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RESUMO

Em virtude das diversas utilidades ofertadas pelos rios e demais ambientes fluviais
associados aos seres humanos, esses agentes estabelecem relagcdes de notoriedade
ao longo da historia. Todavia, sdo nos tempos historicamente mais contemporaneos
que essas relacbes, além de ganhar novas materializacbes, condicionam o
agravamento sem precedentes do quadro de degradacdo ambiental dos rios,
notadamente no contexto urbano onde, muitas vezes, sdo tomados como empecilhos
ao crescimento das cidades e desconsiderados na paisagem urbana. Diante disto, o
objetivo principal desta pesquisa foi investigar a degradacao de ambientes fluviais na
Bacia de Drenagem do Rio Novo (BDRN), localizada no interior do estado do Espirito
Santo, por acdo antropogénica impulsionada por alteracbes no padrdo de uso e
cobertura da terra na bacia. A base tedrica-conceitual adotou o emprego da
“sociogeomorfologia” de Ashmore (2015) para pensar os rios enquanto frutos das
inter-relacbes estabelecidas entre processos e dinamicas fisico-naturais e
socioeconbmicas, que foi expandida as bacias de drenagem. Por sua vez, a
metodologia consistiu na elaboracdo de mapas teméaticos a partir da manipulacéo de
dados vetoriais e matriciais em ambiente SIG para analise e discussdo de aspectos
fisico-sociais da bacia e na proposta de um modelo de Protocolo de Avaliacdo Rapida
(PAR) enquanto ferramenta de afericdo preliminar do quadro ambiental de sistemas
fluviais acessivel e de baixo custo frente as consolidadas esta¢cdes de monitoramento
e que foi adaptado a realidade BDRN, bem como o enquadramento da pontuacao
atribuida durante a aplicacdo do PAR em uma escala de qualidade ambiental. O PAR
foi aplicado em treze pontos situados em perimetros urbanos da bacia, onde em oito
o resultado foi “intermediario”; em quatro o resultado foi “bom”; e em apenas um o
resultado foi “6timo”. Verificou-se, a partir do trabalho de campo e do levantamento
bibliografico, diferentes exemplos da interferéncia antropica direta e indireta em
diversos ambientes fluviais da bacia, incluindo retificacdes, altera¢cdes e impedimento
de desenvolvimento das secdes transversais dos rios, concretagem das margens,
transposicao de bacias, aterramentos, emissao de efluentes domésticos e descarte
inadequado de residuos solidos que conduzem ao cada vez maior quadro de

degradacgédo ambiental do sistema fluvial em questéo.

Palavras-chave: Espirito Santo; intervencéo antrépica; rios urbanos; sistema fluvial.



ABSTRACT

Due to the various utilities offered by rivers and other associated river environments to
human beings, these agents establish relationships of notoriety throughout history.
However, it is in historically more contemporary times that these relationships, in
addition to gaining new materializations, condition the unprecedented worsening of the
environmental degradation of rivers, notably in the urban context where they are often
taken as obstacles to the growth of the cities and disregarded in the urban landscape.
Therefore, the main objective of this research was to investigate the degradation of
river environments in the Rio Novo Drainage Basin (RNDB), located in the interior of
the state of Espirito Santo, Brazil, by anthropogenic action driven by changes in the
pattern of land use and cover in the basin. The theoretical-conceptual basis adopted
the use of Ashmore’s “sociogeomorphology” (2015) to think about rivers as results of
the interrelations established between physical-natural and socioeconomic processes
and dynamics, which was expanded to drainage basins. In turn, the methodology
consisted of the elaboration of thematic maps from the manipulation of vector and
raster data in GIS environment for analysis and discussion of physical and social
aspects of the basin and the proposal of a Rapid Assessment Protocol (RAP) model
as an accessible and a low cost tool for preliminary measurement of the environmental
framework of fluvial systems in front of consolidated monitoring stations and which was
adapted to the RNDB reality, as well as the framing of the score assigned during the
application of the RAP on an environmental quality scale. The RAP was applied in
thirteen points located in urban perimeters of the basin, where in eight of them the
result was "intermediate"; in four of them the result was "good"; and in just one of them
the result was "great". It was verified, from the fieldwork and the bibliographic survey,
several examples of direct and indirect anthropic interferences in several river
environments of the basin, including rectifications, changes and impediment to
development of rivers cross-sections, banks concreting, interbasin transfer, fluvial
landfills, emission of domestic effluents and inadequate disposal of solid waste that

lead to the increasing environmental degradation of the fluvial system in question.

Keywords: State of Espirito Santo; anthropic intervention; urban rivers; fluvial system.
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INTRODUCAO

As relacdes estabelecidas entre os rios, suas margens e o ser humano sao notérias,
bastante antigas e presentes na histéria de varias civilizacdes, com muitas atuais
areas urbanas situadas em diversas partes do globo que, no passado, sofreram
ocupacao e fixagdo humana gragas a presenga de cursos d’agua (CUNHA, 2013).
Sejam pequenos, médios ou grandes, as vantagens oferecidas pelos rios nos tempos
mais remotos permitiam, dentre outras tarefas, o consumo humano e animal, a
navegacéo fluvial, o escoamento de produtos e mercadorias e atividades de lazer,

além dos seus usos simbaolicos e religiosos.

Todavia, com o avanco técnico-cientifico-informacional e o advento da industrializacédo
e da urbanizacdo, essas relacbes comecam a se fragilizar e ganhar novas
materializacdes (GORSKI, 2010). Observa-se uma mudanca de paradigma quanto a
“utilidade” dos rios: se outrora eram vistos como elementos fundamentais na escolha
da ocupacéo e fixacdo de grupos humanos em determinada &area por conta das
vantagens ofertadas ao ser humano em detrimento de outra com a auséncia desse
elemento, atualmente, nos sitios urbanos ja consolidados, estes ambientes sdo cada
vez mais desconsiderados no cotidiano das cidades, que crescem, se expandem e

dao as costas aos seus rios, ignorados no cotidiano urbano.

Dentre os exemplos deste descompasso entre o crescimento urbano e a conservagao
dos cursos d’agua, podem se citar: lancamento de esgoto domeéstico e industrial in
natura, descarte de residuos solidos diversos, supressdo de meandros e trechos
sinuosos para facilitar a expanséo da cidade, concretagem das margens e obras de
canalizacdo, caracterizando, assim, exemplos da acéo antropica direta nos rios. Em
muitos casos, eles sdo tidos como verdadeiros obstaculos a expansdo urbana,
considerados problemas a serem solucionados (CUNHA, 2009; GORSKI, 2010).

Fendbmenos naturais e de carater ciclico, como as inundacdes, estdo entre 0s
principais “problemas” trazidos pelos rios nos ambientes urbanos e que, por sua vez,
sdo agravados e tém seus efeitos intensificados pela agdo antropica, suprimindo
matas ciliares, ocupando e impermeabilizando as areas que constituem planicies de
inundacdo (varzeas), dificultando a infiltragdo e potencializando o escoamento

superficial, concretando suas margens e induzindo o assoreamento.
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Os estudos e as obras para amenizar ou solucionar os transtornos trazidos a
sociedade nos eventos de inundacdo sdo, muitas vezes, realizados pontualmente e
desconsiderando sua dinamica natural e sazonal, anterior a qualquer interferéncia do
ser humano no ambiente e que resultam em medidas ineficientes que tentam a todo
custo domar e controlar a natureza de modo a atender as necessidades antropicas de

desenvolvimento.

Nos estudos geogréficos, a teméatica dos rios urbanos vem ganhado cada vez mais
espaco e destaque por conta, sobretudo, da sua crescente degradacédo combinada a
das suas areas marginais. Neste sentido, também é comum encontrar trabalhos e
discussdes que contemplem a questéo dos rios urbanos na Arquitetura, Biologia e nas
Engenharias. Todavia, como elenca Sartorio (2018), muitos dos trabalhos realizados
seguem linhas bastante especificas (aporte sedimentar, comportamento hidrolégico,
qualidade da &gua, escoamento superficial), ao passo que estudos de carater

integrador ainda s&o incipientes.

Assim, ha uma lacuna a ser preenchida: a contemplacdo da necessidade da
compreensao das inter-relacdes entre o arcabouco fisico (clima, relevo, hidrografia,
vegetacao, solos) e socioecondmico na composicao deste atual quadro, auxiliando na
adocéao de medidas em prol da reducédo de impactos nesses ambientes. Conforme
argumenta Coelho (2001), os impactos ambientais gerados pela urbanizacao séo, ao
mesmo tempo, produto e processo de transformacdes dindmicas e reciprocas da

natureza e da sociedade hierarquizada em classes sociais.

Tratar a questao dos rios urbanos sob um enfoque fragmentado das conexdes entre
natureza e sociedade, visando unicamente apresentar solucdes para a necessidade
do crescimento urbano “atrapalhada” pela presenca de cursos d’agua € perigosa e

auxilia a perpetuar e agravar seus quadros de degradacao.

Comumente, encontram-se trabalhos que versam sobre rios urbanos em consonancia
com as bacias de drenagem onde estdo inseridos, uma vez que estas refletem os
efeitos e produtos das relagdes estabelecidas entre grupos sociais e 0s elementos
naturais que moldam, com o passar do tempo, uma morfologia condicionada pelos

processos fisicos e socioeconédmicos (COELHO, 2009).

Um dos varios exemplos observados no territorio brasileiro e que expressa este

quadro de degradacdo de rios e suas areas marginais frente as transformacdes
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antropicas na paisagem, notoriamente com a urbanizacdo, situa-se na Bacia de
Drenagem do Rio Novo (BDRN), no sul capixaba (Figura 1). Embora seus limites
estejam afastados da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), por¢cdo mais
populosa e urbana do Espirito Santo, a bacia possui marcas significativas da acao
antropica direta e indireta em seus cursos d’agua e ambientes associados, incluindo
a construcao de canais artificiais para uso agropecuario e drenagem, aterramentos e

retificacdes.

As ja citadas inundacdes também sédo fenbmenos que se materializam na bacia,
sendo a mais recente ocorrida em janeiro de 2020 e que culminou na destruicdo de
areas das sedes municipais de Iconha, Rio Novo do Sul e Vargem Alta, de
comunidades interioranas e vitimou quatro pessoas no primeiro municipio. Nota-se
gue estes eventos que sdo naturais, nas areas citadas, possuem seus efeitos também
potencializados pela acdo antropica, como também ja foi mencionado. Planicies de
inundacao dos rios, que ndo deveriam ser ocupadas por natural e sazonalmente
receberem o excesso do volume de 4gua que 0s canais ndo conseguem transportar
em eventos de elevada precipitacao pluvial, sdo impermeabilizadas com concreto e
asfalto, agravando suas consequéncias para as populacdes humanas que ali se

instalam.

Além da urgéncia cada vez maior de se discutir a problematica dos rios urbanos, surge
também a necessidade do seu monitoramento a curto e a longo prazo. Rosa e
Magalhdes Junior (2019) apontam que, no Brasil, o diagndstico da qualidade
ambiental de cursos d’agua acontece, especialmente, por meio das estacdes de
monitoramento que, por sua vez, possuem algumas limitagdes, tais como o custo
oneroso das analises, que sdo quantitativas e, embora fornecam importantes
informacdes sobre a potabilidade das aguas, ndo séo suficientes para aferir a

realidade ambiental de um sistema fluvial.

Nesse sentido, os Protocolos de Avaliacdo Rapida (PARs) sdo interessantes
iniciativas para preencher algumas das lacunas do monitoramento ambiental de
sistemas fluviais. Eles constituem documentos que podem ser utilizados para
caracterizar qualitativamente o estado ambiental de determinado ambiente por meio
da observacdo empirica/visual de paréametros previamente selecionados pelo

pesquisador, 0s quais séo aferidos quantitativamente, por meio de notas.
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Além do papel que cabe a administracdo publica, julgamos fundamental a
conscientizacao e insercao popular em relacdo aos cuidados com 0s rios, sejam eles
urbanos ou n&o. E necesséria a adogdo de um olhar que reconheca a sua dinamica e
importancia no cotidiano humano quando conservados, rompendo com a Visao
engessada que 0s ignora ou enxerga como empecilhos, principalmente na paisagem

urbana.

Este trabalho ndo tem a pretensdo de ser conclusivo quanto a discussao das
problematicas coproduzidas pela dinamica natural e social na BDRN e que repercutem
negativamente em seus cursos d’agua, que sdo de natureza complexa. Este
documento pretende trazer um esforco de andlise para se discutir a degradacao de
ambientes fluviais presentes na bacia alicercado pela utilizacdo do j& citado PAR,
ferramenta que vem recebendo cada vez mais atencdo dentro dos estudos
geograficos e outras areas, como Arquitetura, Biologia e Engenharias. Também
intencionamos destacar o recorte espacial proposto em virtude da producao
bibliografica ainda incipiente sobre ele, assim como 0s municipios que compdem a
BDRN.

OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € investigar a degradacédo de ambientes fluviais na
Bacia de Drenagem do Rio Novo por ac¢do antropogénica, impulsionada por alteracdes

no padrao de uso e cobertura da terra na bacia.
Como objetivos especificos, pretende-se:

e Fazer uma analise geral da bacia, enfocada em aspectos fisiogréficos gerais
(clima, declividade, densidade de drenagem, geologia, geomorfologia,
hipsometria) e socioecondmicos (uso e cobertura da terra, urbanizacéo,
aspectos populacionais);

o Identificar alteragOes diretas executadas nos cursos d’agua e indiretas nas
areas marginais préoximas em diferentes pontos da bacia;

e Avaliar quali e quantitativamente, em trechos com diferentes materializacdes

da acao antrépica direta e indireta, o panorama ambiental dos cursos d’agua e
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areas marginais por meio da elaboracéao e aplicacdo de um modelo de PAR

para a area de estudo.

A dissertacdo se encontra estruturada em cinco capitulos. O primeiro capitulo é
pautado em um levantamento tedrico-conceitual sobre bacias de drenagem e,
especificamente, enquanto resultado da interacdo entre fenbmenos naturais e
antropicos; ambientes de rios e canais, dialogando com a geomorfologia fluvial;
interferéncias antropicas em ambientes fluviais que culminam na degradacao deles; e
0os PARs, abordando o seu histdrico, aplicabilidade e vantagens enguanto instrumento

de monitoramento do quadro ambiental de sistemas fluviais.

O segundo capitulo descreve a metodologia empregada na pesquisa, segmentada

nas atividades de gabinete | e Il e no trabalho de campo.

O terceiro capitulo apresenta a caracterizacao da Bacia de Drenagem do Rio Novo
em aspectos diversos, como climatico, geologico, geomorfologico, hidrografico,

pedoldgico e uso e cobertura da terra.

O quarto capitulo discute exemplos notdrios de interferéncias antropicas observadas
na Bacia de Drenagem do Rio Novo e que se materializam associados a dinamica

natural vigente na area, corroborando para o seu quadro de degradacéo.

O quinto capitulo se prop8e a discutir os cenéarios encontrados com o trabalho de
campo a partir da aplicacdo do modelo de PAR construido, abordando situacdes de
degradacdo fluvial nos pontos visitados e exemplos de interferéncias antropicas

diretas e indiretas observadas nos ambientes fluviais e areas adjacentes.

Por fim, as consideracoes finais trazem reflexdes sobre as tematicas discutidas e o
atingimento dos objetivos propostos, bem como indicacbes para estudos e

planejamentos futuros.
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CAPITULO 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA-CONCEITUAL

1.1 Bacias de drenagem: coproducéo natural e social

Nos estudos geograficos contemporaneos, a bacia de drenagem é uma das unidades
adotadas no planejamento, sobretudo ambiental, territorial e urbano, que vem
ganhando mais destaque e utilizacdo. Ademais, representa a principal unidade de
analise na Geomorfologia Fluvial (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017) e, de acordo com
a Lei Federal n° 9.433/97 (conhecida como Lei das Aguas) é a unidade de

planejamento e gestdo das aguas (BRASIL, 1997).

Na literatura cientifica, as suas definicbes sdo mudltiplas, embora, muitas vezes,
ocorram apenas mudancas de nomenclatura de alguns termos. Cunha e Coelho
(2008, p. 70) a compreendem como a “area de drenagem de um rio principal e de seus
tributérios, [...] compostas de subsistemas (microbacias) e de distintos ecossistemas
(varzea, terra firme)”. Tal concepgao € similar a apresentada por Suguio e Bigarella
(1990, p. 13), para os quais é “a area abrangida por um rio ou por um sistema fluvial

composto por um curso principal e seus tributarios”.

Coelho (2007) disserta que a bacia de drenagem (Figura 2) é, geralmente, contornada
por um divisor ou interflavio, que € a linha de separacgéo que parcela as precipitacées
gue caem em bacias vizinhas e que direciona a drenagem superficial gerada para um
ou outro sistema fluvial. O autor também argumenta que, contrariamente ao divisor,
h& o talvegue, que é caracterizado pela linha que liga os pontos de maior profundidade
no vale fluvial, formando a area para onde convergem as aguas oriundas das

vertentes.

Para Gorski (2010, p. 35, 43) a bacia de drenagem de um rio

€ a area de drenagem que contém o conjunto de cursos d’agua que
convergem para esse rio, sendo, a montante, limitada em superficie pelos
divisores de agua, que correspondem aos pontos mais elevados do terreno e
gue separam bacias adjacentes. [...] Bacia [...], portanto, € area, territorio
dotado de declividade, que possibilita 0 escoamento das aguas, que direta ou
indiretamente se dirigem para um corpo de agua central. A bacia fluvial
contém vales sulcados por um rio principal e seus tributarios, que podem
formar outras bacias ou sub-bacias.
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Por sua vez, Stevaux e Latrubesse (2017, p. 59) dizem que a bacia de drenagem de
um rio corresponde ndo somente a rede de canais, mas a toda “area de captacéao de
agua pluvial (e da neve), que pode escoar sob a forma de fluxo superficial acanalado,
fluxo superficial ndo acanalado [...] e fluxo subterraneo (agua freatica)”. Outro
elemento de destaque numa bacia € o exutério (foz), ponto de menor altitude para o

qual converge toda a agua superficial captada a montante.

Local onde a agua subterranea brota
para a superficie, iniciando a formagao
de um curso d'dgua.

S3o aguas que vem de diversas fontes,
almente de chuvas, uenos rios,
geralmente de c pequenos rio: G
e despejam suas aguas em um rio maior.

Sub-bacia

LENGOL FREATICO il

Eo conjunto de aguas que
se depositam naturalmente FUNDO DE VALE

elevadas do relevo, no encontro de planos que
no subsolo. P 9 A g 3
marcam a mudanga de sentido no escoamento reas proximas aos rios e

corregos que geralmente

DIVISOR DE AGUAS

As linhas divisérias localizadas nas dreas mais

das aguas da rede hidrografca.
sofrem inundagdes.

-3 Sentido do escoamento das dguas

Figura 2. Representacdo esquematica de uma bacia de drenagem exorreica e seus principais
elementos?!. Nota-se que a mesma nao possui interferéncias antrépicas evidentes. Adaptacao propria.

Além de ser atualmente empregada como unidade basica em muitos estudos de
planejamento no escopo da ciéncia geografica, € comum encontrar trabalhos sobre
bacias de drenagem na oOtica de sistemas. Neste ambito, Neto (2008) argumenta que
0S problemas ambientais cada vez mais crescentes a partir do século XX vém
esgotando as vigentes concepcdes de investigagdo das relacbes ser humano -
natureza e proporcionam, assim, a valorizagao e incorporagéo cada vez maiores da

Teoria Geral dos Sistemas enquanto teoria e metodologia de diversos ramos do

1 Disponivel em: <https://noticias.botucatu.com.br/2017/07/17/opiniao-bacias-hidrograficas-como-
estrategia-de-planejamento-parte-1/>. Acesso em: 01 maio 2020.


https://noticias.botucatu.com.br/2017/07/17/opiniao-bacias-hidrograficas-como-estrategia-de-planejamento-parte-1/
https://noticias.botucatu.com.br/2017/07/17/opiniao-bacias-hidrograficas-como-estrategia-de-planejamento-parte-1/
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conhecimento, incluindo a Geografia e, de maneira mais especifica, a Geografia Fisica

e a Geomorfologia. Conforme Sartério e Coelho (2019, p. 711),

uma das principais questfes de estudo da Geografia foi, e continua sendo, o
problema de desvendar a relagdo entre o homem e a natureza a respeito das
mudancas ambientais, bem como a repercussédo das acdes humanas sobre
0 meio, e seus reflexos. Uma das abordagens que tém se mostrado
satisfatorias metodologicamente na Geografia Fisica contemporanea, é o
viés sistémico e suas derivacfes metodoldgicas mais especificas como a
“nogao de paisagem”, “geossistemas”, “ecogeografia”.

Ainda segundo Neto (2008), a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) tem suas raizes na
Biologia, ao ser apresentada por Bertalanffy (1975) e que para o qual é necessario,
além de estudar partes e processos de maneira isolada, entender, também, a
organizacdo e a ordem que de alguma maneira os liga, em detrimento de uma
perspectiva reducionista e separativa dos elementos da natureza. O biélogo sofreu
criticas relacionadas as suas interpretacées iniciais que buscavam uma mudanca de

paradigma que, com o passar do tempo, foram sendo aperfeicoadas.

A nocdo sistémica na Geografia ja pode ser observada desde a sua sistematizacao
com Humboldt, para o qual a paisagem é formada por elementos geomorfologicos,
biogeograficos e climatoldégicos em relacao as organizacdes humanas (NETO, 2008).
Diversos autores se debrugcaram sobre as consideracdes e possibilidades do emprego
sisttmico em diferentes concep¢Bes metodoldgicas na ciéncia geografica
(SOTCHAVA, 1977; CHRISTOFOLETTI, 1979, 1999; BERTRAND, 2004; ROSS,
2006). Especificamente na Geografia Fisica, Sartorio e Coelho (2019) elucidam que a
abordagem dos conceitos sistémicos para as redes fluviais e bacias de drenagem teve
inicio com o trabalho de Chorley e Hagget (1974), que abriram caminho para estudos

mais especificos de sistemas fluviais.

Em sua proposicdo a despeito das interagbes estabelecidas entre as diferentes
variaveis constituintes de um sistema fluvial ou bacia de drenagem, Charlton (2008)
julga que algumas variaveis internas — geologia, topografia, solo, vegetacdo —
possuem um grau maior de independéncia, no qual elas sao afetadas de uma maneira
limitada pelo sistema fluvial. Ja as demais — sistema encosta, sistema canal-planicie
de inundacao, regime de fluxo e de sedimentos — sdo mais dependentes. Por sua vez,
as variaveis externas e que exercem maior controle no sistema fluvial séo o clima, o

nivel de base, a tectbnica e a atividade antropica (Figura 3).
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Figura 3. Representacdo simplificada do sistema fluvial com suas principais varidveis externas e
internas. Fonte: Charlton (2008). Adaptacgéo propria.

Embora a autora considere a atividade antropica como variavel externa do sistema
fluvial ou bacia de drenagem, julgamos que o ser humano pode, também, ser
engquadrado internamente, uma vez que as bacias de drenagem integram uma visao
conjunta do comportamento das condicdes naturais e das atividades humanas nelas
compreendidas. Mudancas significativas em quaisquer unidades podem acarretar em
alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante e na descarga de cargas soélidas e
dissolvidas. Ademais, em fungéo da escala e da intensidade da mudancga, os tipos de

leito e de canais podem se alterar.

As manifestacdes e materializacdes de relacdes estabelecidas entre a sociedade e a
natureza podem ser observadas nas bacias de drenagem que, em muitos casos, sédo
palco de impactos socioambientais atrelados a um mau ordenamento e a uma ma
gestao do territério frente aos condicionantes fisico-naturais. Coelho (2009) alega que,
se analisados em conjunto, 0s processos fisicos e socioecondmicos promovem com

0 passar do tempo mudancas hidroldgicas, bidticas, dentre outras, moldando na calha
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principal do rio/canal uma morfologia direcionada por essas condi¢cdes. O produto
destas relacdes, como discorre Deina (2013), tem se materializado de maneira
bastante degradante, a exemplo da ocorréncia de alagamentos e inundacdes

constantes, além da ampla polui¢éo hidrica.

Embora exista atualmente um grande interesse na compreensdao do ser humano
enquanto agente geomorfolégico, Ashmore (2015) alerta que a Geomorfologia possui
seu escopo de analise formado quase que exclusivamente pelas ciéncias naturais e
gue a acao antropica € vista como desconexa ao sistema geomorfolégico e que o

impacta externamente. Para o autor,

embora o foco primério da geomorfologia tenha sido em processos e
paisagens “naturais”, isso nao quer dizer que a geomorfologia enquanto
disciplinaignorou os efeitos humanos na paisagem; longe disso. Livros
didaticos e artigos frequentemente descrevem os impactos humanos nas
formas de relevo e processos paisagisticos e o papel da geomorfologia na
documentacao, gerenciamento e mitigacdo de impactos e riscos humanos.
Neste contexto, destaca-se o0 desenvolvimento detalhado da
“geomorfologia antropogénica” como documentacgao, categorizagao e
sistematiza¢cdo de formas antropogénicas e impactos de uma série de
atividades humanas. Esta abordagem se encaixa no escopo estabelecido
de estudos geomorficos sobre mudancas induzidas pelo ser humano em
formas e processos terrestres com foco em documentar e quantificar efeitos
diretos e indiretos das atividades humanas. Neste relato, os seres humanos
sdo vistos interferindo de fora e perturbando a ordem natural, formas de
relevo de origem antropica séo artificiais, e os seres humanos séo
vistos como perturbadores do equilibrio natural, [..] adicionando
“variabilidade nao natural” e criando efeitos nocivos (ASHMORE, 2015,
p. 149, traducéo e grifos nossos).

O referido autor defende uma “sociogeomorfologia” que se distingue da geomorfologia

antropogénica. Segundo ele,

uma posi¢cdo antropogeomorfica na qual os seres humanos sdo vistos
impactando a natureza e perturbando sistemas naturais ndo permite uma
explicagdo completa do papel dos seres humanos dentro desses sistemas ou
da evolugdo mutua dos sistemas “humano” e “natural” e adere a uma
separacao dos dois. Minha proposta para a sociogeomorfologia é que a
compreensdo e a explicacdo geomorfolégica podem ser ampliadas de
forma atil em algumas circunstancias, adotando o conceito de
coproducéo e de sistemas socionaturais de formas de relevo, embora a
forma exata de analise dependera da evolucgéo das posigdes filosoficas
e das dire¢cdes de desenvolvimento da ideia. Essa abordagem “mais
social”’, também reconhece formas alternativas de enquadrar a pesquisa
ambiental e a natureza da acao humana, e que 0s processos sao especificos
do contexto com a implicagdo de que a compreensdo e a explicacdo
contingentes sdo 0s objetivos da investigacdo em vez de precisdes
guantitativas generalizadas da dindmica do sistema. [...] Propus o termo
sociogeomorfologia para abordar a coevolucdo dos sistemas
socionaturais e a analise da intencdo e acdo humana a partir de
perspectivas da ciéncia social. Este enquadramento se distingue da
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antropogeomorfologia, na qual a analise tende a se concentrar no
impacto humano (ndao examinado) em um sistema “natural” ou nos
humanos como agentes emergentes em um sistema fisico cujo papel
pode ser externalizado na medida em que se trata de uma nova fase na
evolugdo do planeta (ASHMORE, 2015, p. 150, 154, tradugéo e grifos
NoOss0s).

