
em que grande parte da populagédo vilavelhense encontra-se reflete a confluéncia
entre a expectativa de que essas obras outrora poderiam permitir que a area urbana
se expandisse sem grandes problemas e o dilatado espaco de tempo entre eventos
extremos, que contribuiu para um “esquecimento” de que esses eventos tornariam a
ocorrer em tempos futuros. Dessa forma, considera-se que o0s episodios de inundacao
foram também desconsiderados no processo de expanséo urbana nessas décadas.

Prova disso foi a intensa expanséo da area urbana entre os anos 1978 e 1998.

Contudo, percebe-se que estas medidas estruturais ndo geraram sendao uma situacao
paliativa do controle natural das inundagfes. Diante disso, esta pesquisa confirma
também a afirmacéo, apresentada na introducéo, de que uma visédo unilateral sobre o

funcionamento dos rios acaba por conferir uma visdo reducionista do tratamento
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destes. As novas caracteristicas do meio, inseridas pela intervencdo humana, alteram
o estado de equilibrio dos processos naturais, convergindo para uma nova

organizacdo dos elementos daquele sistema, e um novo estado de equilibrio.

No decorrer da pesquisa notou-se que a desconsideracdo de fatores importantes
como a morfologia da planicie, a dindmica fluvial dessa &rea e o tipo de uso e
ocupacdo do solo, acabam por conferir uma abordagem parcial diante da
complexidade dos fenbmenos naturais e sociais que estao presentes. Dessa forma
justifica-se a utilizacdo de um pressuposto sistémico que possibilita observar nao
somente os elementos da paisagem de forma nao fragmentada, mas observa-la a

partir de sua totalidade.

A abordagem sistémica, nesse sentido, apresentou-se como uma possibilidade de
observar a problematica dos rios urbanos, viabilizando uma contribuicdo da Geografia
para estudos urbanos, principalmente no que diz respeito aos aspectos fisicos desse

ambiente tdo complexo.

Ao investigar temporalmente a relagdo entre o crescimento da cidade de Vila Velha e
a desnaturalizacao do sistema fluvial dos canais da Costa e Bigossi, constatou-se que
houve uma reducéo do valor da presenca dos rios, passando a serem vistos como um
obstaculo a expansédo urbana a partir do momento em que aumentou a demanda por

areas a serem ocupadas.

Constatou-se 0 quadro de extrema falta de valorizacdo/insercdo dos canais na
paisagem urbana e do mau tratamento dado aos cursos d’agua na cidade,
identificando problemas comuns a maioria das cidades brasileiras que possuem
corregos e rios dentro dos seus limites. Pode-se dizer que esse cenario € reflexo da
relacdo contraditoria e conflituosa entre o0 ambiente natural e o ambiente construido

nas cidades.

Todavia, notou-se também que, diferente de muitas cidades brasileiras, as
modifica¢cdes nos sistemas fluviais iniciaram-se anteriormente a expansédo da area
urbana e ndo posteriormente ou concomitantemente. Contudo, essas modificagbes
permaneceram em execucdo na medida em que a area urbana expandia-se sobre a

planicie.



155

A analise das imagens aéreas da area de estudo para os anos de 1970, 1978, 1998,
2008 e 2013, relacionando-as as informacdes bibliograficas e histéricas do
crescimento do contingente populacional neste periodo, foram de grande auxilio para
identificacdo de como esse processo ocorreu na bacia. Percebeu-se que areas
inundadas foram drenadas e a vegetacao suprimida para possibilitar o loteamento de
novas areas. Da mesma forma foi possivel visualizar a supressdo de meandros que

ainda restavam na paisagem da bacia nos anos 1970 e em 1978 ja ndo existiam mais.

Neste processo o0 ambiente natural configurou-se em um cenario artificial. Os vetores
do crescimento urbano avaliados no capitulo final desse trabalho mostraram que a
expansdo da area urbana se deu a partir do bairro Centro que historicamente nao
havia sido modificado devido as caracteristicas fisicas da area. Notou-se que a
expansao se deu sobretudo pelas avenidas principais do municipio que ligavam esta
area a capital e ao sul do estado. Apesar de ter havido um refreamento da expanséo
urbana, esta ainda passa por modificagcbes em sua estrutura interna, com mudancas

no padrao de construcao.

Um dos objetivos que resultou em uma avaliacdo inconteste para esta pesquisa foi a
avaliacdo da morfologia dos canais e das condi¢des atuais de suas margens a partir
de setores. Nesta escala de detalhes foi inicialmente identificado mudangas na
fisionomia do canal ocorridas em funcédo das modificac6es antropicas neste, que nao

existiriam em um ambiente ndo modificado.

A avaliacdo dos segmentos definidos, associado ao trabalho de campo, possibilitou
enxergar as nuances gue inicialmente ndo sao possiveis de serem apreendidas em
escalas maiores. Da mesma forma observou-se as distintas caracteristicas da area

urbana pela qual os canais passam.

Em todo o trecho dos canais da Costa e Bigossi, percebemos o quanto estes estao
subjugados na malha urbana, servindo como local de despejo de lixo e esgoto, assim
como, em geral, suas margens estdo ocupadas por avenidas e edificagbes que
escondem sua presenca. Em alguns trechos o canal pode sequer ser visto pois
encontra-se coberto em galerias sob a malha urbana, o que evidencia ainda mais a

negacéao de sua presenca.
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Neste cenario, fica evidente que ndo estdo sendo realizados progressos na insercéo
desses canais no cotidiano da cidade. Parece que o movimento iniciado ha mais de
meio século ainda perpetua-se na mentalidade de gestores que ainda procuram
submeter a dindmica natural do ambiente as técnicas estruturais. Um exemplo disso

foi a recente instalacdo das estac6es de bombeamento junto aos canais.

As tentativas de remediar os problemas de inundacdo em um cenario onde se
consolidou um centro urbano parece, ao menos em curto prazo, as unicas medidas
cabiveis para proteger a populacdo que ali esta inserida. Trata-se de um problema de
dificil solugdo, que requer vontade politica e um esforco de reconfiguracdo da
estrutura urbana para adaptar-se as condi¢gdes naturais sobre a qual esta construida.

Muitos paises ao redor do mundo aprenderam a lidar com as suas aguas. Ja ndo séo
recentes as evidéncias de que é possivel restaurar as condi¢cdes de convivio entre a
populacdo urbana e os rios. Entdo o que esta faltando para que se alcance tal
harmonia? E como se daré esta revitalizacdo do sistema fluvial diante desse cenério?

Certamente este é um problema dificil de ser solucionado em curto prazo!

Esta discusséo, tracada a partir da relagdo entre os resultados alcancados e a
abordagem tedrica revela apenas uma parte da complexidade que permeia a
interacdo entre as dindmicas naturais e sociais no ambito dos sistemas fluviais, tendo
em vista que a compreensao dessa interacao faz parte de um sistema maior que se

conecta-se a diferentes escalas.

Ademais, 0 que se pretende ndo € somente apresentar as consequéncias geradas por
um processo de urbanizacdo que desconsidera 0s aspectos naturais, mas também
repensar o modelo de desenvolvimento urbano menos degradante e nocivo, que va
além das acles de conservacao desses ambientes, mas reorientando o modelo de

expansao das cidades em relacéo aos seus sitios.
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