Acreditamos que a sociogeomorfologia de Ashmore também pode ser expandida para
a morfologia fluvial e, considerando os rios como principais componentes do sistema
de drenagem que estruturam as bacias de drenagem, julgamos que as bacias também
podem ser enquadradas na perspectiva sociogeomorfolégica enquanto uma producao
hibrida de agbes e processos sociais e naturais®. O sistema fluvial ou bacia de
drenagem, na figura dos rios, pode ter suas dinamicas hidrolégica e morfoldgica
condicionadas tanto por agentes naturais, a exemplo do comportamento climatico,
regime de chuvas, declividade das encostas e profundidade do talvegue, como por
fatores sociais, entre as quais estdo presentes a construcdo de barragens e
vertedouros, construcdo de canais artificiais para aproveitamento na agropecuaria,
retificacdes, canalizacdes, dragagens, aterros e o proprio fenbmeno da urbanizagéo

predatéria e exacerbada em diregao aos corpos d’agua.
O autor propde que

se 0s rios séo vistos como coprodug8es socionaturais, entdo uma série de
ideias seguem sobre como esses sistemas interagem para produzir
morfologia fluvial. Diferencas na morfologia fluvial podem ser observadas e
esperadas apenas por razbes sociopoliticas, mas o ponto aqui € entender
isso como parte de um sistema socionatural combinado no qual o rio também
afeta os elementos humanos do sistema e no qual a historia desempenha um
papel (ASHMORE, 2015, p. 154, traducéo nossa).

1.2 Ambientes de rios e canais

A Geomorfologia Fluvial, conforme Christofoletti (1981), se debruca sobre o estudo
dos rios e das bacias de drenagem, sendo uma das vertentes de maior dinamica no
escopo da geomorfologia. O referido autor também argumenta que a acgéao fluvial e as
formas do relevo resultantes dela sempre despertou a curiosidade dos pesquisadores,

0 que evidencia o papel dos rios de agentes exdgenos modeladores do relevo terrestre

2 Ressaltamos que esta proposta ndo ameniza ou anula os efeitos negativos e nocivos de determinadas
acbes antropicas nas bacias de drenagem. Consideramos que as interferéncias antrépicas, em
consonancia as caracteristicas fisiogréaficas, séo, em determinados casos, de fundamental importancia
no entendimento das caracteristicas e dindmica dos sistemas fluviais.
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e o trabalho fluvial centrado na eroséo, transporte e deposicao de sedimentos ao longo

de um sistema fluvial.

Em relagcdo os rios, Suguio e Bigarella (1990) os compreendem sob o olhar
geomorfolégico e o0 geoldgico. Geomorfologicamente, o termo rio refere-se
unicamente a designagao “corrente canalizada” ou confinada, além de também referir-
se aos canais desprovidos de 4gua das regides mais secas. Geologicamente, o termo
é utilizado para denominar o tronco central de um sistema de drenagem. Rios podem
ser definidos, segundo Cunha (2009), como um amplo corpo de dgua em movimento,
preso em um canal. Ademais, o termo €, geralmente, utilizado para também indicar o

principal tronco do sistema de drenagem.

Costa (2006) defende que os rios, corregos e riachos sdo os caminhos das aguas
doces que buscam um nivel mais baixo de repouso, que desenham seu percurso em
linha ao redor da topografia e conectam diferentes “fisionomias paisagisticas”
(montanhas, planicies, mares). Para autora, o rio € uma estrutura viva e, logo, passivel
de mudancas, investigadas pela Geomorfologia Fluvial. Cunha (2009) elucida que a
caracterizacdo de canais pode ser realizada pelas medi¢cdes de largura (width),
profundidade (depth) e velocidade (velocity), combinadas com as variaveis descarga
(descharge), resisténcia do fluxo (flow resistance) e declive (slope).

Suguio e Bigarella (1990), com base no fornecimento da agua advindo de
precipitacdes e dos lencadis freaticos, classificam os rios em: a) efémeros, que nao sao
abastecidos pelo lencol subterraneo e que dispdem de agua apenas durante e depois
das chuvas, permanecendo secos na maior parte do ano; b) intermitentes, que contém
agua em determinada época do ano e ficam secos noutra; e c) perenes, que sao
permanentemente abastecidos por um fluxo do lencol subterraneo, sempre contendo

agua em seu canal e vazao.

E preciso também destacar que existem outras variaveis envolvidas no regime dos
rios e dos canais para aléem da quantidade de agua fornecida a eles. Cunha (2009, p.
220) afirma que isto também depende “[...] da natureza do solo ou rocha sobre os
quais eles fluem e da topografia da superficie”.
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Tipologia de leitos

Sobre a dinamica fluvial, Cunha (2009) argumenta que o0s rios e canais transbordam
de seus leitos (inundacdes, enchentes) pelo menos uma vez a cada dois anos, sendo
gue o intervalo de recorréncia (tempo entre enchentes) varia de um rio para outro e
com a intensidade do fenémeno (Figura 4). Além de repercutirem sobre as populacdes

humanas, as enchentes também alteram a morfologia dos canais.
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Figura 4. Exemplo de ocorréncia de vazante e cheia em parte do sistema fluvial do rio Benevente, nos
municipios de Anchieta e Guarapari (ES). A esquerda, periodo de vazante; a direita, periodo de cheia,
com destaque para as areas inundadas em tons escuros ao centro. Fonte: Coelho (2010). Adaptacao
prépria.

O vale fluvial € um importante elemento na fisiografia fluvial e pode ser entendido sob
0 ponto de vista dos tipos de leito, dos tipos de canal e dos tipos de padrao de
drenagem (CUNHA, 2009). O leito fluvial €, segundo Coelho (2007), o espago
ocupado pelo escoamento das aguas e dos materiais transportados por elas, os
sedimentos e que é, geralmente, proporcional a frequéncia das descargas de aguas
e das formas dos canais. Tricart (19663, apud CUNHA, 2013) propds a

compartimentacgéo dos leitos fluviais disposta no Quadro 1 e Figura 5 a seguir.

3 TRICART, J. Os tipos de leitos fluviais. Noticias Geomorfoldgicas, 6 (11): 41-49, 1966.
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Quadro 1. Tipologias de leitos fluviais proposta por Tricart (1966).

Tipo de leito Caracteristicas

Corresponde a parte do canal destinada, preferencialmente,
De vazante ao escoamento das aguas baixas. Normalmente, meandra
entre as margens do leito menor, acompanhando o talvegue.
E bem delimitado e encaixado entre as margens, geralmente,
Menor bem definidas. A frequéncia das aguas impede o crescimento
da vegetacéo.

E ocupado pelas aguas do rio regularmente e pelo menos uma
vez ao ano durante as cheias.

E ocupado durante as cheias excepcionais durante as

enchentes.
Fonte: Tricart (1966, apud CUNHA, 2013). Organizag&o prépria.
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Maior excepcional

Terragos Terragos

Leito maior excepcional

Leito maior

Leito menor

Leito de va-
zante

Dique marginal

Figura 5. Representacdo esquemdtica das tipologias de leitos fluviais conforme Tricart (1966)%.
Adaptacéo propria.

Tipologia de canais

Suguio e Bigarella (1990) elucidam que os rios podem possuir variadas formas
resultantes do ajustamento do canal a secéo transversal, que indica atributos do vale
fluvial em diferentes secdes (Figura 6) e que sdo aparentemente controladas pela
carga de sedimentos transportada e pelas suas caracteristicas. Na literatura, existem

diversas classificacbes de canais fluviais.

4 Disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter11.html>. Acesso em: 19 abr.
2020.


http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter11.html
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Schumm (19635, apud CHRISTOFOLETTI, 1980; CUNHA, 2013) divide os canais em:
meandrante (tortuoso, irregular e regular), transicional e reto, baseado no indice de
sinuosidade, que indica a relacdo entre os comprimentos do talvegue e do vale. Para
Dury (1969¢), citado por Christofoletti (1980, 1981) e Cunha (2013) os canais se
dividem em: meandrante, anastomosado, reto, deltaico, ramificado, reticulado e
irregular. Chitale (19707, apud CHRISTOFOLETTI, 1981; CUNHA, 2013) classifica os
canais em Unicos (reto, sinuoso, meandrante, tortuoso), mdultiplos (ramificado,
anastomosado, reticulado, deltaico e labirintico em trechos rochosos) e transicionais,

categoria situada entre as duas anteriores.

Perfis longitudinal e transversais de um rio
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aluvial ou normal ou garganta
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Figura 6. Representagdo esquematica de perfis transversais e longitudinal de um rio8.

Comumente, consideram-se trés o0s principais tipos de canais: retilineos,
anastomosados e meandrantes (SUGUIO; BIGARELLA, 1990; CUNHA, 2013),

descritos no Quadro 2 a seguir.

5 SCHUMM, S. A. Sinuosity of alluvial rivers on the great plains. Geol. Soc. America Bulletin, 74(9):
1089-1100, 1963.

6 DURY, G. H. Relation of morphometry to runoff frequency. In: Water, Earth and Man (Chorley, R. J.,
editor). Methuen & Co, London, 419-430, 1969.

76 CHITALE, S. V. River channel patterns. Journal Hydraulics Division, ASDE, 96(1): 201-221, 1970.
8 Disponivel em: <https://www.slideserve.com/webster/perfis-longitudinal-e-transversais-de-um-rio>.
Acesso em: 22 abr. 2020.


https://www.slideserve.com/webster/perfis-longitudinal-e-transversais-de-um-rio
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Quadro 2. Principais tipologias de canais fluviais.

Tipologia Caracteristicas Exemplo

Geralmente, representa trechos ou
segmentos de canais curtos que fluem
Retilineo sobre um embasamento rochoso
homogéneo, oferecendo igual
resisténcia a acdo das aguas.
Apresenta sucessivas ramificagoes e
posteriores reencontros de seus
cursos, separando ilhas assimétricas
de barras arenosas. Seu perfil
Anastomosado | transversal € largo, raso e
grosseiramente simétrico, ao passo
que seu perfil longitudinal possui
concavidades relativamente
profundas e ressaltos irregulares.
Possui alto grau de sinuosidade em
suas curvas, que sao largas e
semelhantes entre si, por meio de um
trabalho continuo de erosdo na
margem concava e de deposicdo na
margem convexa. Detém gradientes
moderadamente baixos e secdes
transversais desiguais.

Fontes: Christofoletti (1980); Cunha (2013); Riccomini, Giannini e Mancini (2003). Organizacdo e
adaptacao proprias.

Meandrante

Tipologia de drenagem

A drenagem fluvial é formada por um conjunto de canais de escoamento inter-
relacionados que constituem a bacia de drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1980). Essa
rede conectada, as palavras de Cunha (2013), é dependente, além do total e do
regime das precipitacdes, das perdas por evapotranspiracdo e infiltracdo. Alguns
elementos tém papel importante no escoamento canalizado, tais como a topografia, a
cobertura vegetal, a litologia, a estrutura das rochas da bacia de drenagem e o tipo de

solo.

A classificacdo dos padrfes de drenagem é pautada de acordo com 0s seguintes
critérios: forma do escoamento, génese e geometria (CHRISTOFOLETTI, 1980;
COELHO, 2007; CUNHA, 2013; SUGUIO; BIGARELLA, 1990), dispostos nos Quadros
3, 4 e 5 abaixo.
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Quadro 3. Classificacdo dos padrfes de drenagem de acordo com o0 escoamento.

Critério

Classificacao

Caracteristicas

Escoamento

Exorreica

O escoamento superficial se faz de modo
direto até o oceano, isto é, as bacias
desembocam diretamente no matr.

Endorreica

As drenagens séo internas e ndo possuem
contato com o mar, desembocando em
lagos, dissipando-se em desertos ou
perdendo-se em depressdes carsicas.

Arreica

N&o apresenta estruturacdo hidrografica,
encontrando-se em areas desérticas.

Criptorreica

As &guas correm subterraneamente, em
areas carsicas, podendo surgir em fontes ou
reintegrar-se a drenagem superficial.

Fontes: Christofoletti (1980); Suguio e Bigarella (1990). Organizacao prépria.

Quadro 4. Classificacdo dos padrbes de drenagem de acordo com a génese.

Critério

Classificacao

Caracteristicas

Génese

Consequente

Determinado pela declividade do terreno,
podendo ser paralelo ou retilineo.

Subsequente

Controlado pela estrutura rochosa, sempre
acompanhando zonas de fraqueza, como
falhas.

Obsequente

Dirige-se em sentido inverso a inclinacao das
camadas, descendo das escarpas em
direcdo ao rio subsequente, formando um
canal de curta extensao.

Ressequente

Corre na mesma direcdo dos rios
consequentes, nascendo em um nivel
topografico mais baixo e desaguando em um
rio subsequente.

Insequente

Flui de acordo com as particularidades da
morfologia, em dire¢cbes variadas, sem
nenhuma raz&o aparente para seguir uma
orientacdo geral preestabelecida.

Fontes: Christofoletti (1980); Cunha (2013); Suguio e Bigarella (1990). Organizagéo propria.
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Quadro 5. Classificacdo dos padrbes de drenagem de acordo com a geometria.

Critério | Classificagao Caracteristicas Exemplo

Semelhante aos galhosdas | - _— <« < —5—
arvores, desenvolve-se | , - o =
Dendritica sobre rochas de resisténcia |~ ° | —% >
uniforme  ou rochas | 1 — 7yt
estratificadas horizontais. ' '

Adaptada as condicdes
estruturais e tectbnicas que |
originam confluéncias em | . =~ . -
angulos quase retos. =

Retangular

Rios pouco ramificados,
mantendo espacos
regulares entre si. Presente
Paralela em areas com declividade
acentuada, com falhas
paralelas ou lineamento
topograficos paralelos.

Apresenta correntes fluviais
gue se encontram dispostas
como raios de uma roda,
em relacdo a um ponto . ;
central. E  centrifuga _1" il
guando divergem a partir de =
um ponto em posicdo| . N
elevada, e centripeta| /", |/ ]
quando convergem a um | |/~ Y ~
ponto em posicao elevada. |

Radial

Geometria

Tem padrdo formado por| - .« = %
anéis concéntricos. | . =/ £
Tipicamente encontradaem | / ™~ '
Anelar areas démicas | " ~
profundamente entalhadas | | R
em estruturas formadas por | / 7 s o
camadas moles e duras. b I e -l

Ocorre em areas de| v |
levantamento ou|l - P e 'Y
sedimentagao recentes, | <_ =
nas quais a drenagem | A 7T
ainda ndo conseguiu de| [ % | e
desenvolver. [ -

Fontes: Christofoletti (1980); Coelho (2007); Cunha (2013); Suguio e Bigarella (1990). Organizacéo e
adaptacao proprias.

Irregular
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1.3 Atuacéo antropica sobre rios e ambientes adjacentes

Embora as relagbes estabelecidas entre seres humanos e corpos d’agua sejam
historicas, sdo nos tempos historicamente mais recentes que as interferéncias
antropicas nos ambientes fluviais, assim como seus impactos, ganharam maiores
propor¢cdes e consequéncias. Com o advento da urbanizacdo e da industrializacéo e
a eventual concentracdo da populacéo nas cidades emergiram outras necessidades
sociais para com os recursos hidricos diferentes daquelas do passado, como a
geracdo de energia elétrica, a expansdo de areas habitaveis nas cidades outrora
ocupadas por corpos d’agua, o abastecimento de agua nas moradias e industrias e 0

controle de enchentes e inundagoes.

Damasco e Cunha (2018) argumentam que na literatura cientifica € comum encontrar
os termos enchente e inundacao como sinbnimos e esta generalizacao pode conduzir
a equivocos nas acdes que contemplem a gestao territorial e ambiental. De acordo

com 0s autores,

[...] pela etimologia [...] € possivel concluir que o termo enchente se refere ao
ato de contemplar um vao, tornar repleto, o que, aplicado a geomorfologia
fluvial, pode ser interpretado como movimento natural entre cheia e vazante,
durante o qual ocorrem picos, quando o nivel das aguas pode alcancar o leito
maior. No que se refere as inundacdes, a definicdo etimoldgica traz a nogéo
de alagamento, submerséo sob a forma de onda, o que se aplica aos eventos
urbanos nos quais as aguas dos rios avancam pela planicie fluvial, alagando
ruas, casas e predios, tenso a agua que ser escoada pelos sistemas de
drenagem urbana (DAMASCO; CUNHA, 2018, p. 365).

Em outras palavras, enquanto enchente se refere ao aumento temporario do canal
fluvial sem extravasamento, onde ele atinge a sua cota maxima de vazao, inundacgao
diz respeito ao transbordamento do canal fluvial, atingindo areas marginais (Figura 7).
Para Botelho (2011) esses fenbmenos séo controlados pelo volume e distribuicdo das
aguas das chuvas, substrato geoldgico, tipo e densidade da cobertura vegetal, pelas
cobertura pedolégica, caracteristicas do relevo e geometria do canal fluvial e,
ademais, sdo um dos maiores empecilhos enfrentados pelas cidades brasileiras pois,
além de prejuizos financeiros e a perda de vidas humanas, eles também causam
efeitos direitos, como afogamentos e indiretos, como doencas infecciosas em

decorréncia do contato com a 4gua contaminada.
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v  Enchente, inundacao e alagamento;

SAO PREOCUPANTES PORQUE

CAUSAM EFEITOS IMEDIATOS (DIRETOS) E EFEITOS POSTERIORES (INDIRETOS
A SAUDE HUMANA;

Inundacao é o il ==l

= 28 transbordamento das aguas de
Enchente ou cheia e o aumento um canal de drenagem,

Ari i ' S : s Alagamento é o acumulo
temporario do nivel d'agua no canal atingindo as areas marginais 9 .
de drenagem devido ao aumento da : ; 5 : de agua nasruas e nos
% g g £ 1|3|al'l|C|e de |nL|nclacao ou area serimetros urbanos. por
vazao’, atingindo a cota maxima de varzea) I s

do canal, porém, problemas de drenagem
sem transbordament
m i , \ "

¥y 1Y

INUNDACAO

ENCHENTE

Figura 7. llustragéo explicativa sobre a diferenga entre enchente, inundagédo e alagamento®.

Botelho (2011) afirma que a ocorréncia de inundacfes associadas a prejuizos
econdmicos e perdas humanas € um dos maiores problemas enfrentados nas cidades
brasileiras e que, nas areas urbanas, o sistema hidrolégico apresenta caracteristicas
especificas de areas nao urbanas, como a ocupac¢do intensa e desprovida de

preocupacdes ambientais e a inadequacéao do sistema de drenagem.

Tucci (2008) pondera que existem dois tipos de inundacdes. As de areas ribeirinhas
possuem dinamica natural e ocorrem no leito maior dos rios em razao da variabilidade
temporal e espacial da precipitacdo e do escoamento na bacia, cujos impactos
ocorrem quando essa area de risco € ocupada pela populacéo (Figura 8). As em razéo
da urbanizacdo ocorrem na drenagem urbana em decorréncia do efeito da

impermeabilizacdo do solo, canalizacédo ou obstrucdes ao escoamento.

° Disponivel em: <http://dcsbcsp.blogspot.com/2011/06/enchente-inundacao-ou-alagamento.html>.
Acesso em: 29 abr. 2020.
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4. - A ».
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% 2010 6"Supd0248!39!84" /@0 visaoy 1.161}

Grafico: Mi
Totais & 0. 5 Vi ,-30.8 m  Inclinagdo maxima: 30.7%,

Figura 8. Esquema representando a se¢do transversal A-A’ em um trecho urbano do rio Iconha na sede
municipal do municipio homénimo e seus niveis de inundagéo, utilizando o Google Earth Pro e com
base em Tucci (2008). Elaboragéo propria.

Um outro termo que € comumente empregado nestas situacdes € enxurrada, que
possui significado também distinto. O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN, 2016) define o termo como o fenGmeno caracterizado
“[...] pelo escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte, que
pode estar ou ndo associado ao dominio fluvial [...]. Provocado por chuvas intensas

[...], normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado”.

De acordo com Gregory (2006), apesar do ser humano ter exercido mudancas nos
canais fluviais por mais de 4000 mil anos, foi apenas a partir de 1956 que esta tematica
foi amplamente abordada em investigacdes cientificas explicitas. O autor
complementa que desde entdo muitas respostas para uma seérie de perguntas foram
obtidas, incluindo quais mudancgas ocorrem nos rios em resposta as a¢des antropicas
e como elas ocorrem. Em contrapartida, outras questdes, especialmente sobre

guando, onde e por que elas acontecem sédo mais dificeis de esclarecer.

Em um cenério internacional, Gregory (2006), citando outros autores, ilustra exemplos

de impactos humanos que conduzem a mudancgas em canais fluviais (Quadro 6).
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Quadro 6. Exemplos estrangeiros de impactos antropicos em rios.

Tipo de impacto Exemplo Fonte
A Austrélia possui 447 grandes
Barragem barragens e milhares de Schofield et al.
9 barragens situadas em fazendas (2000)°
gue alteram o fluxo de rios.
Nos Estados Unidos, 26.550 km
de grandes obras em rios
representam uma densidade de 1
R Leopold (1977)**,
2.
Canalizacso canalizacdo de 0.03 km/kmz?; na Brookes, Gregory e

Inglaterra e no Pais de Gales,
8.504 km de grandes obras em
rios representam uma densidade
de canalizacao de 0.06 km/km2,
Uma média de <10% do
comprimento dos rios alpinos esta
em um estado seminatural. Na
Modificacdo de canal | Alemanha, essa porcentagem é | Ward et al. (1999)3
de 2.5%; na Suica, de 4.9%; na
Italia, de 9%; e na Franca, é de
18%.

No final do século XIll, foi
construido o grande canal de
1.780 km ligando Pequim a
Hangzhou, na China, para
conectar cinco bacias de
drenagem e transferir agua do rio
Yangtzé para a planicie do norte
da China.

Aproximadamente 11% da agua
doce superficial nos Estados | Karr, Allan e Benke
Unidos e no Canada é captada (2000)%°

para uso humano.
Fonte: Gregory (2006). Organizacdo, adaptacao e traducado proprias.

Dawson (1983)?

Desvio de rios Li, Liu e Mou (2000)**

Captacéo de agua

10 SCHOFIELD, N.J. et al. 2000. River conservation in Australia and New Zealand. In: BOON, P.J.,
DAVIES, B.R., PETTS, G.E. (Eds.), Global Perspectives on River Conservation. Science, Policy and
Practice. Wiley, Chichester, 311-333, 2000.

11| EOPOLD, L. B. A reverence for rivers. Geology 5, 429-430, 1977.

12 BROOKES, A., GREGORY, K.J., DAWSON, F.H. An assessment of river channelization in England
and Wales. Science of the Total Environment 27, 97-111, 1983.

13 WARD, J.V. et al. A reference river system for the Alps: The Fiume Tagliamento. Regulated Rivers:
Research and Management 15, 63—-75, 1999.

1411, L., LIU, C., MOU, H. River conservation in central and eastern Asia. In: BOON, P.J., DAVIES, B.R.,
PETS, G.E. (Eds.), Global Perspectives on River Conservation. Science, Policy and Practice. Wiley,
Chichester, 263-279, 2000.

15 KARR, J.R., ALLAN, J.D., BENKE, A.C. River conservation in the United States and Canada. In:
BOON, P.J., DAVIES, B.R., PETTS, G.E. (Eds.), Global Perspectives on River Conservation. Science,
Policy and Practice. Wiley, Chichester, 3—39, 2000.
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O conceito de degradacdo aqui empregado € compreendido como sinénimo de
“‘degradacado da qualidade ambiental”, conforme previsto na Lei Federal n°® 6.938/81
que a define como “a alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”
(BRASIL, 1981). Sanchez (2013) aponta que a degradacao diz respeito a qualquer
estado de mudanca de um ambiente e a qualquer tipo de ambiente, incluindo o
construido. O referido autor conceitua a degradagcéo ambiental enquanto “[...] qualquer
alteracdo adversa dos processos, fungbes ou componentes ambientais, [...]
corresponde a um impacto ambiental negativo” (SANCHEZ, 2013, p. 27),

desencadeada por acdes antropicas.

Botelho (2011) discorre que, a nivel nacional, as primeiras interferéncias humanas nos
recursos hidricos parecem datar do século XVII, na cidade do Rio de Janeiro. Existem
registros de protestos de padres franciscanos, no ano de 1641, reivindicando solucao
para o mau cheiro da Lagoa Santo Antbnio. A Camara acatou o protesto e aumentou
a vala de sangramento da lagoa, fato considerado como uma das primeiras obras de
saneamento da cidade. Anos depois, a lagoa foi aterrada, cujas obras iniciaram em
1723, no mesmo ano em que foi inaugurado o Chafariz da Carioca, o primeiro do tipo
publico da cidade e que representou uma grande conquista para a época, uma vez
que a captacdo de agua potavel sempre foi um empecilho enfrentado pelos
colonizadores (PIMENTEL, 2017).

Ainda na capital fluminense, as primeiras obras de retificacdo e canalizacao fluvial
estdo associadas ao Plano de Melhoramento da Cidade do Rio de Janeiro, elaborado
entre 1875 e 1876. Além das obras de drenagem urbana, foram sugeridas outras,
como de salubridade, saneamento, abertura e alargamento de ruas. Tais obras
alterariam drasticamente ndo s6 a arquitetura urbana da cidade, como também o

funcionamento dos seus sistemas hidricos (BOTELHO, 2011).

A nivel estadual, diversos autores, sob uma perspectiva geogréfica, se debrucaram
sobre o estudo de variadas interferéncias antrépicas em rios e ambientes associados,
como as planicies de inundacao. Na Regidao Metropolitana da Grande Vitoria (RMGV),
ha os exemplos dos trabalhos de Deina (2013) no baixo curso do rio Jucu, em Vila
Velha; Passos (2015) no cérrego Jucutuguara, em Vitoria; Sartorio (2015, 2018) no rio
Marinho e nos canais Bigossi e da Costa, em Vila Velha; Ramos (2018) no rio
Jacaraipe, na Serra; e Santos (2019) no canal da Passagem, em Vitoria. No interior
do estado, podem-se citar os trabalhos de Coelho (2015) na planicie de inundacao
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do rio Iltabapoana, majoritariamente em Presidente Kennedy; Dallapicola (2015), Gil
(2017), Coelho (2019) e Croce (2020), ambos no rio Doce em diferentes trechos no
Espirito Santo; Penna (2017) no rio Itapemirim, em Cachoeiro de Itapemirim; e
Pinheiro, Vale e Coelho (2017) na porcdo capixaba da bacia do rio Sdo Mateus,

notadamente em Sao Mateus e em Conceicado da Barra.

As mudancas fluviais induzidas por acdo antrépica se dividem em dois grupos: as
diretas e as indiretas (PARK, 1981'6; KNIGHTON, 1984%7, apud CUNHA, 2013;
STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). O primeiro grupo refere-se as mudancas ocorridas
diretamente no canal fluvial com o intuito de controlar as vazdes ou para a morfologia
do canal forcada pelas obras estruturais, com o objetivo de estabilizar as margens,
diminuir os efeitos de enchentes, inundacdes, erosdo ou deposicdo de material,
retificar o canal e remover cascalhos. Tais obras mudam, dentre outros aspectos, a

secao transversal, o perfil longitudinal do rio e o padrdo do canal.

Ja o segundo grupo diz respeito as mudancas fluviais indiretas resultantes da acao
humana que s&o realizadas fora da area dos canais, porém modificam o
comportamento da descarga e da carga solida do rio. Dentre essas atividades, que se
prolongam por toda a bacia de drenagem, estdo aquelas relacionadas a mudancas no
uso e cobertura da terra, como desmatamento, emprego de praticas agricolas
inapropriadas e urbanizagcdo. O Quadro 7 a seguir sistematiza os principais impactos

hidrofisicos na bacia de drenagem desencadeados por acdo antrépica.

Quadro 7. Impactos hidrofisicos e mudancas na bacia de drenagem provocados por

acao antropica.

(continua)
Natureza do : : ~ Finalidade da
: Tipo de intervencéo , ~
impacto/mudanca intervencao

Estocagem de agua por
Direta Regulacgao de fluxo reservatorios e
transferéncia de fluxo.

16 PARK, C. C. Man, river systems and environmental impacts. In: Physical Geography, 5(1),1-31, 1981.
17 KNIGHTON, A. D. Fluvial forms and processes. Edward Arnold, 218p, 1984.
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(concluséo)

Natureza do : : ~ Finalidade da
: Tipo de intervencéao , ~
impacto/mudanca intervencgéao
Estabilizacdo de bancos e
Canalizacao, dragagem diques, retificacao de
. do canal, remobilizacéo canal, irrigacao,
Direta . Iy - .
de sedimentos da planicie | transposicao de bacias,
aluvial implementacéo de vias

navegaveis e mineracao.

Desmatamento, praticas
Indireta Uso e ocupacado na bacia | agricolas, construcdes,
urbanizacdo e mineracao.

Sistema de irrigacéo,
sistema de galerias
pluviais e estradas.

Alteracdo na rede de

Indireta
drenagem

Fonte: Stevaux e Latrubesse (2017). Organizagao propria.

1.3.1 Canalizacéo e retificacao

Dentre os variados exemplos de alteracbes diretas, esta a canalizacdo, que
corresponde a principal alteragdo executada nos cursos d’agua. Esta obra de
engenharia, de acordo com Cunha (2013), altera diretamente a calha fluvial, gerando
consideraveis impactos também na planicie de inundacdo. Embora esta obra,
segundo Stevaux e Latrubesse (2017) seja amplamente empregada no controle de
enchentes e inundacdes, saneamento, controle de erosdo e na irrigacdo, navegacao
e mineracdo, Cunha (2013) alerta que, em contrapartida, as obras de canalizacéo
realizadas nas ultimas décadas, especialmente a retificacdo, tém-se mostrado pouco
eficazes para mitigar os problemas ligados as inundacdes. Ademais, o emprego de
qualquer processo de canalizacdo exige permanente manutencdo da capacidade do

canal.

Esta complexa obra possui varios métodos empregados, sumarizados no Quadro 8 a

sequir.
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Quadro 8. Métodos de canalizacao de rios.

Método Descricao Uso
Encurtamento do canal por
Retificaco retificacdo dos meandr(_)s visando ao | Controle de enfzhente
aumento do gradiente e, e navegagao.
consequentemente, da velocidade.
Reconfiguragéo Alargamento e/ou aprofundamento
da secao do canal visando ao aumento da Controle de enchente.
transversal vazao nas enchentes.

Construcao de
diques

Aumento artificial da altura dos
diques naturais para o confinamento
de agua.

Controle de enchente,
aumento de volume de
agua estocada
(barragens).

Protecéo das

Uso de gabides!® ou outras
estruturas para controlar a erosao

Controle de eroséao e
restricdo a migracéo

margens .
marginal. do canal.
Retirada da vegetacao, de blocos de
. rocha, do lixo urbano e de outras Controle de enchente
Limpeza ~ :
obstrucdes do canal visando ao e saneamento.
aumento da velocidade de fluxo.
~ . . Navegacao, mineracao
Dragagem Remocao de sedimento do leito. 9a¢ ¢
e controle de cheia.

Transferéncia de

Transposicao de bacias e canais de

Irrigacao e controle de

fluxo derivacéo. enchente.
Criacdo de galerias ou tubulacdes A .
19 R . Ampliagédo de vias
Tamponamento subterraneas por onde corre 0 rio, urbanas

que fica “coberto” visto da superficie.
Fonte: Stevaux e Latrubesse (2017). Organizacdo e adaptagdo proprias.

A nivel de bacia de drenagem, uma das primeiras bacias brasileiras que teve seus
rios retificados foi a do rio Tieté, em S&o Paulo (BOTELHO, 2011). Em 1849, foi
concluida a retificagdo do rio Tamanduatei, afluente do Tieté, visando controlar as
enchentes. A despeito das obras no Tieté, Pessoa (2019) argumenta que a retificacao
dos rios (Figura 9) era considerada a melhor opgcao para solucionar os problemas
trazidos pelas inundacdes e pela insalubridade das varzeas, opcéo esta que favorecia
amplamente a Light, antiga companhia de distribuicdo de energia elétrica e transporte

publico por bondes que, com isto, tinha um alto retorno no seu investimento.

18 Um gabido corresponde a uma rede de arame ou aco que normalmente sustenta uma quantidade de
seixos e que é utilizado para estabilizar taludes e proteger o curso d’agua contra a eroséo fluvial
(STEVAUX e LATRUBESSE, 2017).

19 Adicionado pelo autor.
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Figura 9. Trecho parcialmente retificado do rio Tieté na capital paulista, em 19702,

Com o avanco das obras, as varzeas dos rios foram suprimidas com a instalacéo de
residéncias, industrias e vias de circulagéo (Figura 10). Pessoa (2019, p. 10) expbe

que

as véarzeas dos rios, agora supostamente livres das enchentes, eram
possibilidades de ligagbes de leste e oeste de Sdo Paulo — no caso da varzea
do Tieté — e de norte e sul — no caso da varzea do Pinheiros. Os rios, que até
entdo eram considerados um estorvo por quem tomava as decisdes do
desenho da cidade, serviriam para implantar o sistema viario, conectando os
extremos do municipio de Sao Paulo. As vias foram implantadas muito
proximas dos canais, sem deixar areas livres que pudessem ser usadas como
areas de usufruto dos rios [...]. Assim, os rios ficaram confinados entre
avenidas expressas, sem qualquer condicdo de utilizagéo pela populagéo
para usos mais nobres como ha menos de 100 anos parecia ser sua vocagao:
a préatica de esportes, a pesca, o lazer.

20 Disponivel em: <http://jornadadopatrimonio.prefeitura.sp.gov.br/abertura_2020/index.php/norte-1-
anhanguera-perus-jaragua-pirituba-sao-domingos-e-jaguara/>. Acesso em: 10 maio 2020.


http://jornadadopatrimonio.prefeitura.sp.gov.br/abertura_2020/index.php/norte-1-anhanguera-perus-jaragua-pirituba-sao-domingos-e-jaguara/
http://jornadadopatrimonio.prefeitura.sp.gov.br/abertura_2020/index.php/norte-1-anhanguera-perus-jaragua-pirituba-sao-domingos-e-jaguara/
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Figura 10. Trecho retificado do rio Tieté na capital paulista juntamente com a Marginal Tieté, a principal
via expressa da cidade, em 201821,

Ao retificar o trecho do baixo curso de um rio, Botelho (2011) alerta que € necessario
considerar que o rio como um tudo sera afetado. Os processos erosivos e de
transporte que caracterizam o alto e 0 médio curso dos rios séo intensificados, ja que,
nesse caso, a maior velocidade das aguas imprimida a jusante repercute sobre 0s
trechos a montante, tratando-se de um Unico sistema. Com a maior erosdo, aumenta
o0 suprimento de sedimentos transportados e depositados a jusante, diminuindo o
gradiente (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017) e a area da secéo transversal do canal.
O trecho canalizado tende a ser assoreado ao longo do tempo, especialmente se as
margens no alto e médio cursos forem desprovidas de mata ciliar, uma vez que
desbarrancamentos das margens sao comuns quando da auséncia dessa cobertura
vegetal.

21 Disponivel em: <https://plamurbblog.wordpress.com/2018/04/13/aumento-das-velocidades-nas-
marginais-um-ano-depois/>. Acesso em: 10 maio 2020.


https://plamurbblog.wordpress.com/2018/04/13/aumento-das-velocidades-nas-marginais-um-ano-depois/
https://plamurbblog.wordpress.com/2018/04/13/aumento-das-velocidades-nas-marginais-um-ano-depois/
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1.3.2 Urbanizacéo

Guerra e Marcal (2006) defendem que as formas pelas quais os seres humanos
manejam os rios e suas bacias de drenagem ocorrem tanto em paises desenvolvidos
como em desenvolvimento. Todavia, nas regifes tropicais, onde se localizam
predominantemente o segundo grupo de paises, 0 crescimento de areas urbanas de
maneira predatoria em relagcdo aos ambientes naturais torna a manutencdo deles
complexa (CUNHA, 2008). A autora aponta que a auséncia da visdo de conjunto é
uma das complexidades identificadas, onde as pesquisas realizadas sob o enfoque
das bacias de drenagem, enquanto sistemas que integram a dinamica natural e social
na sua producdo, podem fornecer importantes informagdes aos administradores e

planejadores.

O intenso processo de urbanizacdo no Brasil, que se deu principalmente a partir da
década de 1950, devido ao éxodo rural e aos deslocamentos intraurbanos,
representou significativa pressdo sobre as areas urbanas, em especial sobre as
metrépoles. Se, em 1950, a populacéo residente nas areas urbanas representava 36%
da populacao brasileira, em 2000 esse numero saltou para 81% (GORSKI, 2010) e,
em 2015, para quase 85% (PNAD, 2015). A autora complementa que a concentracao
populacional nas areas urbanas ao longo da segunda metade do século XX, que
aconteceu juntamente com a criacdo de um cenario carente de investimentos em
planejamento e infraestrutura, provocou a perda da qualidade de vida urbana que,
quanto aos padrées ambientais, culminou em agua, ar, solo e vegetacado impactados

e deteriorados.

Os sistemas hidrologicos em areas urbanizadas se distinguem daqueles situados em
areas nao urbanizadas por conta da influéncia dos fatores antrépicos na ocupacao
intensa e na inadequacéao do sistema de drenagem urbana (BOTELHO, 2011). Costa
(2006) constata que, no Brasil, as margens dos rios tém sido ocupadas por habitacdes
informais ou irregulares e suas aguas transformadas em verdadeiros coletores de lixo
e de esgoto domestico e industrial. Alem dos embates travados entre cidades e rios,
como no caso das inundacgbes periodicas, os conflitos entre os processos de
urbanizacao e fluviais, de acordo com a referida autora, alteram a drasticamente a
estrutura ambiental dos rios e, em casos extremos, eles somem completamente na

paisagem urbana (Figura 11).
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Figura 11. Trechos da Avenida Leitdo da Silva, em Vitoria, antes (A) e depois (B) das obras ocorridas
na via que duraram de 2014 a 201922, As intervengBes no local incluiram, dentre outras coisas, a
ampliacdo das faixas de circulacdo de veiculos, a construgdo de uma ciclovia e o tamponamento do
canal da avenida que, agora, corre por debaixo dela.

Nas areas urbanas observa-se uma piora qualitativa das aguas em virtude da poluigéo
hidrica, uma vez que a agua, na bacia de drenagem, é o receptor e destino final de
diferentes materiais que circulam nela. No contexto urbano, os residuos industriais, o
lixo e 0 esgoto doméstico comprometem a utilizagdo da agua e exigem maiores gastos
para tratamento (BOTELHO, 2011). A autora ainda discorre que as fontes de polui¢éo

hidrica podem ser pontuais ou difusas.

As fontes pontuais referem-se aos langamentos diretos nos corpos d’agua de
esgotos domésticos ou rejeitos industriais, que podem ser facilmente
identificados e, por isso, mais faceis de serem fiscalizados e combatidos. As
fontes difusas dizem respeito aos materiais que podem atingir os corpos
d’agua ao longo de toda a sua margem, conduzidas pelo escoamento
superficial, como no caso de chuvas torrenciais, que, em funcdo da baixa
infiltracdo nas areas urbanas, ocasionam fortes enxurradas que arrastam
consigo sedimentos, lixo, esgoto ndo canalizado etc. para o interior dos
corpos d’agua (BOTELHO, 2011, p. 87).

22 A) Disponivel em: <https://m.vitoria.es.gov.br/cidade/projetos-transito>. Acesso em: 15 maio 2020.
B) Disponivel em: <https://www.agazeta.com.br/es/gv/governo-promete-entregar-obra-da-leitao-da-
silva-neste-domingo-1119>. Acesso em: 15 maio 2020.


https://m.vitoria.es.gov.br/cidade/projetos-transito
https://www.agazeta.com.br/es/gv/governo-promete-entregar-obra-da-leitao-da-silva-neste-domingo-1119
https://www.agazeta.com.br/es/gv/governo-promete-entregar-obra-da-leitao-da-silva-neste-domingo-1119
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Damasco e Cunha (2018) sugerem que os rios, pela sua funcdo excretora, sédo
elementos sensiveis e 0s mais impactados pelas acdes humanas. Nas areas urbanas,
com a intensa impermeabilizacdo do solo em decorréncia do asfalto e do concreto, 0
quadro de degradacao dos ambientes fluviais se agrava e gera eventos extremos de

inundacao que causam prejuizos severos a populacédo (Figura 12).

Figura 12. Inundacdo de dezembro de 2013 no bairro Pontal das Garcas, em Vila Velha, situado no
baixo curso da bacia de drenagem do rio Jucu?3.

Para os referidos autores, as intervengdes estruturais que séo realizadas para mitigar
os efeitos desses eventos promovem, no entanto, o redirecionamento dos fluxos
superficiais, criando novos padrdes de drenagem. As intervencgdes, no geral, ndo
facilitam a infiltracdo da agua no solo, o que gera leitos pluviais nas ruas nos eventos

de grande precipitacao.

Stevaux e Latrubesse (2017) esclarecem que, de modo geral, a urbanizacéo culmina
nos seguintes efeitos: ampliacdo as areas de impermeabilizacdo, reducdo da

cobertura vegetal e, consequentemente, do volume de interceptacdo, elevacdo da

23 Disponivel em: <http://gl.globo.com/espirito-santo/noticia/2013/12/chuva-diminui-mas-bairros-
seguem-alagados-em-vila-velha-es.html>. Acesso em: 15 maio 2020.


http://g1.globo.com/espirito-santo/noticia/2013/12/chuva-diminui-mas-bairros-seguem-alagados-em-vila-velha-es.html
http://g1.globo.com/espirito-santo/noticia/2013/12/chuva-diminui-mas-bairros-seguem-alagados-em-vila-velha-es.html
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eficiéncia do escoamento superficial por meio da rede de galerias pluviais e diminuicdo

acentuada da disponibilidade de sedimentos hidrotransportados.

Tucci (2003) disserta que que os impactos da inundagéo ocorrem quando a populacao
ocupa o leito maior dos rios, que sdo as areas sujeitas a ocorréncia do fenémenao.
Dentre os frequentes impactos para a sociedade causados por esta ocupacédo, estdo
prejuizos de perdas materiais e humanas; interrupcdo de atividades econdmicas
praticadas nas areas inundadas; contaminacgéo por doencgas de veiculacao hidrica; e

contaminacgéo da agua pela inundacao de depdsitos de materiais toxicos.

Para o mesmo autor, a medida que a urbanizacdo se expande, sdo gerados impactos
na dindmica fluvial e na qualidade das aguas, tais como: aumento das vazbes
maximas e da sua frequéncia por conta do aumento da capacidade de escoamento
por meio de condutos e canais e impermeabilizacdo das superficies (Figura 13);
aumento da producao de sedimentos em decorréncia da desprotecéo das superficies
e producdo de residuos sélidos; deterioracdo da qualidade da agua superficial e
subterranea devido a contaminacdo de aquiferos, lavagem das ruas, as ligacdes
clandestinas de esgoto cloacal e pluvial e ao transporte de material solido; e obstrucao
do escoamento superficial com a construcéo de pontes e taludes de estradas (TUCCI,
2003).

_» Urbanizada

Vazao

Tempo

Figura 13. Hidrograma em uma bacia rural e urbana. Fonte: Tucci (2008). Adaptagédo propria.
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Por sua vez, Cunha (2008) argumenta que a urbanizacdo em bacias de drenagem
desencadeia mudancgas no comportamento dos canais em funcéo de trés mudancas:
i) hidrologicas, com a intensidade de alteracdo variando conforme o crescimento
populacional e o grau de urbanizacdo e com o aumento dos picos de vazdo com
efeitos de inundacdes; ii) sedimentologicas, com a insercdo de novas fontes de
materiais e de transporte de sedimentos que podem culminar e agravar processos de
assoreamento; e iii) morfolégicas, com alteragbes nos processos fluviais de erosao,
transporte e deposicao, com mudancas na forma e no tamanho da secao transversal,

da capacidade e das condi¢cdes do fundo do leito do canal.

1.4 Os Protocolos de Avaliacdo Rapida: historico, aplicabilidade e vantagens

Os Protocolos de Avaliagdo Rapida de rios sdo mecanismos que auxiliam no
monitoramento ambiental preliminar destes e demais ambientes adjacentes por meio
de indicadores visuais, onde se mesclam parametros qualitativos e quantitativos na
avaliacdo a ser feita e no seu posterior resultado final. Como argumenta Rodrigues
(2008, p. 37), sédo ferramentas que podem ser utilizadas “para caracterizar o rio
gualitativamente, ou seja, para estabelecer uma pontuacdo para o estado em que o

ambiente se encontra”.

Em relacéo ao historico dos PARSs, Bizzo, Menezes e Andrade (2014) elucidam que
sua origem € estadunidense. Naquele pais, até a década de 1970, o monitoramento
ambiental pautava-se em analises meramente quantitativas. Tal fato sé mudaria uma
década depois, onde métodos qualitativos de avaliacdo foram estabelecidos por
orgaos ambientais a fim de contornar o alto carater oneroso e a demora das pesquisas
guantitativas. Em 1986 foram realizados estudos sobre a qualidade hidrica pela EPA
(Environmental Protection Agency) e as agéncias de monitoramento de aguas
superficiais que resultou, um ano depois, no relatorio intitulado “Surface Water
Monitoring: A Framework for Change”, estabelecendo a reestruturacdo dos métodos
de monitoramento e diminuindo o custo das pesquisas. A ideia dos PARSs surge a partir

dos estudos realizados para a elaboracao deste relatério (RODRIGUES, 2008).
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Ainda conforme Rodrigues (2008), em 1989 foi publicado um documento escrito por
Plafkin et al. (1989)?* que culminou na criagdo dos primeiros protocolos, o “Rapid
Bioassessment Protocols” (RBPs), que foram adequados para fornecer dados basicos
a respeito da vida aquatica, para fins de qualidade da agua e gerenciamento de
recursos hidricos, em resposta as recomendacdes do relatorio da EPA. No Brasil, o
emprego dos PARs, segundo Bizzo, Menezes e Andrade (2014), ainda esta muito

restrito & pesquisas académicas em cursos superiores.

Callisto et al. (2002) afirmam que estudos que versam sobre a avaliacao rapida da
qualidade de habitats vém se desenvolvendo com o objetivo de obter uma descri¢cao
qualitativa e geral dos atributos a serem observados empiricamente, pontuados ao
longo de um gradiente que varia de “6timo” a “pobre” e pautados em indicadores
visuais. Logo, sao definidos previamente parametros de naturezas diversas, como
fisica, quimica e biolégica para, in situ, ser realizada a caracterizacao atrelada a
pontuacao para o estado em que o ambiente se encontra, sendo que as notas mais
altas refletem um bom estado de conservagdo e as mais baixas um estado de

degradacéo.

Em virtude do aumento dos varios impactos de natureza antrdpica exercidos em
ambientes fluviais, dentro do contexto das bacias de drenagem, resultando na
deterioracdo e piora do quadro ambiental desses ambientes, estudos que adotam
estas ferramentas como parte da op¢do metodologica tém se tornado cada vez mais
frequentes, sobretudo por biélogos, mais preocupados com os elementos biéticos da
micro e macro fauna e flora observados na analise e como estes se conectam ou ndo
com as interferéncias do ser humano no ambiente, e gedgrafos, com uma maior
preocupacdo com as inter-relacbes mais amplas entre os elementos antrépicos e

fisiograficos do setor estudado.

Em seu trabalho sobre a sub-bacia do Rio Pardinho (RS), Lobo, Voos e Abreu Junior
(2011) aplicaram um modelo de PAR que relevou a eficiéncia de sua utilizagdo para
uma avaliacdo breve dos impactos ambientais ocorrentes na bacia. Os autores

também destacaram a necessidade de se adaptar o PAR para o contexto geografico

24 PLAFKIN, J. L.; BARBOUR, M. T.; PORTER, K. D.; GROSS, S. K.; HUGHES, S. M. Rapid
bioassessment protocols for use in streams and rivers: Benthic macroinvertebrates and fish.
Washington, EPA 440-4-89-001.
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local da sua aplicacdo, acdo que, se néao for realizada, pode apresentar resultados

incoerentes com a realidade.

Por sua vez, Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012) propuseram a adequacéo de
um PAR a ser aplicado por discentes de escolas publicas de ensino fundamental de
Ipanemi (GO), aos quais foi ofertada uma oficina de monitoramento antes da avaliacéo
empirica feita pelos estudantes. Para o melhor entendimento por parte dos alunos, o
trio de autores adequou a linguagem técnica empregada e inseriu figuras didaticas
nos parametros utilizados, concluindo que esta ferramenta € extremamente Util em

programas e acfes de educacédo ambiental.

No trabalho de Radtke (2015) houve a adequacgéo de um PAR que foi aplicado em
distintos pontos do arroio Laranjeiras, no municipio de Candelaria (RS), com a
participacdo de dez voluntarios que passaram por uma capacitacao tedrica e pratica
prévia. A autora concluiu que o modelo de PAR aplicado foi uma importante
ferramenta para estimular a participacdo social no monitoramento da qualidade
ambiental do curso d’agua estudado, podendo auxiliar no fortalecimento da sua

adequada gestao.

Bersot, Menezes e Andrade (2015) aplicaram um modelo de PAR em diferentes
pontos inseridos na bacia de drenagem do rio Imbé, no estado do Rio de Janeiro, onde
salientaram o baixo custo e a sua facilidade de sua aplicacdo, a possibilidade de se
fazer uma analise preliminar geral da area de estudo e de inserir a populacdo no
monitoramento dos corpos d’agua. Ademais, 0s autores destacam que existem

poucos trabalhos sobre a bacia, que merece ser mais estudada.

Oliveira e Nunes (2015) realizaram um estudo aplicando um modelo de PAR no rio
Pequeno, no municipio de Linhares (ES), que conecta a lagoa Juparana ao rio Doce,
sendo o principal manancial que abastece o municipio. Os resultados obtidos pelos
autores mostram que o PAR aplicado revelou os intensos impactos oriundos do uso e
cobertura da terra que acometem o rio Pequeno e que repercutem negativamente na
qualidade ambiental e da agua, sendo necessaria a adocdo de medidas que

minimizem tal situacao.

Em outro contexto capixaba, Ramos et al. (2017) propdem a adequacéo de um modelo
de PAR que foi empregado em diferentes ambientes inseridos na bacia de drenagem

do rio Jacuném, Serra (ES), que se mostrou, para uma avaliagdo primaria, uma
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metodologia significativa. Também sugerem a aplicacdo do mesmo PAR em um
sistema hidrico maior, havendo mais pontos de coleta e difundir a sua pratica, gerando

comparacoes, conclusfes e andlises espaciais mais amplas.

Desta forma, dentre as vantagens da utilizacdo de PARs neste tipo de estudo, podem-

se destacar:

e Sua aplicacao é rapida e agqil;

e Podem ser aplicados, com as devidas adaptacdes, em diferentes realidades
locais, considerando o arcabouco fisiografico (clima, geologia, geomorfologia,
hidrografia, vegetacao, solos) e social (existéncia e dimenséo de usos e cobertura
da terra de natureza antropogénica);

e SA0 menos onerosos que as tradicionais estacdes de monitoramento, cujas
instalacdo e manutencdo sao mais complexas e requerem maiores gastos
financeiros;

e Dependendo da linguagem e dos termos utilizados, podem ser aplicados por
ndo especialistas, incluindo estudantes da educacéo béasica, contribuindo, neste
altimo caso, para a promocao da educacdo ambiental nas escolas;

¢ Instiga e valoriza a participagao popular no monitoramento ambiental de corpos
hidricos, promovendo a conscientizacdo para o tema;

e Sao Uteis em areas desprovidas de corpo técnico capacitado e qualificado para
realizar o monitoramento ambiental de cursos d’agua;

e Permitem um progndstico inicial, rapido e integrado do corpo hidrico, reunindo

aspectos socioambientais na afericdo da sua qualidade ambiental.

Como salientam Rosa e Magalhdes Junior (2019), os PARs ndo sao documentos
rigidos e conclusivos, podendo ser adaptados de acordo com as especificidades
locais, como clima, geologia, geomorfologia, solo e uso e cobertura da terra. Outro
ponto a se considerar € a rapidez e a facilidade de sua aplicagcdo, ndo sendo
necessario treinamentos demasiadamente sistematicos aos seus aplicadores ou

mesmo a presenca de especialistas.

A intrinseca subjetividade é uma caracteristica marcante nos PARs, uma vez que as
pontuacdes sdo estabelecidas a partir da observacdo de quem o aplica, ja que seus
conhecimentos e capacidade de percepgédo sao levados em consideragcéo e, por

vezes, é considerada até mesmo um aspecto negativo (RADTKE, 2015; ROSA, 2017).
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Dessa forma, o carater de ferramenta de diagnostico rapido da qualidade ambiental
de sistemas fluviais (MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2006; VARGAS; FERREIRA
JUNIOR, 2012) deve ser salientado, sendo necessaria a realizacéo de estudos mais
aprofundados e sistematicos que resultem em informac6es mais consolidadas. De
modo a amenizar essa situacdo, pode-se oferecer treinamento/capacitacao,
acompanhamento parcial e suporte de avaliadores com mais experiéncia
(RODRIGUES, 2008).
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CAPITULO 2 — METODOLOGIA

O capitulo versa sobre os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa,

sumarizados no fluxograma metodolégico abaixo (Figura 14).

TRABALHO DE GABINETE |
Levantamento Aquisicio de
Lerw:anle_umenta Definicao da dein .
cnrmE ﬁ":itnual metodologia sobre a drea cartograficos
de estudo digitais
v w
Elaboracio de um modelo Trabalho em ambiente SIG: elaboracdo e andlise de
de PAR mapas diversos sobre a drea de estudo
'L‘ = Mapa de densidade de
: drenagem,
TRABALHO DE CAMPO i |+ Mapa hipsométrico;
.L _________________________ : |+ Mapa de localizao;
: g : | » Mapa de precipitagdo média
Validac&o/confrontamento dos | -
caol mapas g anual (1947-2012),
~L i | * Mapa de solos,
! |+ Mapa de unidades
Registros fotograficos ( """"""""""" ) geomorfoldgicas,
: i |+ Mapa de urbanizacio e
- ; transportes;
: | » Mapa de uso e cobertura da
Aplicacéo do PAR g terra,
TRABALHO DE GABINETE I
|
v v w
Organizacao da
M:g: ?'r::nk::?:;u;: a Discusséo acerca do pontuacéo atribuida
da p?ourridus cendrio encontrado no PAR a cada ponto
pa pe em campo de parada e célculo
em campo das médias
| I |
v
REDAGAO FINAL

Figura 14. Fluxograma metodoldgico. Elaboracao propria
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Trabalho de Gabinete |

A etapa foi iniciada com o levantamento bibliografico tedrico-conceitual acerca das
tematicas principais discutidas na pesquisa, como interferéncias antrdpicas em
ambientes fluviais e suas repercussoées, bacias de drenagem, geomorfologia fluvial e
os Protocolos de Avaliacdo Rapida (PARS) e as potencialidades da sua utilizacdo no

monitoramento e avaliagdo do quadro ambiental de ambientes fluviais.

Para tanto, foram consultados materiais diversos: artigos publicados em periodicos e
anais de eventos, reportagens de jornais em meio online, livros, monografias,
dissertacdes e teses. Com a selecao e reunido dos materiais, foi possivel definir uma
base tedrico-conceitual capaz de nortear as teméticas supracitadas e as demais, bem
como os futuros resultados, fazendo-se necessario, entretanto, atualiza-la ao longo

de todo o processo da pesquisa.

Posteriormente, foram levantadas informacdes acerca da BDRN, palco deste trabalho.
Aqui, foram definidas as caracteristicas da bacia (fisiograficas e socioecondmicas) a
serem discutidas e especializadas em mapas diversos. Em consonancia com este
momento, também foram levantados dados espaciais georreferenciados subdivididos
em dados/arquivos vetoriais e matriciais a serem utilizados no trabalho de
mapeamento. Ressalta-se que todos os dados foram adquiridos gratuitamente junto
as interfaces online de cada instituicdo/6rgao. Tais dados encontram-se descritos no
Quadro 9.

Quadro 9. Arquivos vetoriais e matriciais utilizados nos mapeamentos.

(continua)
Arquivos Vetoriais

Dado Fonte Ano
Precipitacéo pluvial ANA 2012
Area urbana Geobases 2.0 2019
Curso d’agua Geobases 2.0 2016
Massa d’agua Geobases 2.0 2016
Solos Geobases 2.0 2016
Continente IBGE 2015
Limite estadual IBGE 2015
Arruamento IJSN/CGEO 2013
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(concluséo)

Arquivos Vetoriais
Dado Fonte Ano
Bacia de drenagem IJSN/CGEO 2008
Ferrovia [JSN/CGEO 2010
Limite municipal IJSN/CGEO 2018
Mapeamento geomorfologico IJSN/CGEO 2012
Rodovia IJSN/CGEO 2012
Sede municipal IJSN/CGEO 2011
Uso e cobertura da terra IJSN/CGEO 2010
Arquivo Matricial
Dado Fonte Ano
Modelo Digital de Elevagéao (MDE) USGS 2014

Fonte: elaboracéo propria.

Os dados/arquivos foram processados e manipulados em ambiente de Sistemas de
InformagBes Geograficas (SIG) utilizando a extensdo ArcMap do software ArcGIS,
versdo 10.3, da empresa estadunidense Environmental Systems Research Institute
(ESRI). Todos eles foram ajustados, de acordo com a necessidade, ao sistema de
projecdo UTM, Datum SIRGAS 2000, Zona 24 Sul (IBGE, 2005). O primeiro passo foi
extrair os limites da BDRN no arquivo “bacia de drenagem”. A partir disto, foram

elaborados os seguintes mapas tomando a bacia como recorte espacial:

e Mapa de declividade;

e Mapa de densidade de drenagem?5;

e Mapa hipsométrico;

e Mapa de localizacéo;

e Mapa de precipitagcdo média anual (1947-2012);
e Mapa de solos;

e Mapa de unidades geomorfolégicas?®;

e Mapa de urbanizacao e transportes;

25 A densidade de drenagem (Dd) é uma variavel amplamente incorporada em estudos morfométricos
de bacias de drenagem. Embora este trabalho ndo tenha esta finalidade, escolhemos esta variavel por
a julgarmos importante na discusséo do fendmeno da inundacdo em diferentes setores da BDRN.

26 Na discussdo dos aspectos fisiograficos da bacia, agrupamos os aspectos geoldgicos mais
relevantes com os geomorfolégicos pela complexidade de litologias presentes no mapeamento
geoldgico para a BDRN previamente feito e descartado pela impossibilidade de reunir, no mapa,
somente estes aspectos geoldgicos primordiais. Esta escolha, todavia, ndo comprometeu a
caracterizagdo fisiogréafica geral da bacia.
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e Mapa de uso e cobertura da terra.

Como complementacdo aos mapas produzidos, foram definidos manualmente, por
meio da interpretacdo dos mapas de declividade e hipsométrico, os limites dos alto,
médio e baixo cursos da BDRN. Também foram produzidos perfis longitudinais dos
trés principais cursos d’agua da bacia (rios Novo, lconha e Itapoama) para auxiliar na
compartimentacdo da bacia e na discussdo sobre a ocorréncia de inundacdes na

bacia em diferentes setores, incluindo o alto curso.

O modelo de PAR empregado na pesquisa foi elaborado por meio da consulta a
diversos modelos lidos na literatura, adaptado a area de estudo. O documento é
composto pelos parametros (variaveis) visuais a serem observados em campo a
seguir (Quadro 10). A cada parametro, € atribuida uma pontuagdo de acordo com o
cenario observado, variando de 3 (trés), melhor cenario, a 1 (um) ponto, pior cenario,
passando pela pontuacdo intermediaria de 2 (dois) pontos, atribuida a um cenario
regular. Eventuais observacdes realizadas no momento da aplicacdo foram anotadas
no rodapé das folhas onde o modelo do PAR foi impresso e copiado para aplicacdo

nos pontos de parada.

E necessério realizar algumas ponderacdes a alguns elementos que interferem nas
condi¢cbes impostas para aferir as pontuacdes de determinados parametros. Uma vez
que se trata de uma bacia com dimensdes consideraveis, compartimentada em alto,
meédio e baixo cursos e que o trabalho de campo foi realizado em pontos localizados
nos trés compartimentos, a dinamica hidrolégica intrinseca, especialmente, ao alto e
ao baixo cursos e o regime de chuvas interferem nos parametros 5 (espumas e
manchas), 7 (turbidez da agua), 9 (elementos de retencéo no canal) e 10 (deposicéo

de sedimentos).



Quadro 10. Modelo de PAR construido.
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Localizagéo:

Data da coleta:

Horario da coleta:

Tempo atmosférico:

Responsavel:

Tipo de ambiente:

Pontuagéo
Parametro Avaliagdo
3 2 1
Tipo de ocupacéo Vegetacio Pastagem, Residencial,
1 predominante nas getag agricultura, comercial e
o nativa : ;
margens e proximidades reflorestamento industrial
Parcialmen
Obras e estruturas sa(r:lziliz:dcge Totglmente
2 P Ausente canalizado e/ou
hidraulicas (margens ou tamponado
fundo) P
Emisséo de
Fontes pontuais de Emisséo de efluentes de
3 - Ausente b ) P
emissao de poluentes esgoto doméstico | origem quimica-
industrial
Residuos soélidos nas .
4 margens e proximidades Ausente Poucos Muitos
5 Espumas e manchas Ausente Poucas Muitas
6 Odor da agua (exceto Ausente Fraco Forte
mangue)
7 Turbidez da 4gua Transparente Turva/cor de cha Opacg ou
forte colorida
Presenca de
8 Vegetagdo aquatica Ausente vegetacao Macrdfitas
rasteira/musgos
obstruindo o rio
Residuos .
- Residuos
~ Rochas, sélidos/outros de .
Elementos de retengéo . y sélidos/outros de
9 troncos e origem antrépica . -
no canal : origem antropica
folhas de maneira .
. em quantidade
parcial
Pequena a
10 Deposicéo de Auséncia de moderada Grande presenga
sedimentos barras presenga de de barras
barras
11 Estrutura/protecdo dels Protegida Pouco protegida Sem protegéo
margens por vegetacédo
12 Sombreamerjto por Total Parcial Ausente
vegetacdo
13 Cobert_ura vegetal Abundante Esparsa Ausente
adjacente
Estabilidade das .
5 = . Parcialmente .
14 margens a erosao e a Estavel . Instavel
: estavel
movimentos de massa
15 Uso por animais Ausente Pouco Presente
expressivo
Total

Fonte: elaboracao prépria.
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O alto curso é caracterizado, dentre outros elementos, por possuir fluxo d’agua de alta
velocidade em razdo dos desniveis topogréaficos. Assim, a turbidez da agua, causada
pela presenca de particulas sélidas em suspenséo, tende a ser naturalmente menor
se comparada ao baixo curso, marcado por um perfil longitudinal de baixo gradiente,
diminuicado da velocidade d’agua e onde ha maior carga sedimentar em suspensao.
As chuvas também interferem na turbidez da agua com o maior transporte de material
detritico para o canal fluvial e também podem depositar ou remover elementos de
retencdo no canal e, no caso de leitos rochosos, eles podem até mesmo ser

encobertos em decorréncia do aumento do volume d’agua, interferindo na avaliagao.

A precipitagdo pluvial também impacta na presenca de sedimentos de diferentes
granulometrias ja depositados no canal, podendo, em razdo da intensidade das
chuvas e da natureza dos sedimentos, remobiliza-los e, consequentemente, alterar a
configuracdo espacial das barras, sejam elas centrais ou de pontal. Espumas e
manchas podem ser mais rapidamente transportadas pelo canal ou até mesmo
desaparecer, a depender da sua composicao e da intensidade das chuvas. Sobre o
parametro 5 (espumas e manchas), frisa-se que as espumas geradas em pontos de
corredeiras, pelo despejo de efluentes nos canais fluviais e pela arrebentacdo de

ondas nos exutdrios ndo foram consideradas para fins de pontuacao.

Em virtude das consideracfes elencadas, o trabalho de campo foi realizado em um
dia ensolarado e com o intervalo de alguns dias desde a Ultima ocorréncia de chuva

na regiao para que, assim, os dados pudessem ser mais homogéneos.

O parametro 15 (uso por animais) também precisa ser ponderado. O “uso” ou
presenca considerado na avaliacdo é associado a animais notadamente associados
a um estado ou condicdo de degradacédo/poluicdo, como urubus, ratos e baratas,
notadamente nas margens e em setores urbanos. Neste parametro, ndo é

considerada a fauna aquatica.

Também foi elaborada uma escala de qualidade ambiental (Quadro 11) para
enquadrar os pontos visitados de acordo com a pontuacgao total obtida de todos os
parametros. A pontuacdo/avaliacdo de cada parametro, de acordo com o0 cenario

encontrado, pode ser de trés (3), dois (2) ou um (1) ponto.
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Quadro 11. Escala de qualidade ambiental empregada.

Ruim Intermediéria

21 a 26 pontos | 27 a 33 pontos

Fonte: elaboracéo propria.

Trabalho de campo

Embora o trabalho em ambiente SIG possibilite a compilagdo de variados dados
espaciais que culminam em analises validas sobre objetos remotos, o trabalho de
campo € imprescindivel, quando possivel, por permitir o contato empirico do
pesquisador com seu objeto de estudo, podendo revelar especificidades que o
mapeamento a distancia e a analise baseada nele nem sempre conseguem

contemplar e, com isso, enriquece-se o trabalho.

A principal finalidade do trabalho de campo no ambito deste trabalho é analisar, in situ,
0 quadro ambiental geral dos cursos d’agua e suas areas marginais por meio do
emprego de um Protocolo de Avaliacdo Répida adaptado a BDRN. Conjuntamente,
busca-se verificar e confrontar as informacdes levantadas pelo trabalho em ambiente

SIG, realizando eventuais correcdes e/ou ponderacoes.

No trabalho de campo o modelo de PAR adaptado a area de estudo foi aplicado em
treze diferentes pontos (Figura 15 e Quadro 12). Optou-se por realiza-lo no dia seis
de setembro de 2020, um domingo, e em pontos que correspondem aos setores mais
urbanizados da bacia, onde se julga que os desdobramentos das ac¢des antrépicas

nos ambientes fluviais e areas adjacentes sejam mais impactantes.
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Figura 15. Mapa de localizacdo dos pontos de parada para aplicacdo do PAR na Bacia de Drenagem do Rio Novo. Elaboracao prépria.
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Quadro 12. Informacdes de localizacdo dos pontos visitados em campo.

Coordenadas UTM

Ponto Descricao X v Altitude (m)

1 Rio Iconha — sede municipal de 311778 7699567 9.7
Iconha

5 Rio Iconha — sede municipal de 311356 7699788 12.8
Iconha

3 Rio Iconha — Bom Destino 309078 2702540 37

4 Rio Iconha — Monte Belo 307455 | 7704461 93.3

5 Ribeirdo Monte Alegre — Duas 303963 7706676 224
Barras

5 Rio Novo — sede municipal de 291679 2713384 601

Vargem Alta
7 Rio Novo — sede municipal de 290654 7712624 601
Vargem Alta
8 Rio Novo — Jaciguéa 289908 7709307 539
9 Corrego Pau d'‘Alho —sede 208664 | 7691798 46.3
municipal de Rio Novo do Sul
10 Corrego Pau d'Alho — sede 298224 | 76911516 42.8
municipal de Rio Novo do Sul

11 Rio Piima — s.e,de municipal de 320200 7695091 0.84
Pidma

12 Rio Piima — s.ezde municipal de 320616 7694396 031
Pidma

13 Rio Piima — s.eide municipal de 317963 7693042 279
Pidma

Fonte: elaboracao propria.

Dos trezes pontos de parada, trés estdo em Vargem Alta, sendo dois na sede

municipal e um no distrito de Jacigud; dois na sede de Rio Novo do Sul; cinco em

Iconha, sendo dois na sede municipal e um em cada uma das seguintes comunidades:

Bom Destino, Monte Alegre e Duas Barras; e trés na sede de Piima. Os pontos foram

escolhidos por meio de consultas prévias ao Google Earth Pro e Google Maps,

indicando que o deslocamento até eles é viavel utilizando veiculo automotor.

Para fins de registros fotograficos, utilizou-se a camera de um smartphone com

resolucado de 12 megapixels, enquanto que para fins de localizacdo e obtencéo de
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outras informacdes de posicionamento relevantes, utilizou-se um software (aplicativo)
no referido smartphone chamado GPS Essentials (Figura 16). O aplicativo, que pode
ser baixado gratuitamente em aparelhos com sistema operacional Android, permite ao
usuario configura-lo da forma que julgar melhor, alterando o sistema de coordenadas
e o Datum, por exemplo. Dentre suas principais funcionalidades, estédo o registro de
rotas e pontos de parada georreferenciados que, posteriormente, podem ser

exportados e manipulados em ambiente SIG.

=  GPS Essentials

Dashboard Camera Compass
Portable Maps Google Maps
T ..
YT
@l
Rot;tes Streams
w . uf ©
v/
Satellites Pictures Messages
. ‘M‘ A(
P ' N
Tags Settings Donate

Figura 16. Interface inicial do aplicativo GPS Essentials. Destaque para as funcionalidades “waypoints”
(pontos de parada) e “tracks” (rotas). Fonte: acervo pessoal do autor (maio 2020).

Trabalho de Gabinete Il

Aqui, foram apresentados e analisados os panoramas socioambientais dos cursos
d’agua e areas adjacentes observados in situ, de acordo com cada ponto de parada e
que foram espacializados a partir da demarcacdo no GPS Essentials e posterior
exportacdo ao software ArcGIS 10.3 para producdo de mapa tematico. Em adi¢édo a
isso, foram organizadas as pontuacdes atribuidas a cada variavel/parametro em cada

ponto de parada para céalculo das suas médias e enquadramento dentro dos
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parametros de qualidade ambiental utilizados, sendo as duas Ultimas etapas

realizadas de maneira parcial (para cada ponto) e geral (de todos os pontos).

Ademais, foi calculado o desvio padrdo como complemento estatistico a partir da
meédia da soma das pontuacdes totais de cada ponto visitado dividida pela quantidade
de pontos, indicando a qualidade ambiental geral encontrada, visando compreender a

dispersédo do conjunto de dados. Para tanto, utilizou-se o software Microsoft Excel.
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CAPITULO 3 — CARACTERIZACAO DA BACIA DE DRENAGEM DO RIO NOVO

A referida bacia possui area aproximada de 762 kmz2 e localiza-se no sul do Espirito
Santo, sendo, portanto, uma bacia de dominio estadual. O rio Novo, seu principal rio
e que d4d nome a ela, nasce no sopé da chamada serra do Richmond, no interior do
municipio de Vargem Alta, e desagua no Oceano Atlantico em duas desembocaduras
no municipio de Piima. Além desses dois municipios, a area da BDRN também
engloba, inteiramente, os municipios de Iconha e Rio Novo do Sul e parcialmente o
municipio de Itapemirim, localizada entre as latitudes 20°36’00”’S e 20°57°30”’S e entre
as longitudes 41°10'00°0 e 40°40'00’0, possuindo uma drenagem de,

aproximadamente, 440 km.

O referido curso d’agua possui em torno de 80 km de extens&o e tem como principais
afluentes, com excecdo do rio Iconha, o seu principal, os coérregos Concordia,
Guiomar, Pau d’Alho, Piabanha, Santo Anténio, Sdo Benedito, Sdo Francisco e Sao

Vicente de Cima.

Em seu alto curso, o rio Novo atravessa a sede municipal de Vargem Alta (Figura 17)
e a area urbana do distrito de Jacigua (Figura 18), pertencente ao mesmo municipio.
Em seu médio curso, ndo atravessa henhum nucleo urbano e, no baixo curso, corta a
sede municipal de Piima, o maior e mais populoso nucleo urbano de todo o seu
percurso. Antes de encontrar o mar, o Novo conflui com o rio lconha no interior de
Pilma, em uma area conhecida como vale do Oroboé e, deste ponto em diante, fica

conhecido como rio Pilima.
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Figura 17. Visdo a montante do rio Novo na sede municipal de Vargem Alta onde se nota o canal
confinado pelas vias urbanas. Fonte: Google Maps (dez. 2018).

Figura 18. Visdo a jusante do rio Novo no nucleo urbano do distrito de Jacigua, municipio de Vargem
Alta, onde se notam residéncias proximas as margens. Fonte: Google Maps (dez. 2018).

O rio Iconha, como mencionado, € o principal afluente do rio Novo, situado a sua
margem esquerda. Possui cerca de 24 km de extenséo e sub-bacia com aproximados
208 km? (OLIVEIRA et al., 2015), englobando os municipios de Iconha, Rio Novo do
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Sul e Piima. Seus principais afluentes e, portanto, sub afluentes do Novo, sédo os

corregos Campinho, Guaxuma, Jaracatia, Lopes, Orobo, Palmital e Pedra Lisa.

Formado pela confluéncia de trés ribeirées (Monte Alegre, Inhaima e S&o Pedro), o
Iconha nasce no distrito de Duas Barras, no municipio de Iconha. Além de, ao longo
do tempo geoldgico, ter influenciado na formacdo de um vale fluvial de beleza cénica
muito importante para o turismo na regido (Figura 19), o rio Iconha percorre pequenos
ndcleos urbanos (comunidades) no interior de Iconha, a se saber, respectivamente:
Duas Barras, Monte Belo e Bom Destino. Apds, o curso d’agua chega a sede do

municipio homénimo, antes de seguir em direcdo a Piima e confluir com o rio Novo.

Figura 19. Vista para o vale do rio Iconha a partir do mirante localizado na ES-375, em Rio Novo do
Sul. Fonte: acervo pessoal do autor (set. 2020).

Os rios Novo e Iconha possuem caracteristicas hidroldgicas distintas. O lconha possui
ao longo de sua extensdo mais niveis de base locais (knickpoints) na forma de quedas
d’agua, promovendo uma maior oxigenagdo da agua e possuindo uma qualidade
hidrica superior a do Novo, que se caracteriza mais por ser um rio de planicie pela
grande area de planicie fluvial que existe no seu baixo curso, predominando
processos deposicionais e acumulo de matéria organica que consome oxigénio da

agua apos entrar em decomposicao (A TRIBUNA, 20072).

27 Tratando-se de uma reportagem jornalistica, o titulo da sua indicacdo nas referéncias da dissertacao
esta como “NAVEGANDO os rios capixabas — rio Novo”. As breves caracteristicas hidrolégicas dos rios
foram descritas pelo engenheiro Celso Luiz Caus em entrevista ao jornal.
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3.1 Clima

Amarante (2009) discorre que o relevo complexo do Espirito Santo é um fator decisivo
para o clima do estado, que apresenta temperaturas mais baixas a oeste e as mais
altas a leste, nas planicies costeiras. Na maior parte do territério capixaba, as
temperaturas sao superiores a 18°C ao longo do ano, com excecao das partes mais
elevadas da regido serrana, onde as temperaturas podem ter médias inferiores a 10°C

nos meses de inverno.

Segundo documento disponibilizado pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(AGERH, 2018), o Espirito Santo, conforme a classificacdo de Kdppen, situa-se na
zona Tropical Central, com clima quente e predominantemente Umido, sem uma
estacao fria definida. Por sua vez, a BDRN possui clima tropical, com inverno seco

(Aw) e temperaturas médias acima dos 18°C.

A Figura 20 indica a variacao espacial da precipitacdo média anual (1947-2012) da
BDRN. Os intervalos das isoietas variam de 1100 a 1900 mm/ano, com valor médio
de 1500 mm/ano. Se comparada a média de precipitacdo anual para o Espirito Santo,
que é de 1219 mm/ano, observa-se maior concentracdo de chuvas sobre a bacia
(AGERH, 2018). Ademais, nota-se que o aumento do indice de precipitacdo
acompanha o aumento das cotas topograficas, apresentando, assim, 0s maiores
valores nas areas mais elevadas. No alto curso, oscila entre 1501 e 1900 mm/ano; no
médio curso € da ordem entre 1100 e 1800 mm/ano; e no baixo curso varia entre 1100
e 1600 mm/ano.

Ocorre, logo, o provavel efeito orografico na ocorréncia de chuvas nas barreiras
topogréficas na transicao do baixo para o médio curso da bacia em decorréncia da
transicdo abrupta de topografia e de declividade e, consequentemente, o agravamento
dos efeitos das inundacdes nessas areas especificas. Porém, salienta-se que a area
esta sujeita a atuacao de sistemas frontais associados a frentes frias que repercutem

mais na génese de inundacoes e enxurradas em diferentes pontos da BDRN.
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Figura 20. Mapa da precipitagdo média anual (1947 -2012) da Bacia de Drenagem do Rio Novo. Elaboracao propria.
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3.2 Aspectos geolodgicos, geomorfoldgicos e declividade

Em relagcdo a geologia da bacia, se destacam, do litoral em direcdo ao interior, as
seguintes unidades geologicas: Depoésitos Fluviais Argilo-Arenosos e Arenosos
Recentes; Depositos Flavio-Lagunares Recentes; Grupo Barreiras; Complexo Nova
Venécia; Macico Iconha; e Maci¢co Rio Novo do Sul (CPRM/SGB, 2015).

Os Depositos Fluviais sdo datados do limite entre o Pleistoceno e o Holoceno e séo
constituidos de sedimentos argilo-arenosos de planicies de inundacao e arenosos de
paleocanais e canais atuais encontrados nos vales, geralmente acima do limite
atingido pela ultima transgresséo. Tais sedimentos representam depdsitos aluviais e
coluviais indiferenciados e foram reunidos em um Unico grupo, pois podem ser
encontrados em tais vales depdsitos de idades distintas que ndo podem ser separados

em um mapeamento em escala de reconhecimento (CPRM/SBG, 2015).

De idade holocénica, os Depositos Flivio-Lagunares Recentes separam, nas zonas
baixas, terracos arenosos pleistocénicos e holocénicos ou nos cursos inferiores de
grandes vales fluviais, onde também existem sedimentos silticos e/ou arenoargilosos
ricos em matéria organica, podendo frequentemente conter grande quantidade de
conchas de moluscos de ambientes lagunares. Devido a fase de submersédo, que
aconteceu no nivel maximo de 5.100 AP, houve a invasdo de areas litoraneas pelo

mar, culminando na formacao de sistemas lagunares detras de ilhas-barreiras.

O Grupo Barreiras abrange uma cobertura sedimentar terrigena continental com idade
atribuida ao intervalo de tempo que varia do Mioceno até o Plioceno-Pleistoceno,
detendo depdsitos detriticos pobremente selecionados, com granulometria de
cascalho, areia e argila, geralmente contendo horizontes lateriticos. Esses sedimentos
tém grande ocorréncia na costa brasileira, prologando-se de forma consistente desde

o estado do Amapé até o estado do Rio de Janeiro (ARAI, 2006).

Durante o Quaternario, as fases de erosao que ocorreram apos a deposicao desses
sedimentos resultaram na dissecagdo da superficie pdés-Barreiras em modelados
residuais de topos planos e encostas ingremes, sendo os Tabuleiros Costeiros 0s
mais importantes representantes. Contudo, mais recentemente, tem-se mostrado a
influéncia de oscilagcées eustaticas na sua origem e deposicdo até em ambientes
transicionais e marinhos rasos. Frequentemente, os sistemas deposicionais do Grupo

Barreiras tém sido associados a leques aluviais e fluviais entrelacados,
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acompanhados de frequentes depdsitos gravitacionais (BEZERRA; MELLO; SUGUIO,
2006).

O Complexo Nova Venécia tem sua génese datada do Neoproterozoico, esta
recoberto por sedimentos do Grupo Barreiras e aflora, geralmente, sob a forma de
lajedos nas vertentes dos vales dos principais cursos d’agua. O Macico Iconha esta
segmentado em dois corpos, um ao norte e outro ao sul, onde se localiza a cidade
homoénima. Féboli (199328, apud CPRM/SGB, 2015) nomeou para fins descritivos o
corpo ao norte de Alfredo Chaves e, ao sul, de Iconha. Por sua vez, o Maci¢o Rio

Novo do Sul se localiza ao redor da cidade hombénima.

O relevo capixaba, de acordo com Coelho et al. (2012), pode ser compartimentado
em trés classes geomorfologicas: morfoestruturas, regibes e unidades, sendo
divididas, ainda, em subclasses. O Quadro 13 apresenta as divisdes das classes de

relevo ocorrentes de maneira predominante na BDRN.

Quadro 13. Classes do relevo do Espirito Santo, segundo proposi¢cédo de Coelho et

al. (2012) e as subclasses do relevo que ocorrem, majoritariamente, na BDRN.

Classe Subclasse
Morfoestrutura Depésitos Sedimentares
Faixa de Dobramentos Remobilizados
. Piemontes Inumados
Regiéo o .
Planaltos da Mantiqueira Setentrional
) Macicos do Caparao |
Unidade . g. P ) )
Tabuleiros, Colinas e Maci¢os Costeiros

Fonte: Elaboragéo propria.

Para fins de mapeamento (Figura 21) e discussdo com mais detalhe neste trabalho,
foram levadas em consideracdo apenas as unidades geomorfolégicas por estas
constituirem maior detalhamento e maior nimero de subclasses. As subclasses
ocorrentes na BDRN e informac¢des quantitativas sobre elas estdo presentes na
Tabela 1.

28 FEBOLI, W. L. Piima, folha SE.24-Y-C-VI, estado do Espirito Santo: texto explicativo. Brasilia:
DNPM; CPRM, 1993b. 114 p., il. Escala 1:100.000. Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do
Brasil.
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Figura 21. Mapa das subclasses de unidades geomorfolégicas da Bacia de Drenagem do Rio Novo. Elaboracao prépria.
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Tabela 1. Subclasses de unidades geomorfolégicas ocorrentes na BDRN, segundo

Coelho et al. (2012) e com adaptacéo propria.

Subclasses de unidades Percentual da area

A 2

geomorfolégicas AER (T na bacia (%)

Acumulacéo Fluwgl, qunlmes Costeiras 61,02 8.01
e Fluviomarinhas
Tabuleiros, Collnas e Macicos 189,56 24.86
Costeiros

Macicos do Caparao | 431,04 56,56
Patamares Escalonados do Sul 8053 10,57

Capixaba
Fonte: Pontini (2018). Em negrito, estdo as subclasses com maior expressdo na BDRN. Adaptacéo e
organizagao proprias.

Em relacdo as unidades geomorfologicas da bacia, ocorrem, do litoral em direcéo ao
interior: Planicies Costeiras e Fluviomarinhas; Tabuleiros, Colinas e Macicos
Costeiros; Macicos do Capara6 | e Patamares Escalonados do Sul Capixaba (Figura
22).

T

)

Planicie Costeira/Fluviomarinha

L
4
= o

Rio Piiima

Figura 22. Imagem de drone registrada em Piima no sentido L-O com a ocorréncia predominante de
trés unidades geomorfologicas da bacia. Em primeiro plano, a Planicie Costeira/Fluviomarinha; em
segundo plano, os Tabuleiros Costeiros; e em terceiro plano os Macicos do Caparad 1?°. Adaptacéo
propria.

29 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qEWinxtvlv4>. Acesso em: 26 maio 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=qEWinxtv1v4
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As Planicies Costeiras e Fluviomarinhas situam-se no baixo curso da bacia,
distribuindo-se entre o Oceano Atlantico e os Tabuleiros Costeiros e englobando
faixas de praias e as desembocaduras do rio Piima. Estas unidades situam-se sobre
sedimentos marinhos e fluviais de idade quaterndria e sdo margeadas pelos
Tabuleiros Costeiros, desenvolvidos sobre camadas de rochas sedimentares do
Grupo Barreiras, de idade terciaria; por colinas e macigos costeiros; e, finalmente, por
uma grande planicie de inundacéo dos rios Iconha, Novo e Pilima, popularmente

conhecida como vale do Orob6.

Os Tabuleiros Costeiros distribuem-se, de forma geral e para além da bacia, desde o
sopé das elevacgdes cristalinas, representadas pelas subclasses Chas Pré-Litoraneas,
Depressédo Marginal, Patamares Escalonados do Sul Capixaba, Maci¢os do Caparad

| e Baixadas Litoraneas até as Planicies Quaternarias.

Sua formacéo data do Plioceno, onde existia um clima semiérido sujeito as chuvas
pontuais torrenciais, formando grandes faixas de leques aluviais. S&o marcados por
um relevo baixo de encostas pouco inclinadas com altimetria variando de 50 a 60 m,
apresentando topos planos e de grande extensdo delimitados por vales oriundos da
dissecacgéao dos tabuleiros com sedimentos cenozoicos do Grupo Barreiras formados
por areias e argilas variegadas com eventuais linhas de pedra, dispostos em camadas
com espessuras variadas (RADAMBRASIL, 1983).

As Colinas desenvolvem-se sobre gnaisses do Eon Proterozoico, enquanto 0s
Macicos Costeiros, por sua vez, sao desenvolvidos sobre granitos da Era Paleozdica.
Os dois macicos mais marcantes na paisagem da BDRN sdo o do Agha, de
aproximadamente 300 m de altitude e que serve de limite entre os municipios de
Itapemirim e Pilima, situado junto ao litoral, e o do Frade e a Freira, afastado da costa
e com aproximadamente 690 m de altitude, situado entre os municipios de Itapemirim
e Vargem Alta. Os dois macigos (Figura 23) também s&o divisores topograficos entre

as bacias do Novo e do Itapemirim.



Figura 23. A) Macico do Agha a partir da orla de Piima, no baixo curso da bacia. B) Macigo do Frade
e a Freira, no médio curso da bacia®.

Os Macicos do Caparad | sdo descritos por Coelho et al. (2012), caracterizando-se
por um modelado altamente dissecado com altitudes médias em torno de 600 m,
marcado por grandes elevagbes macicas e, na BDNR, estdo assentados,
predominantemente, em rochas do Complexo Nova Venécia e do Tonalito Palmital. A
acao conjunta dos eventos tectbnicos nessas rochas e de climas majoritariamente
umidos é percebida nas formas de dissecacdo intensamente orientadas por falhas
intercruzadas, escarpas adaptadas e falhas e elevacgfes residuais. Esta subclasse é
a de maior area da bacia, totalizando 431,04 km2 e ocupando 56,56% da mesma,
distribuindo-se entre as subclasses Patamares Escalonados do Sul Capixaba e

Tabuleiros Costeiros, Colinas e Maci¢os Costeiros (PONTINI, 2018).

Os Patamares Escalonados do Sul Capixaba possuem niveis de dissecacao
escalonados formando patamares, fato que distingue esta subclasse das demais do
sul capixaba. Estes patamares que, na BDRN, se assentam em rochas do Complexo
Nova Venécia, sdo delimitados por frentes escarpadas adaptadas e falhas voltadas
para NW e com caimento topografico para SE, o que sugere blocos basculados em
decorréncia de impulsos epirogenéticos relacionados com a atuagcdo de ciclos
geotecténicos (COELHO et al., 2012). E a terceira subclasse mais expressiva na
bacia, abrangendo uma area de 80,53 km2 que representa 10,57% da BDRN
(PONTINI, 2018).

80 A) Acervo pessoal do autor (set. 2020). B) Disponivel em:
<https://iema.es.gov.br/Not%C3%ADcia/monumento-natural-o-frade-e-a-freira-completa-dez-anos>.
Acesso em: 26 maio 2020.
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Os Tabuleiros, as Colinas e os Macicos Costeiros agrupados representam a segunda
subclasse mais expressiva na BDRN, abrangendo uma area de 189,56 km2 que ocupa
24,86% da bacia e se distribui, principalmente, entre as subclasses dos Macicos do
Caparad | e as Planicies Costeiras e Fluviomarinhas, apresentando em seu interior

areas de acumulacéao fluvial preenchidas em seus vales e planicies de inundacao.

Quanto a geomorfologia fluvial, o padrdo de drenagem da BDRN, em funcdo da
geometria dos canais naturais, é dendritica, e os dois padrées ocorrentes quanto a
tipologia de drenagem séo o retilineo, especialmente no baixo curso e moldado pela
interferéncia antropica com obras de retificacdo de canais, e o0 meandrante, sendo

este ocorrente no rio Novo (Figura 24) no seus médio e baixo cursos.

__———Trechomeandrante

_7—— Trecho retilineo

/.

4

Figura 24. Transicdo de um trecho de tipologia meandrante, a montante, para um trecho de tipologia
retilinea, aparentemente artificial, no baixo curso do rio Novo. Os circulos vermelhos destacam
cicatrizes de meandros abandonados na planicie fluvial. Fonte: Google Earth Pro, imagem de satélite
DigitalGlobe, com data de passagem em 20 set. 2019. Adaptacao propria.

Uma vez que a velocidade do fluxo d’agua é também influenciada pela declividade,
compreendé-la no ambito de uma bacia é de a extrema relevancia para a modelagem
do escoamento superficial. Via de regra, quanto maior for a declividade do terreno,
maior sera a velocidade do escoamento superficial, também influenciada pela
cobertura vegetal, pelo tipo de rocha e solo, pelos padrées de uso e cobertura da terra
e da rede de drenagem (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).
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Para a BDRN, foi gerado um mapa de declividade de acordo com as classes de relevo
conforme classificagcdo proposta por Santos et al. (2018), levando em conta o
percentual de declividade: Plano (0-3%); Suave Ondulado (3-8%); Ondulado (8-20%);
Forte Ondulado (20-45%); Montanhoso (45-75%) e Escarpado (>75%). Informacdes

guantitativas do mapeamento encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Padrdes de declividade do relevo na BDRN, segundo a classificacdo de
Santos et al. (2018).

Percentual de i Percentual da
Classe Area (km?)
declividade (%) area na bacia (%)
0-3 Plano 70,12 9,2
3-8 Suave Ondulado 67,66 8,88
8-20 Ondulado 213,97 28,09
20-45 Forte Ondulado 321,18 42,1
45-75 Montanhoso 82,29 10,9
>75 Escarpado 6,54 0,83

Fonte: Pontini (2018). Em negrito, estdo as duas classes com maior expressado na bacia. Organizagao
propria.

A partir da andlise do mapa de declividade da BDRN (Figura 25), é possivel inferir que
a porcdo da bacia que possui as declividades mais acentuadas (montanhoso e
escarpado) é o seu médio curso, onde estdo assentados, em maior expressao, 0s
Macicos do Caparad |, seguido pelo alto e baixo cursos. Também se nota que tanto
os principais cursos d’agua da bacia quanto seus principais tributarios apresentam
seus canais, em muitos trechos, cercados por areas dos terrenos marcadas por altas
declividades, o que implica na maior rapidez e velocidade do direcionamento do
escoamento superficial em episodios de precipitaces fluviais para as suas calhas
(COELHO NETTO, 2013; STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

O baixo curso da bacia é notadamente a por¢cdo que apresenta mais areas de baixa
declividade (plano e suave ondulado), especialmente na regido do vale do Orobé que,
em consonancia com o tipo de solo na area, condicionam a ma drenagem da area em
periodos de fortes precipitacdes pluviais, podendo levar de semanas a meses para
gue toda a planicie de inundacéo seja efetivamente drenada naturalmente.
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Figura 25. Mapa de declividade do relevo da Bacia de Drenagem do Rio Novo conforme a classificacdo de Santos et al. (2018). Elaboracéo proépria.
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Os niveis de base locais na BDRN podem ser encontrados, sobretudo, na forma de
corredeiras e cachoeiras, sendo que estas também ocorrem nos principais cursos
d’agua da bacia (Figura 26), sugerindo um expressivo controle da rede de drenagem
pelos knickpoints, que também podem ocorrer em locais menos salientados na

paisagem.

)
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Figura 26. A) Cachoeira do Caiado, situada no rio Novo, a montante da sede municipal de Vargem
Alta3l. B) Cachoeira do Salto Grande, situada no rio Iconha, entre as comunidades de Monte Belo e
Bom Destino32. Observa-se que a primeira se localiza numa area onde o desnivel topografico € muito
mais abrupto do que a segunda que, por sua vez, é formada por uma sucessao de corredeiras (setor
de knickzonas) com o afloramento do substrato geoldgico no leito do rio, formando degraus. Ambas
sdo areas populares de recreacao e lazer.

3.3 Hipsometria e densidade de drenagem

Segundo Bricalli (2016), o mapa hipsométrico € uma importante ferramenta nos
estudos geomorfolégicos, especialmente os tectbnicos, por indicar diferencas
altimétricas que podem ter génese morfoestrutural, geradas por erosdo diferencial

pelas diferencas da litologia das rochas ou morfotecténica.

A partir da Tabela 3 e do mapa hipsométrico gerado para a bacia do Novo (Figura 27)
€ possivel compreender com mais detalhe as caracteristicas altimétricas do seu

relevo, marcado pela presencga das areas mais altas no seu interior e pela transi¢éo

31 Disponivel em: <http://montanhascapixabas.org.br/associado/cachoeira-do-caiado/>. Acesso em: 25
ago. 2020.
32 Disponivel em: <https://cutt.ly/Dgnkku6>. Acesso em: 25 ago. 2020.
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para areas mais baixas a medida que se aproxima da faixa litoranea, com uma

amplitude altimétrica de 1200 m.

Tabela 3. Hipsometria da BDRN.

Percentual da area na

Cota altimétrica Area (km?)
bacia (%)

0-50 m 224,91 29,53
51-150 m 89,99 11,81
151-300 m 58,34 7,66
301-400 m 54,77 7,19
401-500 m 75,82 9,95
501-700 m 132,77 17,43
701-900 m 109,06 14,32
901-1000 m 12,26 1,61
1001-1100 m 3,66 0,48
1101-1200 m 0,15 0,02

Fonte: Pontini (2018). Em negrito, estdo as trés cotas altimétricas com maior expressdo na bacia.

Organizagéo propria.

Em geral, os cursos superiores dos rios sdo marcados por relevo elevado, alta

declividade das vertentes, corredeiras com alta velocidade das aguas, predominio de

processos erosivos e leito com lajedos, cascalho e areia grossa. O alto curso do Novo

€ marcado por cotas altimétricas que vao de 500 a 1200 m. Todavia, as declividades

mais acentuadas estdo no seu médio curso. Os cursos médios fluviais sao

caracterizados por relevo ondulado, diminuicdo da declividade e da velocidade d’agua,

baixa erosao e pouca deposicdo, sedimentos arenosos e pouco cascalho no canal. O

meédio curso do Novo se situa em cotas altimétricas que variam de 500 a 100 m.
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Figura 27. Mapa hipsométrico da Bacia de Drenagem do Rio Novo. Elaboracao propria.
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Por sua vez, os cursos inferiores dos rios caracterizam-se por relevo suave a plano,
declividade e velocidade da &agua baixas, grandes planicies de inundacdo e
predominancia de processos deposicionais. O baixo curso do Novo situa-se

inteiramente em um gradiente altimétrico que varia de 100 a 0 m.

As unidades geomorfolégicas sobre a estrutura de rochas cristalinas se diferenciam
mais pelo grau de dissecacdo do que pela topografia. Os Macicos do Carapad |,
majoritariamente localizados no médio curso da BDRN, estdo, em maior parte,
posicionados em altitudes superiores aos Patamares Escalonados do Sul Capixaba,
situados quase que exclusivamente no alto curso da bacia, por estes possuirem um

grau de dissecacéo mais pronunciado do que aqueles.

Por sua vez, o baixo curso da BDRN se insere majoritariamente em uma regiao
topografica plana, assentada em depdsitos quaternarios de rochas do Grupo Barreiras

e também de sedimentos marinhos e fluviais.

A partir da metodologia empregada por Deina (2013) foram gerados os perfis
longitudinais dos rios Novo, Iconha e Itapoama, os principais da bacia (Figuras 28, 29
e 30). Um perfil longitudinal pode ser definido como “[...] um grafico construido a partir
da altitude (do fundo do canal ou da superficie da agua em estagio de margens plenas)
e da distancia medida da nascente para a foz [...]" (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017,
p. 162). Os autores também afirmam que um perfil em equilibrio é aquele que, ao
longo do tempo ciclico, teve suas variaveis ajustadas para gerar de maneira mais
eficiente possivel o transporte da carga produzida pela bacia sem condicionar

agradacéo ou degradacao do canal, onde o perfil possuiria uma forma céncava.

Guedes et al. (2006) apontam as seguintes condicbes de desequilibrio do perfil:
curvas com menor concavidade, corrugacdes e mudancas bruscas no perfil, onde os
niveis de base locais refletem trechos de inflexdo no perfil longitudinal que,
consequentemente, repercutem em mudancas no gradiente dos talvegues. Os autores
também destacam que os cursos d’agua buscam continuamente o equilibrio, como

promovendo mudancgas no tipo do canal.

Todavia, o perfil equilibrado, conforme apontam Stevaux e Latrubesse (2017), pode
ser considerado apenas uma formulacdo tedrica muito dificil de ser observado

empiricamente, uma vez que fatores como alteragcbes na taxa de intemperismo,
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elevacdo do nivel do mar e atividade tectbnica contribuem para alterar o perfil

longitudinal dos rios.
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Figura 28. Perfil longitudinal do rio Novo com destaque para trechos sujeitos a inundagéo e/ou
enxurrada. Elaboracao prépria.
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Figura 29. Perfil longitudinal do rio lconha com destaque para trechos sujeitos a inundacdo e/ou
enxurrada. Elaboracéo prépria.
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Figura 30. Perfil longitudinal do rio Itapoama com destaque para trecho de inundacdo periddica.
Elaboracéo prépria.

O perfil longitudinal do rio Novo revela que em praticamente metade da sua extensao
o0 rio percorre areas de planicies, marcadas pelas declividade e topografia do relevo
planas e, com isso, ha a maior tendéncia a ocorréncia de processos deposicionais do
gue erosivos. No seu alto curso encontram-se as areas urbanas da sede municipal de
Vargem Alta e do distrito de Jacigud, pertencente ao mesmo municipio e que, embora
estejam em areas de maior declividade do relevo, também se encontram sujeitas a
inundacdes e enxurradas, sendo o episédio mais recente ocorrido em janeiro de 2020,
onde fortes chuvas castigaram a regido. Outro ponto de destaque € a acentuada
ruptura de declive na transicado do médio para o baixo curso, onde o rio passa de 300
para 100 m de altitude em menos de cinco quildmetros.

Embora tenha extensdo e amplitude altimétrica menores que as do rio Novo, o rio
Iconha transita de maiores para menores altitudes em distancias menores, 0 que
promove maior velocidade de fluxo. Ademais, suas margens possuem maior uso e
cobertura urbanas que as do rio Novo, com a presenca das areas urbanas da sede
municipal de Iconha, além das comunidades de Duas Barras, Monte Belo e Bom

Destino, situadas no distrito de Duas Barras, todas sujeitas a inundacbes e
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enxurradas, o que também ocorreu com as chuvas de janeiro de 2020, conforme

mencionado anteriormente.

Assim como o rio Novo, o rio Iconha percorre em maior parte &reas de baixas altitudes,
situadas em seu baixo curso e ha o predominio de cultivos agricolas em suas
margens, do alto ao baixo curso. Isso condiciona a remocao da vegetacao ciliar e,
com a sua auséncia, ha o agravamento do assoreamento no leito do rio, mais
vulnerdvel a receber material detritico e de outras naturezas e que,
consequentemente, impacta na ocorréncia e na magnitude das inundac¢des. Outro
ponto de destague neste ambito é a eventual utilizacdo de agrotoxicos que

contaminam os lencgois freaticos e o préprio rio.

Por sua vez, o perfil longitudinal do rio Itapoama indica que as transicfes de maiores
para menores altitudes em distancias curtas sdo ainda mais marcantes, com 0 Curso
d’agua passando de quase 800 m para 300 m de altitude em aproximadamente 9 km.
O rio ndo atravessa nenhuma area urbana em seu percurso e a nao indicacdo de
areas sujeitas a inundacfes e/ou enxurradas no alto curso ou em areas a montante
do baixo curso nado significam, necessariamente, que esses fenébmenos nao
acontecam no rio e em suas areas marginais. Todavia, esses fendbmenos tém seus

efeitos mais visiveis nas areas urbanas.

Embora seja o principal afluente do rio Iconha, o Itapoama n&o contribui indiretamente,
com o lancamento de suas aguas, para a ocorréncia de inundacdes e enxurradas nos
trechos urbanos atravessados pelo rio Iconha, uma vez que sua foz se encontra a
jusante dos trechos urbanos atravessados por este rio. Um ponto em comum para 0s
trés rios € que, a montante de suas fozes, percorrem trechos correspondentes a uma

ampla planicie fluvial periodicamente inundavel conhecida como vale do Orob6.

Ainda sobre os perfis longitudinais, Laszlo (2016) destaca que a analise dessas
ferramentas, em consonancia com outras variaveis dentro de um sistema fluvial, como
geologia, geomorfologia, pedologia e uso e cobertura da terra, € importante para
melhor compreender a morfologia e morfometria de um rio dentro de uma bacia de
drenagem e a ocorréncia de determinados fendbmenos, como as inundacdes, o0 que
repercute na identificacdo de eventuais fragilidades quanto ao uso e ocupacao na

bacia.
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Nota-se que a maioria das cabeceiras dos principais afluentes e subafluentes da
BDRN se inserem nas areas de interflivios, que correspondem as areas
topograficamente mais elevadas nos seus contextos locais e, em algumas situagoes,
os cursos d’agua mergulham para vales entalhados, como € o caso do rio Iconha ou

do rio Novo (Figura 31).

Segundo Horton (1932), a densidade de drenagem corresponde ao resultado da razéo
entre o comprimento total dos canais de uma bacia e a sua area, além de controlar a
eficiéncia do escoamento. Stevaux e Latrubesse (2017) argumentam que embora seja
atil na andalise da erosédo, a densidade de drenagem deve ser utilizada com cuidado,
uma vez que, por exemplo, duas bacias podem apresentar os mesmos valores para
este parametro e possuirem frequéncias de canais distintas, sendo este um outro

importante parametro nos estudos erosivos em bacias.

Jusante

Montante s

N ¥

Figura 31. Vista para o vale do rio Novo no interior de Rio Novo do Sul. Fonte: acervo pessoal do autor
(set. 2020).

Moura (2013) salienta que quanto maior o indice do parédmetro menor seri a
capacidade de infiltracdo da 4gua, ao passo que valores baixos sugerem que a area
€ mais favoravel a infiltracdo, também contribuindo com o abastecimento do lencol
freatico. A hipsometria, juntamente com outras caracteristicas fisiograficas, como a

litologia, o relevo e os solos, promovem diferentes influéncias na densidade de
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drenagem. No mapeamento para a BDRN (Figura 32), nota-se que tanto os maiores
guanto os menores valores de densidade de drenagem encontram-se distribuidos de
maneira heterogénea pela bacia. Embora esteja mais concentrada no alto curso, a
classe de maior valor de densidade de drenagem (4,1-5 km/km?2) também ocorre
esporadicamente nos médio e baixo cursos, com destaque para a area dos canais

artificiais do vale do Orobd.

No trabalho de campo constatou-se que as areas com 0s maiores valores de
densidade de drenagem na bacia proximas a sede municipal de Vargem Alta e que
correspondem a unidade geomorfolégica dos Patamares Escalonados do Sul
Capixaba sdo, em geral, marcadas por encostas e topos de morros florestados,
tornando-as menos suscetiveis a erosdo e a ocorréncia de eventos geodinamicos,
como movimentos de massa. Quanto a pedologia, nas referidas areas predominam
os Latossolos que, por serem bem drenados, possuem boa permeabilidade e baixa

suscetibilidade a eroséao.
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3.4 Solos

Conforme Pontini (2018), as duas tipologias de solos predominantes na bacia séo as
de Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico e Latossolo Amarelo Distréfico tipico.
Informacdes quantitativas destas e demais tipologias, bem como sua distribuicdo ao

longo da bacia encontram-se na Tabela 4 e no mapa3? na Figura 33.

Tabela 4. Tipologias de solos ocorrentes na BDRN.

Percentual da

_ Area _
Tipo de solo area na bacia
(km?)
(%)
Argissolo Amarelo Distrocoeso abruptico 2,61 0,34
Argissolo Vermelho Eutrofico tipico 0,97 0,13
Cambissolo Haplico Tb Distrocoeso tipico 400,52 52,55
Espodossolo Humildvico Hidromorfico espessoarénico 23,21 3,05
Gleissolo Melanico Tb Distrocoeso tipico 35,23 4,62
Latossolo Amarelo Distréfico tipico 242,01 31,75
Neossolo Litélico Distrocoeso 41,67 5,47
Organossolo Haplico Fibrico tipico 15,93 2,09

Fonte: Pontini (2018). Em negrito, estdo os dois tipos de solo que predominam na bacia. Organizagéo
propria.

Por serem os dois tipos mais recorrentes na bacia, serado priorizados na discussao os

Cambissolo e Latossolo.

O Cambissolo Haplico compreende solos minerais, ndo hidromérficos, bem drenados,
pouco profundos a profundos, com sequéncia de horizontes A, B, C, sendo
caracterizado pela presenca de um horizonte B incipiente e com ocorréncia de
minerais facilmente intemperizaveis e fragmentos da rocha matriz no perfil (AGERH,
2018). Este tipo de solo apresenta restricdes a exploracdo agricola. De acordo com
Deina (2013), é um solo de baixissima permeabilidade e pouco profundo e,
geralmente, cascalhento, sendo considerado jovem por conter minerais primarios e

altos teores de silte, mesmo em horizontes superficiais.

33 Os simbolos e as cores de cada tipologia de solo aplicados no mapa abaixo foram consultados no
Manual Técnico de Pedologia do IBGE (2007).
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Em contrapartida, em virtude do emprego da mecanizacdo agricola e de irrigacao,
extensas areas de ocorréncia desse solo na BDRN sé&o utilizadas amplamente no
cultivo agricola, onde predominam as culturas do café e da banana, além de préticas

de silvicultura.

O grau de suscetibilidade dos Cambissolos a erosédo varia, dependendo da sua
profundidade, da declividade do terreno, dentre outros fatores (GUERRA; BOTELHO,
1998). Seu caréter tipico significa que ndo apresenta caracteristicas extraordinarias
ou intermediarias para outras classes, representando o conceito central da classe
(SANTOS et al., 2018). Na BDRN, encontram-se em areas interioranas, marcadas
pelas mais elevadas cotas altimétricas e pela alta declividade do relevo (PONTINI,
2018).

Por sua vez, os Latossolos representam um grupamento de solos com horizonte B
latossolico. O critério utilizado na sua identificacdo é o desenvolvimento de horizonte
B diagndstico latossolico, em sequéncia a qualquer tipo de horizonte A e aumento de
teor de argila do horizonte A para o B pouco acentuado. A cor do horizonte diagndstico

subsuperficial do solo € Amarelo.

Geralmente, € bem drenado e apresenta alta profundidade. Quando Amarelo, é
marcado pela inexisténcia de horizonte O superficial, horizonte A de espessura e
concorréncias liticas variadas e principalmente, horizonte B latossoélico rico em
aluminio. Sao solos, em geral, profundos e bem estruturados, sempre acidos, nunca
hidromérficos, todavia séo pobres em nutrientes para as culturas (AGERH, 2018). Sua
génese provém dos mais diversos tipos de rochas e sedimentos sob varias condi¢bes

climaticas e vegetativas.

Frequentemente, os Latossolos apresentam reduzida suscetibilidade a erosdo em
virtude da boa drenagem e permeabilidade e a pouca diferenciacéo no teor de argila
do horizonte A para o B (GUERRA; BOTELHO, 1998). Na BDRN, localizam-se,
sobretudo, em areas de hipsometria e declividade do relevo mais baixos quando
comparados aqueles de ocorréncia dos Cambissolos, embora também ocorram em
areas mais elevadas proximas a nascente do Novo. Ambos o0s solos podem, aliados
a rede de drenagem e a dimensédo dos perfis, favorecer a mecanizagédo e préticas

agricolas variadas, com ou sem irrigagéo.
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Outra classe de solo que merece mencéo € a dos Gleissolos, que ocupam planicies
aluviais, varzeas e areas deprimidas por todo o Brasil e que, no contexto da BDRN,
ocorrem no vale do Orobd, em uma area que ocorrem 0s maiores graus de densidade
de drenagem na bacia gracas a interferéncia antropica com a constru¢do de canais
artificiais. De acordo com Guerra e Botelho (1998), séo classificados como Glei
Melanico quando apresentam, sobre o horizonte gleizado diagnéstico, um horizonte A
espesso, escuro e com teor relativamente elevado de matéria organica Quando
distroficos, sdo muito acidos e, quanto a erosdo, ndo apresentam consideraveis
limitacbes por se localizarem em areas planas que nao favorecem o escoamento

superficial.

3.5 Uso e cobertura da terra

Informacdes qualitativas e quantitativas acerca das classes de uso e cobertura da
terra na BDRN estéo dispostas na Tabela 5, ao passo que a Figura 34 apresenta a

distribuicdo espacial de cada classe na bacia.

Tabela 5. Uso e cobertura da terra na BDRN.

Percentual da

Tipo de uso/cobertura Area (km?) area na bacia
(%)
Afloramento rochoso 4,37 0,57
Agua 1,86 0,24
Alagado 12,63 1,66
Cultivo agricola 124,61 16,35
Mata nativa 195,38 25,64
Manguezal 0,2 0,03
Mineracéo 1,13 0,15
Pastagem 343,31 45,05
Restinga 2,82 0,36
Silvicultura 65,7 8,62
Urbano 10,14 1,33

Fonte: Pontini (2018). Em negrito, estdo os trés tipos de usos/coberturas que predominam na bacia.
Organizagéo propria.
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As areas de pastagem correspondem a classe de maior abrangéncia na BDRN,
ocupando 343,31 km2 ou 45,05 % da bacia. Elas estdo majoritariamente situadas nas
areas de relevo e topografia mais planos, o que favorece o desenvolvimento deste
uso, onde realizam-se atividades pecudrias tanto de corte quanto de leite (A
TRIBUNA, 2007).

As &reas de mata nativa correspondem a segunda classe mais abrangente na BDRN,
com 195,38 km? ou 25,64 % da bacia. Esta classe se localiza, predominantemente,
nas areas interioranas da bacia com predominio do dominio cristalino, representando
coberturas vegetais remanescentes de mata atlantica. Ademais, nota-se que
determinadas areas florestadas correspondem a verdadeiros “bolsdes vegetais” que

se limitam com areas de pastagens, culturas agricolas e silvicultura (PONTINI, 2018).

Por sua vez, as areas de cultivos agricolas séo a terceira classe mais expressiva na
BDRN, correspondendo a 124,61 km? ou 16,35 % da bacia. A distribuicdo da classe
pela bacia ocorre de maneira heterogénea: estad mais concentrada no médio curso,
sobretudo no vale do rio Iconha, embora também seja encontrada no alto e baixo
cursos, sempre proxima aos principais cursos d’agua. As culturas da banana e do café
séo as predominantes (A TRIBUNA, 2007).
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No trabalho da AGERH (2018) sobre o uso e cobertura da terra na BDRN, utilizando
tipologias e um limite para a bacia diferentes dos empregados aqui, constatou-se que
o chamado “sistema antropizado”, formado pelas tipologias cuja génese associa-se a
acOes humanas, corresponde a aproximadamente 75 % da area da BDRN, o que é
preocupante na medida em que o alto nivel de antropizacéo intensifica a pressao

sobre a disponibilidade dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade.

No trabalho de campo também foram registradas fotografias de determinadas

tipologias de uso e cobertura da terra na bacia, presentes na Figura 35.
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Figura 35. Mosaico de determinadas tipologias de uso e cobertura da terra na Bacia de Drenagem do
Rio Novo. A imagem do topo superior esquerdo, representando uma area de alagado, foi registrada
pelo autor em setembro de 2018, ao passo que as demais foram registradas no trabalho de campo
realizado no dia seis de setembro de 2020. Elaboracao propria.
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Embora seja a sexta classe mais expressiva de uso e cobertura da terra na BDRN, as

areas urbanas serdo destacadas pois sdo nelas que se materializam o0s mais

expressivos exemplos das interferéncias antrépicas diretas nos ambientes fluviais da

bacia.

O surgimento e a expansdo das areas urbanas estdo estritamente relacionados ao

crescimento populacional, que atingiu de forma significativa todos os municipios

presentes na BDRN. A espacializacdo das areas urbanas e dos principais modais de

transporte na bacia estd disposta na Figura 36, ao passo que informacdes

quantitativas sobre o crescimento populacional dos municipios da bacia estdo na

Tabela 6 e no Gréfico 1.

Tabela 6. Crescimento populacional nos municipios da BDRN.

Ano Taxa de

1960 1970 1980 1991 2000 2010 2020 Z:)erso‘;'lr:‘nzr(‘;g
Municipio (%0)*
lconha  10.405 7.604 8.282 10.172 11.481 12.523 13.973 34.29
ltapemirim  31.733 28.558 35.113 44.492 28.121 30.988 34.656 9.21
Piima 35 3583 5345 0430 14.987 18.123 22.053 515.49
Rio '\é%‘l"’do 8170 9.161 8900 10.004 11.271 11.325 11.626 42.3
Vargem Alta - -3 35 13082 17.376 19.130 21.501 65.04
Total 50.308 48.906 57.640 87.180 83.236 92.089 103.899 106.53

Fontes: IBGE (1960, 1970, 1980, 1991, 2000, 2010, 2020). Os dados de 2020 sao de populacdo estimada,

ao passo gque os demais correspondem aos censos demograficos. Organizagéo prépria.

34 As taxas foram calculadas considerando a diferenca populacional entre o primeiro ano e o Ultimo ano

onde os dados sdo dispostos para cada municipio.

85 O municipio de Piima foi fundado pela Lei Estadual n°® 1908, de 24 de dezembro de 1963,

desmembrado de Iconha. Logo, ndo consta a relagcdo de populacdo para o ano de 1960.

% O municipio de Vargem Alta foi fundado pela Lei Estadual n°® 4063 de 10 de maio de 1988,
desmembrado de Cachoeiro de Itapemirim. Logo, ndo constam as relagbes de populagéo para 0os anos

de 1960, 1970 e 1980.
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Grafico 1. Crescimento populacional nos municipios da BDRN.
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Fontes: IBGE (1960, 1970, 1980, 1991, 2000, 2010, 2020). Elaboracéo propria.

Embora todos os municipios da bacia tenham apresentado crescimento populacional
entre o primeiro ano cuja populacao € relacionada e o ultimo ano, € preciso salientar
alguns pontos. O mais importante é que essa populacdo ndo se encontra totalmente
inserida na BDRN, uma vez que apenas os territérios dos municipios de Iconha e Rio
Novo do Sul encontram-se totalmente inseridos nela. Itapemirim, Pilma e Vargem Alta

possuem areas urbanas, que concentram muitas pessoas, fora dos limites da bacia.

O outro ponto € que, obviamente, a totalidade da populacdo ndo se encontra apenas
em areas urbanas, mas também em rurais. Pela dificuldade de localizagdo ou
inexisténcia das informacdes sobre as populagdes rurais dos municipios nos primeiros
censos demograficos, optou-se por levar em consideracdo a populacéo total, sem
distincdo em urbana ou rural. De acordo com o censo demografico de 2010 realizado
IBGE, Vargem Alta era o Unico municipio dos cinco que compdem a BDRN cuja
populacao rural predominava em relacdo a urbana: 12.408 contra 6.722 (IBGE, 2010).

Por sua vez, o ndo conhecimento acerca da distribuicdo espacial da populacao rural
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Nos municipios que integram parcialmente a bacia é outro ponto que precisa ser

ponderado.

Os decréscimos populacionais significativos em alguns municipios observados entre
0s intervalos temporais sao explicados pela criacdo de novos municipios,
desmembrados destes e que, na maioria dos casos, ndo integram a BDRN. O
decréscimo populacional observado em Iconha entre 1960 e 1970 se deve a criagdo
do municipio de Piima, desmembrando daquele, em 1963. Aquele observado em
Itapemirim entre 1960 e 1970 se relaciona com a criagcdo do municipio de Presidente
Kennedy, desmembrado daquele, em 30 de dezembro de 1963, pela Lei Estadual n®
1.918. Por fim, o decréscimo populacional também observado em Itapemirim entre
1991 e 2000 remete a criagdo do municipio de Marataizes, desmembrado daquele,
em 14 de janeiro de 1992 pela Lei Estadual n°® 4.619.

O municipio menos populoso é Rio Novo do Sul, cuja populagéo saltou de 8.170 em
1960 para 11.626 habitantes em 2020, representando um aumento de 42.3 %. O
municipio mais populoso € Itapemirim, cuja populacdo em 1960 era de 31.733 e em
2020 era de 34.656 habitantes, representando um aumento de 9.21 %, o mais baixo

de todos os municipios da BDRN.

E importante destacar, mais uma vez, que a ampla maioria desta populacdo no se
encontra nos limites da bacia, uma vez que os ndcleos urbanos dos dois distritos mais
populosos do municipio, Itaipava e Sede, integram a bacia do rio Itapemirim. Por sua
vez, Piima (Figura 37) foi o municipio que apresentou o maior crescimento
populacional na BDRN, passando de 3.583 em 1970 para 22.053 habitantes em 2020,

representando uma taxa de crescimento de 515.49 %.
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Figura 37. Vista parcial do nicleo urbano de Piima, majoritariamente edificado ao longo de uma
planicie costeira/fluviomarinha. Constitui a porcdo mais populosa do municipio e € margeado pelo rio
homonimo. Destaque, ao fundo, para o Monte Agha (seta)®’. Adaptacédo propria.

Todas as principais areas urbanas da BDRN encontram-se edificadas ao longo dos
principais cursos d’agua da bacia e, consequentemente, nestas areas ha uma maior
pré-disposicao para a realizagéo de interferéncias antropicas executadas diretamente
nos cursos d’agua e ambientes fluviais associados, como as planicies de inundagao
e, consequentemente, para o incremento do quadro de degradacéo fluvial desses

ambientes.

by

Atrelado a urbanizacdo, um dado relevante e, no caso especifico da BDRN,
preocupante, € o que diz respeito ao esgotamento sanitario. Um sistema de
esgotamento sanitario completo e de eficiéncia é de extrema importancia, uma vez
que contribui, concomitantemente, para a saude publica e para a reducdo da
degradagdo ambiental de cursos d’agua receptores de efluentes. A Tabela 7
apresenta dados compilados sobre o esgotamento sanitario urbano dos cinco
municipios componentes da BDRN presentes no aplicativo de smartphone Atlas Agua

e Esgotos, desenvolvido pela ANA.

37 Disponivel em: <http://www.praiadepiuma.com.br/cidade/>. Acesso em: 28 maio 2020.


http://www.praiadepiuma.com.br/cidade/
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Tabela 7. Informacdes sobre esgotamento sanitario urbano nos municipios da
BDRN, para o ano de 2013.

~ ~  Populacao
Populagao JENTER TR fam  nao
Atendimento atendida atendida
. com com
Municipio adequado com fossa com
(%) séptica coletae coletasem coleta e
tratamento tratamento
(%) (%) (%) tratamento
(%)
Iconha 46 10 36 54 0
Itapemirim 25 14 11 0 75
Pilma 59 10 49 0 41
Rio Novo do 1 1 0 27 29
Sul
Vargem Alta 10 4 6 16 74

Fonte: aplicativo de smartphone Atlas Agua e Esgotos, ANA, 2013. Organizag&o propria.

Nota-se que os dados, apesar de serem do ano de 2013, revelam um panorama
preocupante na bacia. Dos cinco municipios, Piima foi o que apresentou o melhor
atendimento adequado (59%), o que ainda € longe do ideal. No outro extremo, Rio
Novo do Sul mostrou um atendimento adequado de apenas 1%. Quanto a populacéo
atendida com coleta e tratamento de esgoto, o percentual ndo chega a metade (50%)
em nenhum municipio, ao passo que a populacédo ndo atendida por nenhum desses
dois servicos, os dados também séo preocupantes: Iconha dispunha de 0% da sua
populacao urbana, o que, muito provavelmente, corresponde a algum erro nos dados,
enquanto que Itapemirim e Vargem Alta apresentaram, respectivamente, 75 e 74% de

suas populacdes urbanas desprovidas de tais servicos.

Corroborando com os dados da ANA, as informac¢Bes sobre esgotamento sanitario
presentes no documento da AGERH (2018) apontam que tanto a cobertura de coleta
como o tratamento de esgoto na BDRN sé&o ainda parciais nas zonas urbanas e rurais,
fazendo-se necessario a elaboracdo de propostas e de a¢des que visem a ampliacédo
de sistemas de coleta e tratamento de esgoto na bacia no ambito do Plano de

Recursos Hidricos.
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CAPITULO 4 — INTERVENCOES NO BAIXO CURSO DA BACIA DE DRENAGEM
DO RIO NOVO

A urbanizagdo e as suas mais variadas materializagbes constituem as principais
interferéncias antropogénicas, diretas ou indiretas, observadas atualmente na BDRN.
A ocupacéo e construcéo de imdveis as margens dos rios, com remoc¢ao da mata ciliar
e lancamento de efluentes domésticos e industriais sem tratamento nos cursos d’agua
podem ser registradas em varios pontos da bacia onde, em muitos locais, coincidem
com areas de planicie de inundacédo, o que auxilia no agravamento dos episodios de
extravasamento da agua do leito.

O assoreamento é outro ponto a ser destacado, especialmente no baixo curso, ja no
rio Piima. Com as construc¢des inadequadas em areas marginais e a retirada da mata
ciliar ha o favorecimento da maior chegada de sedimentos ao curso d’agua que,
guando acumulados, podem gerar bancos de areia e ilhas vegetadas, o que reduz a
sua capacidade e qualidade hidrica e favorece as inundac¢des (CUNHA, 2009). A
maior foz do Piima é do tipo estuario onde, a poucos metros a montante, encontra-se
uma coloénia de pescadores locais que, com 0 assoreamento do estuario, sO
conseguem sair para e voltar do alto mar quando a maré esta cheia o suficiente para
as embarcacfes passarem sem encalhar, sendo impossivel a passagem de barcos
de médio porte (A TRIBUNA, 2007).

De modo a melhor interpretar e caracterizar as interferéncias antroépicas na BDRN
para fins deste trabalho, foram selecionados alguns exemplos de maior expresséao e
abrangéncia fisica na bacia e que atuam em conjunto com as caracteristicas
fisiogréficas locais nas suas materializacdes e repercussdes. Todos os exemplos
discutidos abrangem, predominantemente, os setores médio e baixo da BDRN, que
sdo os mais urbanizados. Eventuais apontamentos acerca de tais interferéncias em
trechos do alto curso da bacia serdo contemplados no Capitulo 5, que trata da

aplicacdo do modelo de PAR para a area de estudo.
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4.1 Inundacdes

Na BDRN, a ocorréncia deste tipo de fenbmeno ocorre de maneira esporadica,
especialmente nos periodos de cheia dos rios que formam seu sistema de drenagem.
Apesar de comumente se observar as inundacdes, em um cenario geral, ocorrendo
nos baixos cursos dos rios ou das bacias, em virtude da baixa topografia e declividade
do terreno que condicionam o acumulo de agua extravasada nas areas marginais dos
cursos d’agua, também se sucedem inundacdes no alto curso da bacia. E importante
salientar que todas as sedes municipais situadas nos limites da BDRN (Iconha, Pilima,
Rio Novo do Sul e Vargem Alta) se edificaram ao longo de cursos d’agua. Embora
seja um fenbmeno natural, a inundacdo pode ter seus efeitos e consequéncias

agravados pelas interferéncias do ser humano nas bacias.

O atlas da vulnerabilidade a inundac6es do estado do Espirito Santo da ANA (2014)
revela que a BDRN possui determinados setores onde os cursos d’agua sao sujeitos

a ocorréncia de inundagdes, como mostra a Figura 38 abaixo.

BACIA DE DRENAGEM DO
RIO NOVO: TRECHOS DE
CURSOS D'AGUA INUNDAVEIS

lconha
“ Sede Municipal
~~Hidrografia

\f ;‘II
Rio Itapria_gl@__
Vulnerabilidade

40
Rio Novo do Sul >
io Novo do Su o
@j L\ Pitima ~oAlta
Rio Novo Medla

Figura 38. Mapa de trechos de cursos d’agua inundaveis na Bacia de Drenagem do Rio Novo, segundo
a ANA (2014). Adaptacao propria.
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Nota-se que, segundo 0 mapa, os trechos considerados como altamente vulneraveis
a inundacéo sao todos correspondentes ao rio Novo, desde a nascente proximo a
sede de Rio Novo do Sul, o que vai contra as caracteristicas do relevo regionais, onde
o rio sofre grandes quebras na sua sec¢édo longitudinal e atravessa poucas areas de
topografia plana, onde formam-se as planicies de inundacdo. Em adicdo a isso, o rio
Iconha, que possui um significativo histérico de inundacfes, ndo possui nenhum
trecho do seu curso demarcado no mapeamento como vulneravel a ocorréncia de tal
fendmeno, nem mesmo os trechos dos trés principais rios da bacia que atravessam o

vale do Orobd, uma grande planicie de inundacao.

Em documento disponibilizado pela AGERH (2018) foi feito, dentre outras coisas, um
mapeamento apontando areas com riscos de inundacdo na BDRN (Figura 39),
levando em consideracao, na metodologia empregada, dados fornecidos pelo atlas de
vulnerabilidade as inundacfes do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos, de 2013; setorizacdes de riscos geologicos executados pelo Servigco
Geoldégico Brasileiro (CPRM), de 2011 a 2015; e informacdes sobre desastres da

Defesa Civil do Espirito Santo.

No referido mapeamento é notdria a maior incidéncia e risco a inundag6es no baixo
curso da bacia e, em relacdo a vulnerabilidade a inundacdo, observa-se que os
setores indicados com alta vulnerabilidade correspondem as sedes municipais de
Vargem Alta (alto curso) e Rio Novo do Sul (baixo curso). Vargem Alta, como ja
mencionado, possui sua sede cortada pelo rio Novo, ao passo que a de Rio Novo do

Sul é atravessada pelo corrego Pau d’Alho, afluente do Novo.

Em contrapartida, também se nota que a area urbana correspondente a sede de
Iconha ndo é cruzada pelos dados vetoriais em formato de linha correspondentes a
vulnerabilidade a inundacgéo, que € margeada pontualmente pela linha que expressa
média vulnerabilidade (cor laranja). Portanto, observa-se a auséncia de mencgéo as
inundacbes  periédicas ocorrentes no rio Iconha em ambos os
documentos/mapeamentos e que podem comprometer acdes de planejamento, uma

vez que tais trabalhos sao importantes instrumentos para tomadas de decisao.

Ainda no documento da AGERH existem informagOes acerca de registros de
desastres por meio de decretos municipais e estaduais e portarias de reconhecimento
federal (Quadro 14).
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Figura 39. Mapa das areas com risco de inunda¢des na Bacia de Drenagem do Rio Novo, segundo a AGERH (2018). A forma oval vermelha destaca a area

urbana (em cinza) da sede municipal de Iconha. Adaptacao prépria.
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Quadro 14. Registro de desastres pela Defesa Civil para os municipios da BDRN.

. . Decreto Decreto Portang de
Municipio | Tipol¥ | Desastre o reconhecimento

municipal estadual federal

Iconha SE Enxurrada | 3092/2016 | 105-S/2017 18/2017
Itapemirim SE Enchente | 4859/2011 | 150-S/2011 -
SE Enchente | 4960/2011 | 957-S/2011 -
Rio Novo SE Enxurrada | 252/2013 | 667-S/2013 -
do Sul SE Enxurrada | 278/2013 708/2014 -
Vargem SE Enxurrada | 2079/2011 | 760-S/2011 -

Alta SE Enxurrada - 2924-S/2013 151/2013

Fonte: AGERH (2018), a partir de dados fornecidos
[1]: SE = Situacdo de Emergéncia. Organizacao prépria.

pela Defesa Civil de 2011 a 2017.

Segundo reportagem do jornal A Gazeta, o0 municipio possui um significativo histérico

de inundacdes e enxurradas, que sao registradas desde 1942, tanto na sede quanto

em outros distritos (RIBEIRO, 2020). Uma das mais marcantes foi a que ocorreu no

ano de 1984, que devastou varios pontos do municipio (Figura 40).

Figura 40. Moradores limpando estragos causados pela inundacdo de 1984 na sede municipal de

Iconha3s.

38 Disponivel em: <https://www.agazeta.com.br/es/sul/chuva-em-iconha-a-historia-de-destruicao-na-
cidade-em-grandes-enchentes-0120#>. Acesso em: 02 abr. 2020.


https://www.agazeta.com.br/es/sul/chuva-em-iconha-a-historia-de-destruicao-na-cidade-em-grandes-enchentes-0120
https://www.agazeta.com.br/es/sul/chuva-em-iconha-a-historia-de-destruicao-na-cidade-em-grandes-enchentes-0120
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O episbdio de inundacéo de alta magnitude mais recente na BDRN data do dia 17 de
janeiro de 2020 (Figuras 41 e 42), quando fortes chuvas atingiram as areas das

cabeceiras dos rios principais, no alto curso, e repercutiram também em areas a

jusante.

¢ &

VALE DO VALE DO -
OROBO OROBO

31/10/2019 ’ 19/01/2020

Figura 41. Imagens de satélite da série Landsat 8 fornecidas pelo USGS para parte do baixo curso da
BDRN. A) Passagem em 31 de outubro de 2019, em periodo de vazante. B) Passagem em 19 de janeiro
de 2020, em periodo de cheia. Nota-se a grande &area inundavel de cor azul no centro da imagem.

Adaptacédo e organizacao préprias.

g

Rio Iconhaj———>4 &

Figura 42. Inundagédo na sede municipal de Iconha em decorréncia
das fortes chuvas de 17 de janeiro de 2020%°.

39 Disponivel em: <https://www.portalvalenoticias.com.br/noticia/994/cidades-do-es-entram-em-estado-
de-calamidade-publica-apos-enchentes>. Acesso em: 26 ago. 2020.


https://www.portalvalenoticias.com.br/noticia/994/cidades-do-es-entram-em-estado-de-calamidade-publica-apos-enchentes
https://www.portalvalenoticias.com.br/noticia/994/cidades-do-es-entram-em-estado-de-calamidade-publica-apos-enchentes
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Os altos indices de precipitacéo pluvial registrados a partir do dia 17 de janeiro foram
observados em varios municipios, especialmente, no sul capixaba, que sofreram
danos econdmicos, materiais e humanos trazidos pelas chuvas. Nove pessoas
faleceram, sendo quatro em Iconha, trés em Alfredo Chaves, uma em Concei¢do do
Castelo e uma em luna (CEPDEC, 2020). Tais fatos foram amplamente noticiados
pelas midias televisivas e jornalisticas locais e até mesmo nacionais (Figura 43), com

destaque para o municipio de Iconha, o mais afetado da bacia.

Enchente em lconha: Rio Sobe 4 metros
e arrasta tudo no centro da Cidade

Iconha em alerta por conta de
inundacao; Bombeiros dizem
que ha desabrigados; VIDEOS

- 00000

Ty

FOLHA DE SPAULO

Maior parte da lama é retirada de|Cidade do ES é tomada por
Iconha, ES, e moradores falam destruicao e vira
sobre recomego 'segunda Brumadinho'

apos enxurrada

Figura 43. Capturas de telas de manchetes de reportagens sobre os efeitos da inundagéo e enxurrada
de janeiro de 2020 em Iconha*®. Adaptacéo e organizagéo proprias.

40 Disponivel em: <https://www.aquinoticias.com/2020/01/iconha-esta-em-alerta-por-conta-de-
enchente-bombeiros-dizem-que-ha-desabrigados-veja-videos/>. Acesso em: 02 abr. 2020.

Disponivel em: <https://portalmaratimba.com.br/enchente-em-iconha-rio-sobe-4-metros-e-arrasta-
tudo-no-centro-da-cidade/>. Acesso em: 02 abr. 2020.

Disponivel em: <https://gl.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/28/maior-parte-da-lama-e-
retirada-de-iconha-es-e-moradores-falam-sobre-recomeco.ghtmi>. Acesso em: 02 abr. 2020.
Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2020/01/cidade-do-es-e-tomada-por-
destruicao-e-vira-segunda-brumadinho-apos-enxurrada.shtml>. Acesso em: 02 abr. 2020.


https://www.aquinoticias.com/2020/01/iconha-esta-em-alerta-por-conta-de-enchente-bombeiros-dizem-que-ha-desabrigados-veja-videos/
https://www.aquinoticias.com/2020/01/iconha-esta-em-alerta-por-conta-de-enchente-bombeiros-dizem-que-ha-desabrigados-veja-videos/
https://portalmaratimba.com.br/enchente-em-iconha-rio-sobe-4-metros-e-arrasta-tudo-no-centro-da-cidade/
https://portalmaratimba.com.br/enchente-em-iconha-rio-sobe-4-metros-e-arrasta-tudo-no-centro-da-cidade/
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/28/maior-parte-da-lama-e-retirada-de-iconha-es-e-moradores-falam-sobre-recomeco.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/28/maior-parte-da-lama-e-retirada-de-iconha-es-e-moradores-falam-sobre-recomeco.ghtml
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2020/01/cidade-do-es-e-tomada-por-destruicao-e-vira-segunda-brumadinho-apos-enxurrada.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2020/01/cidade-do-es-e-tomada-por-destruicao-e-vira-segunda-brumadinho-apos-enxurrada.shtml
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A sede municipal de Iconha encontra-se edificada em uma éarea de planicie de
inundacao do rio Iconha e €, em partes, cercada por um relevo marcado por vertentes
de declividades onduladas e forte onduladas e cujas encostas ndo sao totalmente
vegetadas, como pode-se observar na ja mencionada Figura 42, havendo maiores
chances, em episodios de intensas precipitacdes fluviais, dos sedimentos gerados
serem carreados ao fundo do vale, assoreando 0 rio e, consequentemente,

potencializando os efeitos das inundagdes.

No dia 22 de janeiro, o governo federal reconheceu o decreto de estado de calamidade
publica para quatro cidades, sendo trés delas situadas na BDRN: Iconha, Rio Novo
do Sul e Vargem Alta, além de Alfredo Chaves (G1 ESPIRITO SANTO, 20204). Estes
foram os municipios mais atingidos pelas chuvas do més, que tiveram outros efeitos
materiais além das inundacdes e enxurradas em si, como destruicdo de pontes,
rodovias e edificacdes em geral, suspensédo do fornecimento de agua, energia elétrica,
telefone e servigos similares, perda/escassez de produtos basicos em supermercados
e comeércios correlatos, como alimentos e materiais de higiene pessoal e limpeza e o

completo isolamento de algumas comunidades interioranas por via terrestre.

Como mencionado anteriormente, as inundac¢des sao fendmenos naturais que podem
ser potencializados pela acdo antrdpica das mais diversas formas. Do ponto de vista
natural, a chuva concentrou-se nas areas de maiores altitudes, que também coincidem
com as maiores declividades da bacia. Uma vez que os rios correspondem as porces
mais baixas dos terrenos por onde eles passam, a alta concentragdo pluviométrica em
suas cabeceiras (alto curso) verte naturalmente para suas calhas. Em adi¢ao a isso,
ainda tratando-se do alto e também do médio curso, as secfes longitudinais sao
marcadas por muitas quebras de inclinacdo, correspondendo a niveis de base locais

gue condicionam o aumento da velocidade do fluxo.

Além dos estragos nestes compartimentos, isso resultou na chegada enérgica d’agua
(enxurrada) em setores no baixo curso, como a sede de Iconha que, somado as

interferéncias antrépicas nos cursos d’agua e areas marginais — canalizacao, remocao

41 Tratando-se de uma reportagem jornalistica, o titulo da sua indicacdo nas referéncias da dissertacdo
esta como “UMA semana apos forte chuva que deixou mortos no ES, 3,3 mil pessoas ainda estdo fora
de casa’.



119

de vegetacdo ciliar, ocupacdes inadequadas — culminou no cenario de tragédia

observado nos municipios da bacia (Figura 44).

Figura 44. Efeitos das fortes chuvas de janeiro de 2020 na BDRN. A e B) Destrui¢do de residéncias e
veiculo e acumulo de lama na sede de Iconha*2. C) Cratera aberta na ES-375, em Rio Novo do Sul3.
D) Edificios destruidos em Vargem Alta®. Adaptacéo e organizacao proprias.

Como ja previamente destacado, o fendmeno das inundagdes, no contexto da BDRN,
nao é restrito apenas ao baixo curso, ocorrendo, também, em setores dos alto e médio
cursos da bacia, ocorrendo em areas de declividade de moderada & baixa e em todas
as unidades geomorfoldgicas da bacia. Um dos fatos que auxilia a explicar a incidéncia
desses eventos no alto curso da bacia é que, a jusante, existem uma sucessao de
knickpoints e barramentos (Figura 45) onde ha a organizacéo dos trechos planos, que
sdo justamente onde ocorrem, de maneira recorrente, as inundacdes e, também, a
edificacdo de areas urbanas.

42 Disponivel em: <https://gl.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/18/fotos-confira-o-cenario-
de-destruicao-em-iconha-apos-a-forte-chuva-no-es.ghtml>. Acesso em: 02 abr. 2020.

43 Disponivel em: <https://gl.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/24/uma-semana-apos-forte-
chuva-que-deixou-mortos-no-es-33-mil-pessoas-ainda-estao-fora-de-casa.ghtml>. Acesso em: 02 abr.
2020.


https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/18/fotos-confira-o-cenario-de-destruicao-em-iconha-apos-a-forte-chuva-no-es.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/18/fotos-confira-o-cenario-de-destruicao-em-iconha-apos-a-forte-chuva-no-es.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/24/uma-semana-apos-forte-chuva-que-deixou-mortos-no-es-33-mil-pessoas-ainda-estao-fora-de-casa.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/24/uma-semana-apos-forte-chuva-que-deixou-mortos-no-es-33-mil-pessoas-ainda-estao-fora-de-casa.ghtml
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Figura 45. Mapa de barramentos na Bacia de Drenagem do Rio Novo, segundo a AGERH (2018). A unidade de planejamento “Alto Rio Novo” possuia a maior
quantidade, 111 ao total, ao passo que a unidade de planejamento “Alto Rio Iconha” possuia a menor quantidade, 47 ao total.



121
4.2 Canais artificiais retilineos do vale do Orobo

O vale do Orobo diz respeito a uma ampla area situada no interior dos municipios de
Iconha, Itapemirim, Piima e Rio Novo do Sul correspondente a planicie fluvial
inundavel dos rios Novo, Iconha e Piima. A populacao local, por conta da topografia
plana e baixa que caracteriza a area, sofre periodicamente com os empecilhos
trazidos pelas inundagcbes dos rios que atravessam a area nos periodos de cheia,

como ja foi destacado no trabalho de Coelho e Nascimento (2012) (Figura 46).
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Figura 46. Mapa de areas sazonalmente inundaveis em Piima no ano de 2008, em tom escuro. Grande
parte da area inundada compreende a ao vale do Orob6 no municipio (seta). Fonte: Coelho e
Nascimento (2012). Adaptacao prépria.

Segundo Paula (2014), historicamente a area foi ocupada de forma adaptada a essa
condigdo, destacando o cultivo de arroz. Todavia, devido a altera¢cdes ambientais
naturais, parte do rio Piima foi desviada para o Oceano Atlantico (atual canal de
Itaputanga) pela sucesséao de chuvas torrenciais que atingiram o local, proporcionando
0 aumento da vazao e do escoamento superficial e fazendo com que o vale do Orob6
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ficasse inundado por menos tempo. Tais fatos motivaram os proprietarios de terra

locais a iniciarem outras praticas, como a pecuaria extensiva.

Posteriormente, obras de engenharia aterraram o canal formado e o vale voltou a
sofrer de maneira mais efetiva com as inundacdes, o0 que gerou o descontentamento
dos pecuaristas, alegando sofrer prejuizos econdmicos, embora o fenbmeno das
inundagbes seja natural e sazonal na area. Novas intervengfes foram realizadas
visando atender as reivindicagbes dos pecuaristas, promovendo novamente a
abertura do canal (PAULA, 2014).

Em meio a tais fatos, também foram construidos dezenas de canais artificiais (Figura
47) para auxiliar na drenagem da area nos periodos de inundagdo e também ser
captada para uso na agropecuaria. Além da constru¢cdo dos canais, observa-se em
imagens de satélite que os rios, especialmente o Novo e o Iconha, apresentam no
trecho que percorrem suas planicies fluviais um padrdo retilineo quando,
normalmente, € comum observar um padrao sinuoso ou mesmo meandrante (Figura

48), revelando interferéncia antropica em suas morfologias por meio de retificacao.

7 Jusante

Imagel© 2020 Maxar Technologies
Montante

Figura 47. Trecho da planicie fluvial inundavel do rio Novo, na zona rural de Piima. As setas destacam
alguns canais artificiais retilineos identificados na imagem. Ademais, também se destaca a morfologia
retilinea do rio no trecho em questdo. Fonte: Google Earth Pro, imagem de satélite DigitalGlobe, com
data de passagem em 24 jun. 2019. Adaptacao propria.
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Figura 48. A) Trecho atualmente retilineo do rio Novo em sua planicie fluvial e trecho adjacente sinuoso
do mesmo rio antes da sua canalizacdo (seta). B) Trechos retilineos do rio Iconha e cérrego Orobé com
destaque para meandros abandonados na planicie fluvial (circulos). Fonte: Google Earth Pro, imagem
de satélite DigitalGlobe, com data de passagem em 20 set. 2019. Adaptacao e organizacao proprias.

Embora a construcdo desses canais artificiais tenha beneficiado o desenvolvimento
de atividades agropecuarias na regiao, faz-se necessario mencionar seu efeito nocivo
na dindmica hidroldgica local. A compreenséao sistémica, muitas vezes omitida em tais
obras de engenharia, é de extrema importancia por permitir a reflexdo de que,
tratando-se de um unico sistema (fluvial), a execucéo de obras de tal porte causarao
mudancas n&do apenas no trecho da obra, como também a montante e a jusante. Os
rios, além de terem sido retificados no local, ficaram menos volumosos em decorréncia
do deslocamento da agua dos seus leitos em direcdo aos canais artificiais, alterando
a vazao fluvial. Com a retificacdo a velocidade das aguas também aumenta,
potencializando processos erosivos a montante e, consequentemente, ha maior
disponibilidade de sedimentos a serem transportados e depositados a jusante
(BOTELHO, 2011), podendo criar pontos de assoreamento.

4.3 Interferéncias no canal de Itaputanga

Com aproximadamente 900 m e de génese natural, o canal de Itaputanga (Figura 49)
consiste na desembocadura sul do rio Piima, no bairro Monte Agha, em Piima.

Principalmente a partir da segunda metade do século XX, o curso d’agua vem
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sofrendo severas intervencdes humanas diretas em seu curso, como canalizacéo,
retificacdo, dragagens, aterros e demais obras de engenharia, além da expanséao
urbana que chega as suas margens e, com isso, promove o desmatamento da mata
ciliar, agravando os reflexos do assoreamento no canal, o aterro e a
impermeabilizacdo de areas outrora ocupadas por ramificagcdes do canal principal e a
deterioracdo das suas aguas com o despejo direto de esgoto doméstico sem

tratamento.

Figura 49. Visdo a montante do canal de Itaputanga onde se notam algumas residéncias edificadas
préximas as margens. Fonte: acervo pessoal do autor (abr. 2018).

Em 1986 o canal foi emergencialmente aterrado pelo antigo Departamento de
Estradas de Rodagem (DER), 6érgédo ligado ao governo do Estado, para permitir o
trafego de veiculos, uma vez que a antiga ponte sobre 0 mesmo corria um grande
risco de cair (PAULA, 2005). Uma outra ponte foi inaugurada em 2006 pelo governo
estadual que, assim, anunciou a reabertura do canal e a constru¢éo de um vertedouro
no canal, a montante da nova ponte, feito pela empresa Contractor Engenharia (Figura
50). A obra, similar a uma represa, nao permite o contato da agua doce a montante
com a salgada no periodo de vazante do rio, liberando a passagem de parte do mesmo
sempre que o nivel ultrapassar determinado limite, evitando os alagamentos durante
as cheias e impedindo que as marés cheias adentrem o canal e salguem areas a
montante, fato que poderia acontecer se a energia da maré fosse o suficiente e em
virtude da baixa topografia local (PONTINI; COELHO, 2018).
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Figura 50. A) Vertedouro do canal de Itaputanga sendo construido, onde observa-se a concretagem
das margens e do fundo do leito. B) Visdo a jusante do canal, a direita, com o vertedouro (seta) ja
finalizado**. Adaptacao e organizacao proprias.

Desde entéo, o referido curso d’agua vem sendo motivo de constantes discussoes e
impasses de carateres social, politico e ambiental. A sua abertura e contato direto com
0 mar permitem a drenagem e 0 escoamento superficial mais rapidos das aguas em
periodos de inundacéo, beneficiando familias que vivem a montante e, especialmente,
moradoras do vale do Orob6. Em contrapartida, a abertura do canal prejudica
comerciantes da orla do municipio, que alegam que, dessa forma, a &agua
contaminada e com matéria organica transportada desde pontos a montante polui as
praias préximas, comprometendo a balneabilidade, afastando turistas e,
consequentemente, diminuindo suas rendas (PONTINI; COELHO, 2018). A principal

reivindicacdo do setor comercial local é que as 4guas do canal sejam tratadas antes

44 Disponivel em: <http://www.contractor.eng.br/atuacao/24>. Acesso em: 31 mar. 2020.


http://www.contractor.eng.br/atuacao/24
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da foz (PAULA, 2005), para que ambos os moradores do Orobé e os comerciantes da

orla ndo sejam afetados pela abertura do mesmo.

Pontini (2018) realizou um trabalho acerca das alteracdes morfolégicas do canal em
quatro anos distintos (1951, 1978, 2005 e 2018) a partir do tratamento cartografico
digital de fotografias aéreas antigas e imagens de satélite devidamente
georreferenciados para a é&rea, que culminou em um mapa sintese das
transformacdes (Figura 51). Informagfes quantitativas acerca das mudancas estédo

presentes na Tabela 8.

Tabela 8. Comprimento das margens e largura maxima do canal de Itaputanga.

ARG Comprimento das margens (m) Largura maxima
Direita Esquerda (m)

1951 1307 1360 52

1978 861 1091 181

2005 717 740 87

2018 805 867 93

Fonte: Pontini (2018). Organizagdo propria.

O autor destaca que as principais alteracbes antropicas diretas no periodo
considerado (1951-2018) no canal foram: seu alargamento, supressdo de um antigo
trecho sinuoso que culminava na antiga foz, aterrada; uma nova foz ao norte da antiga;
perca de prolongamentos do canal e sua retificacédo; constru¢do de ponte; construcao
de vertedouro com concretagem das margens e do leito menor, impermeabilizando-o.
Em relacdo as alteracBes indiretas, destacam-se: crescimento urbano criando
diferentes niveis de areas urbanas (densas, esparsas), em ambas as margens;
supressao e acréscimo de vegetacao ciliar e despejo de efluentes domésticos sem
tratamento (PONTINI, 2018).
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Figura 51. Evolucdo multiespacial e temporal da morfologia do canal de Itaputanga. 1) Supresséo dos prolongamentos do canal. 2) Supresséo da antiga foz.

3) Retrogradacéo da linha de costa (setas pretas). 4) Vertedouro. Fonte: Pontini (2018).
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O aterro e a desobstrucéo da foz do canal, como ja mencionado, sdo pontos de muitos
conflitos e divergéncias (Figura 52). Embora possa ter a sua foz naturalmente aterrada
em periodos de vazante, em virtude da baixa energia d’agua somada a remobilizagao
de sedimentos pela acdo das ondas, este ambiente ja foi palco de muitos aterramentos

antropicos (Figura 53), pratica que perpetua até os dias atuais.

Moradores e comerciantes de
Piiuma bloqueiam ponte em
protesto por fechamento de canal

Figura 52. Reportagem sobre o bloqueio da ponte sobre o canal de Itaputanga por moradores e
comerciantes, que reivindicavam o fechamento dele.

45 Disponivel em: <https://www.folhavitoria.com.br/geral/noticia/12/2016/moradores-e-comerciantes-
de-piuma-bloqueiam-ponte-em-protesto-por-fechamento-de-canal>. Acesso em: 03 abr. 2020.


https://www.folhavitoria.com.br/geral/noticia/12/2016/moradores-e-comerciantes-de-piuma-bloqueiam-ponte-em-protesto-por-fechamento-de-canal
https://www.folhavitoria.com.br/geral/noticia/12/2016/moradores-e-comerciantes-de-piuma-bloqueiam-ponte-em-protesto-por-fechamento-de-canal
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Figura 53. Construcdo de dep6sito tecnogénico com o intuito de aterrar a foz do
canal de Itaputanga [197-]46.

Em uma tentativa de aumentar a vazao do canal e diminuir os efeitos das inundacdes
no vale do Orobd, moradores ja cavaram valetas na foz do curso d’agua (Figura 54),
gue se encontrava aterrada. Praticas como estas ndo séo exclusivas da populacéo
ribeirinha carente e desesperada, uma vez que maquinarios a servigo da prefeitura de
Pilima séo observados com frequéncia na area com o intuito de aterrar a foz (Figura
55), principalmente na alta temporada, durante o verdo. Com a foz do canal obstruida,
a balneabilidade das praias mais frequentadas pelos turistas € melhorada, pois ndo
h& lancamento de detritos pelo canal no oceano que eventualmente podem ser

transportados as praias pela acdo das correntes longitudinais locais.

46 Disponivel em: <https://ihgpiuma.wixsite.com/inicial>. Acesso em: 30 mar. 2020.


https://ihgpiuma.wixsite.com/inicial
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Figura 54. Reportagem sobre a tentativa de abertura da foz do canal de Itaputanga por moradores
locais?’.

Figura 55. Escavadeira a servico da prefeitura de Pilma realizando o aterramento da foz do canal de
Itaputanga. Destaque para a placa informando que o local é uma Area de Preservacdo Permanente
(APP). Fonte: acervo pessoal de Regina Oliveira (dez. 2019).

47 Disponivel em: <https://www.agazeta.com.br/es/sul/moradores-de-piuma-abrem-valeta-para-escoar-
agua-e-policia-e-acionada-1119>. Acesso em: 03 abr. 2020.


https://www.agazeta.com.br/es/sul/moradores-de-piuma-abrem-valeta-para-escoar-agua-e-policia-e-acionada-1119
https://www.agazeta.com.br/es/sul/moradores-de-piuma-abrem-valeta-para-escoar-agua-e-policia-e-acionada-1119

131

E importante destacar que tais medidas de aterramentos e desobstrucdes da foz do
canal de Itaputanga s6 se tornam legais se autorizadas pelo Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (lema); do contrario, sdo consideradas crimes

ambientais graves.

Embora a erosdo costeira e a retrogradacdo (recuo) da linha de costa sejam
fenbmenos que se cristalizam naturalmente na &rea, as incontveis interferéncias na
foz do canal impactaram em seu agravamento. O local é sujeito a passagens de
frentes frias, associadas a ondas maiores e mais energéticas de SE do que aquelas
de NE em situacdes de normais climatologicas, culminando no agravamento da
erosdo costeira e, eventualmente, na desobstrucdo da foz pela remobilizacdo de

sedimentos.

Como tentativa de conter a erosao na praia de Acaiaca, fato discutido com mais
detalhe adiante neste trabalho, a prefeitura de Piima retira areia da foz do canal de
Itaputanga para utiliza-la no engordamento praial em Acaiaca. Com a menor
disponibilidade de sedimentos na area, a foz do canal se torna mais suscetivel a

erosdo em periodos de cheia e de frentes frias, como se observou no més de janeiro

de 2020 com as inundagfes em varios pontos na bacia (Figuras 56 e 57).

Figura 56. Canal de Itaputanga antes e depois das chuvas de janeiro de 2020. A) Situacdo do canal em
periodo de vazante (s.d.), sem concentracdo de sedimentos em suspensao (coloracao azulada). B)
Situacdo do canal apés as chuvas de 17 de janeiro de 2020, com alta concentracao de sedimentos em
suspenséo, expondo a turbidez das aguas. Ademais, nota-se, ao fundo, areas do vale do Orobé6
completamente inundadas (setas vermelhas). Fonte: acervo pessoal de Marlon Franca (mar. 2020).
Adaptacéo e organizacao préprias.
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Figura 57. Erosdo costeira no contato entre o canal e o oceano condicionada pelas fortes chuvas de
janeiro de 2020 (forma oval vermelha). O ponto de interse¢do da Rua Itaperuna e da Avenida Beira-
Mar foi destruido na ocasido. Fonte: acervo pessoal de Marlon Franca (mar. 2020). Adaptacgédo propria.

O caso especifico do aterramento antropogénico da foz do canal de Itaputanga é um
claro de exemplo de como o interesse econdmico do capital com a exploracao
turistica, na tentativa de melhorar, sem antes realizar acdes eficazes para diminuir a
degradacdo ambiental do rio, as condi¢des a balneabilidade das praias do municipio
e, consequentemente, atrair e manter turistas, se sobressai a preocupac¢édo ambiental
costeira e fluvial locais. Albino, Paiva e Machado (2001) argumentam que areas de
planicies costeiras e praias com maior grau de desenvolvimento situadas proximas a
desembocaduras fluviais, como é o caso aqui descrito, sdo de grande complexidade

morfodinamica, ndo favorecendo a ocupacao urbana estavel.

Além da diminui¢&do da vazéo, o aterramento antropogénico da foz do canal condiciona
a estocagem de sedimentos que ndo chegam ao mar, o que pode, ainda que em
pequena escala, agravar a tendéncia a erosao na praia de Acaiaca, em Piima, ao
gerar desequilibrio sedimentar, fato discutido adiante. E, portanto, uma ac&o
mitigadora da poluicdo praial que, por outro lado, traz sérias consequéncias

socioambientais.
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4 .4 Interferéncias no trecho urbano do rio Piuma

O referido curso d’agua se forma a partir da confluéncia dos rios Novo e Iconha no
interior do municipio homénimo. Deste ponto em diante, o rio percorre um pequeno
trecho situado em éarea rural antes de chegar a area urbana do municipio, onde
percorre aproximadamente 5 km e meio antes de desaguar no oceano em um ponto

conhecido como praia Doce, com foz do tipo estuario.

No trabalho de Pontini (2018) ja citado para o canal de Itaputanga, o referido autor,
empregando a mesma metodologia, expds as alteracdes morfolégicas do trecho
atualmente urbano do rio compiladas no mapa sintese abaixo (Figura 58).
Informacgdes quantitativas acerca das mudancgas estéo presentes na Tabela 9.

O autor destaca que as principais alteracbes antropicas diretas no periodo
considerado (1951-2018) no trecho foram: assoreamento e aterros na margem direita
do estuario; supressao de trechos sinuosos, retificando o rio; abandono de meandro,
gue atualmente ndo € recarregado pelo rio; perca de prolongamento do rio; e aterro
do antigo inicio do trecho mapeado do rio, a partir do canal de Itaputanga. Em relacdo
as alteracdes indiretas, destacam-se: crescimento urbano criando diferentes niveis de
areas urbanas (densas, esparsas), em ambas as margens; supressao de vegetacao

ciliar; e despejo de efluentes domésticos sem tratamento.
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Figura 58. Evolucdo multiespacial e temporal do trecho urbano do rio Piima. 1) Retificacdo do rio. 2) Supressédo de trechos sinuosos. 3) Aterro do antigo inicio
do rio a partir do canal de Itaputanga. 4) Abandono de meandro. 5) Trecho com margem direita concretada. 6) Aterros e agravamento do assoreamento no
estuério. Fonte: Pontini (2018).
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Tabela 9. Comprimento das margens e largura maxima do trecho urbano do rio Pilima.

S Comprimento das margens (m) Largura maxima
Direita Esquerda (m)

1951 7620 7189 355

1978 6054 6072 367

2005 6383 5890 321

2018 6195 5731 278

Fonte: Pontini (2018). Organizacao propria.

Uma das alteracfes diretas que merecem destaque Sdo 0s aterros que agravam o
assoreamento do estuario do rio (Figura 59). A partir da segunda metade do século
XX, a margem direita do estuario passou a sofrer com aterros que permitiram a
construcdo de ruas e edificacdes, incluindo o campus do Ifes de Piima. Outro efeito
dos aterros foi a perca da condicéo de ilha da chamada ilha do Gamb4, que ainda é
popularmente nomeada assim e €, atualmente, ligada a ilha de Piima por meio de um

tdbmbolo artificial (Figura 60).

Figura 59. Visdo parcial do estuario do rio Pidma a partir da sua margem direita, composta por
sucessivos aterros. Destaca-se a alta concentracdo de residuos sélidos e organicos na area que
evidenciam a poluicdo e degradacdo do local, conhecido como praia Doce. Fonte: acervo pessoal do
autor (jun. 2019).
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Figura 60. Tombolo artificial que liga a chamada ilha do Gamba a ilha de Piima. Fonte: Google Earth
Pro, imagem de satélite DigitalGlobe, com data de passagem em 02 abr. 2020. Adaptacgéo propria.

Com relacdo ao assoreamento do rio Piima, Basilio (2015) destaca que o curso
d’agua nunca foi profundo, logo, houve o desejo politico de torna-lo mais propicio a
navegacao a partir de dragagens realizadas por autoridades na década de 1970. Tais
intervencdes no canal fluvial, embora tivessem sido executadas em beneficio aos
pescadores, tiveram um efeito contrario, pois agravaram o assoreamento do rio,
trazendo empecilhos para os pescadores artesanais. Embarcagfes maiores ficam
impossibilitadas de navegar pelo estuario com a maré baixa, tornando-os reféns,

assim, da maré alta.

Ao longo do trecho urbano do rio Piima também é possivel identificar edificacdes de
populacbes carentes erguidas parcialmente sobre o leito de vazante (Figura 61),
evidenciando a press&o urbana sobre o curso d’agua e a sua materializagdo sem
nenhuma preocupacao ambiental evidente. Alguns bairros que margeiam o rio (Figura
62) sdo enquadrados no Plano Diretor Municipal (PDM) como Zonas Especiais de
Interesse Social, correspondendo a setores carentes com parametros diferenciados
de uso e ocupacdo da terra em é&reas urbanas, sendo compostas,
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predominantemente, por populacdes de baixa renda, em areas com caréncia de
infraestrutura urbana e acessibilidade inadequada e que, portanto, serdo destinadas
a programas e projetos especiais de (re)urbanizacéo, regulacao urbanistica e fundiaria
(PIUMA, 2010).

Figura 61. Residéncias edificadas ao longo de um trecho da margem direita do rio Piima, com pilares
sobre o seu leito de vazante. Fonte: acervo pessoal de Regina Oliveira (2018).
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Figura 62. Residéncias & margem esquerda do rio Pidma no bairro Piuminas, um dos enquadrados na
Zona Especial de Interesse Social. Fonte: acervo pessoal do autor (set. 2018).

Outro exemplo de problematica socioambiental na bacia que merece mencao,
embora, neste trabalho, ndo se realizara um estudo mais detalhado da sua possivel
relacdo com a dinamica hidrologica regional, é a eroséo costeira na praia de Acaiaca,
em Piima. O municipio possui o turismo como o setor mais rentavel da sua economia,
recebendo anualmente milhares de turistas provenientes de outros municipios
capixabas e também de outros estados, principalmente na alta temporada (meses de
verdo) e que vao a Piuma buscando desfrutar, sobretudo, de suas praias, que séo
majoritariamente urbanizadas. Uma dessas praias € Acaiaca (Figura 63), amplamente
procurada por turistas e demais frequentadores por sua consideravel extenséo e por
contar com equipamentos urbanos, tais como cal¢cadao para a préatica de exercicios
fisicos, quiosques, restaurantes e vagas de estacionamento. Ademais, a sua orla e de
das praias vizinhas do Corujao e Doce sdo os trechos mais verticalizados do

municipio, contando, além de apartamentos residenciais, com hoteis e pousadas.
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Figura 63. Mapa de localizacéo da praia de Acaiaca, em Piima. Elaboracédo prépria.
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Acaiaca e grande parte do ndcleo urbano de Piima situam-se em uma planicie
costeira desenvolvida sobre sedimentos marinhos e fluviais (rio Piuma) de idade
quaternaria e margeada por tabuleiros costeiros, desenvolvidos sobre camadas de
rochas sedimentares do Grupo Barreiras, de idade terciéria; por colinas e macicos
costeiros, as primeiras desenvolvidas sobre gnaisses do Eon Proterozoico e macicos
desenvolvidos sobre granitos da Era Paleozéica; e, finalmente, por uma grande
planicie de inundacdo dos rios Novo, Iconha e Itapoama, popularmente conhecida

como vale do Orobbo.

Em relacdo as suas caracteristicas fisiograficas, Acaiaca € uma praia com grau de
exposicao SE, abrigada da acéo de ondas e ventos de NE em situacfes de normais
climatoldgicas e dissipativa, ou seja, apresentando baixo gradiente topografico, ondas
de alta energia e deslizantes (spilling), zona de surfe larga e areias finas (SHORT;
HESP, 1982). Nos ultimos anos, a praia vem apresentando uma intensificacdo nos
processos erosivos que repercutem sobre a orla que, embora tenham ganhado mais
notoriedade em tempos mais atuais, ja sdo reportados na area desde, pelo menos, a
década de 2000 (Figura 64).
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Figura 64. Reportagem sobre erosao costeira em Pilima em setembro de 200648,

48 Disponivel em: <http://www.ijsn.es.gov.br/bibliotecaonline/>. Acesso em: 24 fev. 2020.


http://www.ijsn.es.gov.br/bibliotecaonline/
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Albino, Girardi e Nascimento (2006) classificam a praia de Acaiaca quanto a macro
unidade morfolégica de planicie de cristas de praia, a meso unidade morfologica de
corddo litorAneo largo e as unidades morfodindmicas de praia dissipativa e dunas
frontais. Existem dois principais sistemas de ondas atuantes na area: as ondas de NE,
gue ocorrem em condi¢cdes de normais climatoldgicas e sofrem o efeito de difracéo,
que é o transporte lateral de energia devido a um obstaculo emerso fora da linha
d’agua na propagagdo da onda, provocado por um promontdrio natural na
extremidade nordeste da praia e duas ilhas — do Meio e dos Cabritos — e, assim,
passam de NE para incidentes de SE. O outro sistema € de ondas de SE, associadas
a passagem de frentes frias, sendo maiores e mais energéticas que as de NE,

intensificando a retrogradacéo (recuo) da praia e, consequentemente, a eroséo local.

Dados do IBGE (1970, 2020) apontam que Piima contava com uma populacdo de
3.583 residentes em 1970 e que esse numero saltou para 22.053 em 2020,
expressando um crescimento populacional exponencial superior a 500 %. Tais dados
também refletem a expansao urbana no municipio que se deu, de forma predatoria,
do interior da planicie costeira de onde grande parte da sua area urbana esta
materializada em direcdo ao mar, ndo levando em consideracdo a morfodinamica

praial.

Em uma campanha de campo realizada em junho de 2018 pelo autor foram
identificados trés principais registros de eventos erosivos em Acaiaca (Figura 65):
escarpas praiais ingremes e superiores a 1 m de altura em determinados trechos;
calcaddo destruido em diversos trechos, onde em um deles é possivel observar
depdsitos de areias finas por debaixo do concreto e, pela declividade moderada entre
o calcadao e a faixa de areia no ponto, evidencia-se que a ocupac¢ao urbana local se
deu sobre a duna frontal, atualmente impermeabilizada; e faixas de minerais pesados
e escuros, que afloram pela remobilizacdo de sedimentos quartzosos superficiais e

menos densos por ondas mais energéticas em eventos de frente fria.
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Figura 65. Registros erosivos na praia de Acaiaca. A) Calcadado parcialmente destruido. B) Escarpa
praial de origem erosiva. C) Faixa de afloramento de minerais escuros (seta vermelha) com o Monte
Agha ao fundo (seta amarela). Fonte: acervo pessoal do autor (jun. 2018).

Também foram observadas trés obras costeiras visando frear a acao das ondas sobre
a orla (Figura 66) e, consequentemente, diminuir os reflexos da eroséo: enrocamentos
longitudinais compostos por grandes blocos rochosos de granitos e gnaisses,
principalmente; sacos de areia e pneus e um muro de contencéo fixado na porgao
intermediaria da faixa de areia em trecho de intensa a¢ao erosiva, com visiveis sinais

de destruicéo pela acdo das ondas.
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Figura 66. Obras costeiras na praia de Acaiaca. A) Enrocamento longitudinal e, logo atras, um quiosque
abandonado. B) Sacos de areia e pneu. C) Muro de contencgéo parcialmente destruido. Fonte: acervo
pessoal do autor (jun. 2018).

Embora a tarefa de definir as causas naturais e antropicas da erosao praial seja
complexa, pode-se afirmar que a praia de Acaiaca apresenta tendéncia de
retrogradagéao por conta da sucesséao de eventos de frentes frias de SE, intensificando,
também, 0s processos erosivos e sua repercussao sobre a orla local. Além disso, a
interferéncia antropica com a urbanizagdo impermeabilizou a pos-praia, gerou
desequilibrio sedimentar e contribuiu para que os reflexos da erosdo fossem
potencializados. Ademais, é necessaria atencdo especial a area por estar situada
proxima a duas desembocaduras fluviais, que ndo favorecem a ocupacdo urbana
estavel por conta da grande complexidade morfodindmica e instabilidade (ALBINO;
PAIVA; MACHADO, 2001; MUEHE, 2001).

Por fim, outro exemplo de interferéncia antrépica direta em ambientes fluviais na
BDRN é o corrego Comporta, popularmente conhecido como canal do Pinto (Figura

67), que representa um curso d’agua artificial de aproximadamente 13 km de
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comprimento que liga o rio Novo, no triplice limite entre Itapemirim, Piima e Rio Novo
do Sul ao rio Itapemirim, no municipio homénimo e proximo a sua foz no municipio de

Marataizes.

Rio Novo

Bacia do Novo

Bacia do Itapemirim

Figura 67. Visao a montante do canal do Pinto no municipio de Iltapemirim.
Fonte: Google Maps (abr. 2015). Adaptacéo prépria.

A historia da construgcédo do canal remete ao século passado, atrelado ao escoamento
da produgéo agricola do interior do estado aos pequenos portos do litoral. Durante os
séculos XIX e XX, sobretudo, o atual municipio de Itapemirim servia como entreposto
da denominada Col6nia do Rio Novo, que era conectada ao municipio pelo referido
canal artificial por onde escoava a producdo agricola do interior da colénia — atuais
municipios de Iconha, Rio Novo do Sul e Alfredo Chaves, situado na bacia do rio
Benevente — ao Porto da Barra, em Itapemirim, que também recebia produtos
primarios transportados ao longo do rio homdnimo, sendo os principais banana e café,
além de madeira (ITAPEMIRIM, 2018).
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No inicio do século XX a préatica de desmatamento foi se tornando mais corriqueira no
interior da bacia do Itapemirim, agravando o assoreamento do rio em diversos trechos
e prejudicando a navegacao. Ademais, neste mesmo periodo houve a construcéo da
Estrada de Ferro Itapemirim, ligando o Porto da Barra do Itapemirim & Usina Paineiras,
destinada a producao de acucar e, depois, a Cachoeiro de Itapemirim. Com o advento
do modal ferroviario na area, a navegacao fluvial foi perdendo funcdo até ser
completamente abandonada (ITAPEMIRIM, 2018) e o canal permaneceu sem receber

manutengao por anos.

O canal do Pinto ilustra um caso de transposicao de bacias de drenagem que, por sua
vez, pode repercutir de forma negativa, especialmente, na esfera ambiental local. E
interessante destacar que sua obra ndo esteve atrelada a fins de equilibrio do balanco
hidrico entre as bacias ou a entrega de agua em areas com déficit hidrico, auxiliando
nas atividades agropecuarias ou populacbes rurais carentes. Ao contrario, sua
finalidade foi essencialmente comercial, numa tentativa bem sucedida do ser humano

alterar o meio natural ao seu favor.

Dentre os supostos efeitos negativos da construgcado deste curso d’agua artificial,
podem-se citar: a diminuicdo da vazao dos dois rios interconectados, uma vez que o
canal esta sempre abastecido, embora pontualmente assoreado; a supressao da
vegetacdo ciliar que, combinado ao primeiro efeito, promovem o agravamento do
assoreamento; a alteracdo do regime fluvial; e até mesmo na modificacdo das

comunidades biolégicas aquaticas de ambos 0s rios.

Outro efeito que merece destaque é o fato que o canal exerce influéncia na lagoa
Guanandy (Figura 68), localizada no municipio de Itapemirim, por meio de um outro
canal artificial que conecta os dois corpos d’agua. Em dezembro de 2015 as aguas
turvas da lagoa que, além de natural, também serve como ponto de recreacdo
principalmente no veréo, ficaram com um aspecto cristalino, chamando a atencéo da
comunidade local. Segundo entrevista do entdo secretario de Meio Ambiente de
Itapemirim da época, este fenbmeno se deve ao fato de que o canal do Pinto, que

margeia a lagoa, foi desassoreado para conseguir receber agua do rio Novo e, uma
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vez que o canal esta também ligado a lagoa, esta também recebeu aguas do Novo, o
que alterou a coloracdo da sua agua (FOLHA VITORIA, 2015%).

Figura 68. Lagoa Guanandy frequentada por banhistas no verdo de 2015%°.

Ainda em sua entrevista, 0 secretario afirmou que o Servico Autbnomo de Agua e
Esgoto (SAAE) conseguiu uma autorizagdo da AGERH para realizar o
desassoreamento do canal do Pinto para que o mesmo pudesse ser utilizado como
ponto de captacdo de agua, e ndo a lagoa, garantindo que esta mantivesse seu
volume d’agua durante a longa estiagem enfrentada na ocasiéo e que a Secretaria de
Meio Ambiente, como medida corretiva, solicitou o bloqueio da conexao do canal com
a lagoa e que continuaria 0 monitoramento para mitigar possiveis impactos (FOLHA
VITORIA, 2015).

49 Tratando-se de uma reportagem jornalistica, o titulo da sua indicacdo nas referéncias da dissertacao
esta como “COM &guas cristalinas, Lagoa Guanandy se torna a sensac¢ao do verdo em Itapemirim”.

50 Disponivel em: <https://www.folhavitoria.com.br/entretenimento/noticia/12/2015/sensacao-do-verao-
a-guanandy-vem-sendo-comparada-pelos-turistas-como-lagoa-caribenha>. Acesso em: 31 mar. 2020.


https://www.folhavitoria.com.br/entretenimento/noticia/12/2015/sensacao-do-verao-a-guanandy-vem-sendo-comparada-pelos-turistas-como-lagoa-caribenha
https://www.folhavitoria.com.br/entretenimento/noticia/12/2015/sensacao-do-verao-a-guanandy-vem-sendo-comparada-pelos-turistas-como-lagoa-caribenha
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CAPITULO 5 — APLICACAO DO PAR EM AREAS URBANAS DA BACIA E
ANALISE DO CENARIO OBSERVADO EM CAMPO

A seguir serdo descritos e discutidos os cenarios observados em campo em relacéo
aos ambientes fluviais e areas adjacentes da BDRN visitados para aplicacdo do PAR.

5.1 Ponto 1

O ponto 1 (Figura 69) corresponde a um trecho urbano do rio Iconha localizado na
sede municipal do municipio homénimo, em uma area pouco acessada e situada em
uma barra fluvial do rio, logo a montante de uma margem deposicional (margem
convexa). Na margem esquerda nota-se a presenca de residéncias e os fundos de
alguns edificios comerciais. Em alguns pontos a margem esquerda encontra-se
concretada, indicando canalizacdo e também se notou a presenca de canos de
lancamento de efluentes domésticos no rio. Alguns residuos sélidos foram verificados

na margem direita, onde fez-se a aplicacao do PAR.

Figura 69. Visdo a montante do rio Iconha no ponto 1. A aplicacdo do PAR no referido ponto foi realizada
em uma barra fluvial e nota-se a presenca de edificagfes na margem esquerda e vegetagcdo esparsa.
Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Manchas e espumas nao foram visualizadas no rio, que apresentou um fraco odor
d’agua e aguas opacas. Nao foi verificada nenhuma vegetacdo aquatica no rio,
contudo, uma pequena quantidade de rochas e troncos obstruindo o canal foi
constatada. As margens sao pouco protegidas por vegetacdo, que também sobreiam
parcialmente o canal. A cobertura vegetacdo adjacente se apresentou esparsa e as
margens estavam parcialmente estaveis a erosdo e a movimentos de massa, sendo
verificados desmoronamentos (Figura 70). Observou-se a presenca de uma garca
transitando no canal fluvial, indicando o seu baixo volume e ndo houve registros de
presenca de outros animais na area. Diante do cenéario observado, a pontuacao

atribuida foi de 32 pontos.

Figura 70. A) Desmoronamento na margem esquerda com deposicao de sedimentos e detritos
antrépicos nos leitos de vazante e menor (seta). B) Visdo a jusante do rio Iconha no ponto 1 onde se
nota a eroséo da margem direita (seta), de menor declividade e altura em relacdo ao rio do que a
margem esquerda. Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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5.2 Ponto 2

O ponto 2 (Figura 71) também corresponde a um trecho urbano do rio Iconha situado
na sede municipal do municipio homénimo, a montante do ponto 1. Nota-se a
predominéancia da ocupacdo urbana em ambas as margens, mais marcante na
paisagem que a do ponto 1, com residéncias e comeércios. No trecho analisado as
margens encontravam-se quase que completamente concretadas, revelando uma
canalizacdo que compromete amplamente o desenvolvimento da secéo transversal
do rio. Observou-se canos que langcam efluentes domésticos diretamente no rio, bem

como residuos solidos em ambas as margens.

Figura 71. Visdo a montante do rio Iconha no ponto 2. Destaque para a total concretagem da margem
esquerda e para a ocupacado dos terracos fluviais em ambas as margens com residéncias e vias de
circulacdo. Acervo pessoal do autor (set. 2020).

N&o se verificou espumas ou manchas no rio, cujas aguas, no trecho em questéo,

possuiam um forte odor de esgoto e eram opacas. Nao foi observada vegetagéo
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aguatica no rio e, contudo, notou-se a presenca de alguns residuos solidos e um
pequeno tronco de arvore depositados a margem direita do canal. Inexistiam barras
fluviais no ponto em questdo e as margens se encontravam pouco protegidas por
vegetacdo, que também se apresentou distribuida de forma parcial nas éareas
adjacentes, que sao predominantemente urbanas. As margens, nos trechos onde nao
foram concretadas, que sdo minoria, estavam instaveis a erosao e a movimentos de
massa, onde verificou-se, assim como no ponto 1, um desmoronamento na margem
direita (Figura 72). Nao foi observada a presenca de animais no ponto analisado, que

recebeu um total de 31 pontos.

Figura 72. Visdo a jusante do rio Iconha no ponto 2. Destaque para o desmoronamento na margem
direita, resultando na deposi¢éo de sedimentos e detritos antrépicos nos leitos de vazante e menor e
na destruicdo de um muro (seta) e para a diferenca na pintura/coloracao externa de um edificio situado
a margem esquerda do rio, demarcada pela linha tracejada (escura abaixo e clara acima da linha),
indicando o nivel que a agua atingiu na ultima inundacdo. Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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5.3 Ponto 3

O ponto 3 (Figura 73) compreende um trecho urbano do rio Iconha localizado em area
urbana da comunidade interiorana de Bom Destino, em Iconha. Os tipos de ocupag¢des
predominantes sdo de cultivos agricolas e pastagens, embora o uso urbano, com
residéncias e pequenos comércios, também se faca presente. Na margem esquerda
h& a presenca de residéncias sustentadas por pilares erguidos no leito menor do rio
como estratégia aos efeitos das esporadicas inundagdes que ocorrem na area. Notou-
se que as margens se encontram concretadas em alguns pontos e a presenca de uma
espécie de “muro” edificado no leito fluvial, paralelo a ele. Existe ampla emisséo de
efluentes domésticos no local (Figura 74), constatado pela grande presenca de canos
nas residéncias na margem esquerda e também em pontos na margem direita.
Verificou-se alguns residuos soélidos em ambas as margens e a inexisténcia de

espumas ou manchas no rio.

I

Figura 73. Visdo a jusante do rio lconha no ponto 3. Destaque para a presenca de residéncias
sustentadas por pilares e dos edificios que correspondiam a uma residéncia e a um agougue destruidos
na inundagcdo e enxurrada de janeiro de 2020 (retdngulo tracejado), para a presenca de um muro
edificado no canal, paralelo a ele (seta) e para o leito rochoso. Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Figura 74. Lancamento de efluentes domésticos diretamente no rio Iconha. Nota-se, também, a
presenca de matéria organica de coloracdo esverdeada, popularmente chamada de lodo. Acervo
pessoal do autor (set. 2020).

A agua apresentava aspecto opaco e detectou-se a presenca de vegetacao rasteira
em um Unico ponto, desenvolvida sobre sedimentos arenosos depositados no canal,
formando um ponto de assoreamento (Figura 75). O trecho € marcado pelo
aglomerado de matacdes e blocos expostos no leito do rio, que condicionam a
formacao de pequenas corredeiras. As margens Sao pouco protegidas pela vegetacao
ciliar, que também sombreia de forma parcial o canal. A cobertura vegetal adjacente
€ esparsa, as margens se encontravam parcialmente estaveis a erosdo e a
movimentos de massa e observou-se a presenca de um urubu na &rea ho momento

da aplicacdo do PAR. A pontuacéo atribuida foi de 30 pontos.



Figura 75. Visédo a montante do rio lconha no ponto 3. Observa-se a deposi¢éo de sedimentos arenosos
gerando o assoreamento do canal (area tracejada), onde desenvolveu-se uma pequena vegetacao
rasteira na area de contato com o rio (seta). Acervo pessoal do autor (set. 2020).

5.4 Ponto 4

O ponto 4 (Figura 76) diz respeito a um trecho urbano do rio Iconha na comunidade
interiorana de Monte Belo. Aqui, ha o predominio de pastagens e areas de cultivos
agricolas nos entornos. A margem direita se encontra concretada em um pequeno
trecho (Figura 77) e nao foram verificadas fontes de emissdo de efluentes de
quaisquer naturezas. Residuos soélidos foram observados de maneira esparsa em
ambas as margens e ndo se constataram espumas ou manchas no rio, cujas aguas
nao exalavam nenhum odor evidente e tinham aspecto opaco.
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Figura 76. Visdo a montante do rio Iconha no ponto 4. Destaque para a cicatriz de um movimento de
massa na encosta situada a margem direita do rio (seta branca), para a barra fluvial (seta vermelha) e
para a grande presenca de blocos e seixos ao longo do canal fluvial. Acervo pessoal do autor (set.
2020).

Figura 77. Margem esquerda concretada do rio Iconha no ponto 4 (seta branca) e captacdo das aguas
de um corrego, parcialmente tamponado, pelo referido rio (seta vermelha). Pela consulta aos dados
vetoriais da rede de drenagem da bacia, pela coloragdo da agua e pelo odor exalado, constatou-se que
nao se trata de langamento de efluentes domésticos. Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Notou-se a presenca de vegetacdo rasteira em determinados trechos do canal e,
assim como o ponto 3, o leito € muito rochoso, havendo a concentracdo, aqui, de
blocos e seixos tanto no canal, quanto depositados as suas margens (Figura 78). Ha4
a presenca de uma barra fluvial, as margens pouco protegidas pela vegetacao ciliar,
gque promovem o sombreamento parcial do canal. As margens se encontravam
parcialmente estaveis a erosdo e a movimentos de massa, embora tenha sido
constatada uma cicatriz de movimento de massa em uma encosta situada & margem
esquerda do canal. Nao foram observados animais na area e, diante do cenério

exposto, a pontuacado conferida foi de 34 pontos.

Figura 78. Visdo a jusante do rio Iconha no ponto 4. Destaque para a formacao de uma barra fluvial a
margem esquerda (seta), para a deposicao de blocos e seixos também a margem esquerda e para, ao
fundo, a vertente parcialmente desmatada, a esquerda, provavelmente utilizada para pastagem, e
vegetada, a direita. Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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5.5 Ponto 5

O ponto 5 (Figura 79) se refere a um trecho urbano do ribeirdo Monte Alegre, um dos
formadores do rio Iconha, na comunidade interiorana de Duas Barras. Embora o uso
urbano se faca presente na area, predominam as areas de pastagens cultivos
agricolas nos entornos e ha canalizacao parcial das margens. Observaram-se fontes
pontuais de emissdo de efluentes domésticos na forma de canos, assim como nos
pontos previamente descritos, bem como alguns residuos sélidos presentes em
ambas as margens. Inexistiam espumas ou manchas no ribeirdo, cujas aguas

apresentavam um fraco odor e tinham aspecto opaco.

Figura 79. Visdo a jusante do ribeirdo Monte Alegre no ponto 5. Destaque para a constru¢do de uma
nova ponte rodoviaria sobre o ribeirdo, substituindo a antiga que foi destruida com a inundacao e
enxurrada de janeiro de 2020 e para a consideravel quantidade de blocos e seixos depositados a
margem direita, também reflexo dos fendmenos ocorridos do inicio do ano. Acervo pessoal do autor
(set. 2020).
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N&o foi verificada vegetacdo aquatica no canal, contudo, foi possivel observar varios
blocos e seixos dispostos tanto no leito fluvial, quanto nas margens (Figura 80). Nao
se observou barras fluviais na érea, cujas margens estavam parcialmente vegetadas
e, consequentemente, o canal também se encontrou parcialmente sombreado pela
vegetacao ciliar. A cobertura vegetal adjacente era esparsa, as margens estavam
parcialmente estaveis a erosdo e a movimentos de massa e nao foram observados

animais transitando na area. A pontuacéo atribuida foi de 33 pontos.

Figura 80. Visdo a montante do ribeirdo Monte Alegre no ponto 5. Destaque para a grande quantidade
de blocos e seixos depositados, sobretudo, a margem direita. Acervo pessoal do autor (set. 2020).

5.6 Ponto 6

O ponto 6 (Figura 81) corresponde a um trecho periurbano®! do rio Novo localizado na

sede municipal de Vargem Alta. Aqui, diferentemente de todos os demais pontos de

51 Conforme o IJSN (2011, p. 5), a area periurbana (faixa rural-urbana) compreende “[...] o espaco
urbano com caracteristicas rurais formado entre a cidade concentrada e o perimetro urbano”.
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parada, a vegetacdo nativa, excluindo as praticas de silvicultura, é o tipo de ocupacéao
predominante na area. Nao se observou obras de canalizacdo no rio e fontes de
emissao de poluentes, contudo, houve a presenca de residuos solidos em pouca
quantidade nas proximidades. N&o foram observadas espumas ou manchas no rio,
assim como néo foi identificado odor das suas aguas. Pela primeira vez na aplicacéo

do PAR, foram identificadas aguas de aspecto turvo.

Figura 81. Visdo a jusante do rio Novo no ponto 6. Destaque para a presenca de vegetacéo ciliar
abundante, sobretudo, a margem esquerda. Acervo pessoal do autor (set. 2020).

N&o foi observada vegetacdo aquatica, embora tenha sido verificada a presenca de
alguns troncos no canal. Barras fluviais também né&o foram constatadas e as margens
encontravam-se parcialmente ocupadas por vegetacao ciliar (Figura 82), conferindo
sombreamento parcial ao rio. A cobertura vegetal adjacente era abundante e a

estabilidade das margens a erosdo e a movimentos de massa era parcial. Nao se
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verificou animais na area. Mediante o cenario observado, a pontuacao conferida foi

de 40 pontos, a maior entre todos os pontos.

Figura 82. Visdo a montante do rio Novo no ponto 6. Destaque para a presenca de vegetacéo ciliar
abundante em ambas as margens. Acervo pessoal do autor (set. 2020).

5.7 Ponto 7

O ponto 7 (Figuras 83 e 84) corresponde a um trecho urbano do rio Novo localizado
na sede municipal de Vargem Alta, a jusante do ponto 6. H& o predominio da ocupacao
urbana na area com residéncias e comércios e verificou-se que o rio passou por dois
principais processos de canalizacdo na area: a retificacdo e a concretagem total de
ambas as margens na visualizagdo a montante, onde a orla fluvial proxima & marcada
pela presenca de vias de circulagdo. Observou-se canos de emissdo de efluentes
domésticos, onde um deles, no momento da avaliacdo, fazia o lancamento
diretamente no canal. Notou-se residuos solidos nas margens e proximidades e nao
foram verificadas espumas ou manchas no rio, que apresentou fraco odor e aspecto

opaco nas suas aguas.
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Figura 83. Visdo a montante do rio Novo no ponto 7. Neste dngulo de visdo, nota-se a retificacdo e a
concretagem de ambas as margens do rio, confinado em meio as vias de circulagéo e cujo leito de
vazante encontra-se parcialmente ocupado por vegetacgéo rasteira, onde se observou um pneu (circulo
tracejado). Acervo pessoal do autor (set. 2020).

Figura 84. Visao a jusante do rio Novo no ponto 7. Destaque para o cano langando efluentes domésticos
diretamente no rio (seta). Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Sobretudo na visualizacdo a montante no ponto em questéo, observou-se a ampla
presenca de vegetacdo rasteira ocupando parcialmente o leito de vazante, com a
presenca de um pneu em meio a ela, bem como a presenca de blocos e seixos,
sobretudo, depositados a margem direita. As margens sdo pouco protegidas por
vegetacao, conferindo pouco sombreamento ao rio. A cobertura vegetal adjacente era
dispersa, as margens estavam parcialmente estaveis a erosdo e a movimentos de
massa, onde se observou a destruicdo parcial de um muro e de uma calgada em
decorréncia da inundacao e enxurrada de janeiro de 2020 (Figura 85). N&o se verificou

a presenca de animais na area. A pontuacao atribuida foi de 31 pontos.

Figura 85. Muro e calcada parcialmente destruidos na margem direita do rio Novo, gerando material
antropogénico altamente passivel de ser transportado pelo rio. Acervo pessoal do autor (set. 2020).

5.8 Ponto 8

O ponto 8 (Figura 86) se situa em um trecho urbano do rio Novo no distrito de Jacigua,
em Vargem Alta, a jusante do ponto 7. O uso urbano, notadamente com residéncias,
€ o predominante e 0 rio encontra-se parcialmente canalizado na area, onde se
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observou a concretagem pontual da margem esquerda, especialmente com um muro
parcialmente destruido de uma residéncia situada no leito menor do rio (Figura 87).
Foram constatados canos de emissdo de efluentes domésticos no canal, muito
entulho depositado em ambas as margens e ndo se notou espumas ou manchas nele.

As aguas ndo apresentaram odor aparente e eram turvas.

Figura 86. Visdo a jusante do rio Novo no ponto 8. Destaque para a alta quantidade de entulho
depositado as margens e diretamente no leito de vazante do rio e para as residéncias edificadas no
leito menor. Acervo pessoal do autor (set. 2020).



Figura 87. Visdo lateral do rio Novo no ponto 8, onde se destaca o muro (seta) e o quintal, logo atras,
parcialmente destruidos de uma residéncia edificada a margem esquerda do rio. Acervo pessoal do
autor (set. 2020).

A vegetacdo aquatica era inexistente e, como mencionado acima, havia muito entulho
na area e que foi gerado em virtude como consequéncia da inundacdo e enxurrada
do inicio, depositado também no canal fluvial (Figura 88) Nao foram observadas
barras fluviais e as margens estavam parcialmente cobertas por vegetacao ciliar que,
consequentemente, conferia sombreamento parcial ao rio. A vegetagéo adjacente era
esparsa e as margens se encontravam altamente instaveis a erosao e a movimentos
de massa. Nao foram observados animais na area. A pontuacao atribuida foi de 31
pontos.



Figura 88. Visdo a montante do rio Novo no ponto 8. Destague para a presenga consideravel de entulho
junto a seixos e blocos rochosos mais nitidos & margem direita desmatada e de um cano (seta). Acervo
pessoal do autor (set. 2020).

5.9 Ponto 9

O ponto 9 (Figuras 89 e 90) corresponde a um trecho urbano do cérrego Pau d’Alho,
afluente do rio Novo, situado na sede municipal de Rio Novo do Sul. O uso urbano
com residéncias e comércios € o predominante na area, onde o cOrrego encontra-se
completamente canalizado com a concretagem total de suas margens e retificacao,
confinando o corrego em meio a paisagem urbana e comprometendo amplamente o
desenvolvimento da sua secao transversal. Fontes pontuais de emisséo de efluentes
domésticos na forma de canos foram identificados, bem como residuos soélidos nas
proximidades. Espumas ou manchas nao foram constatadas no corrego, cujas aguas

apresentaram um fraco odor e aspecto turvo.
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Figura 89. Visdo a montante do cérrego Pau d’Alho no ponto 9. Destaque para a retificacéo do cérrego,
as margens totalmente concretadas e a edificacéo de residéncias proximas ao corrego. Acervo pessoal
do autor (set. 2020).

Figura 90. Vis&o a jusante do cérrego Pau d’Alho no ponto 9. Assim como na Figura anterior, destaque
para a retificacdo do corrego, as margens totalmente concretadas e a edificacdo de residéncias
proximas ao corrego. Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Observou-se pontualmente a ocorréncia de vegetacao rasteira no leito de vazante, o
acumulo de matéria organica no canal e a auséncia de barras fluviais. A pouca
vegetacao observada no ponto se encontrava presente nos quintais murados das
residéncias edificadas as margens do corrego e em uma praga, conferindo nenhuma
protecdo as margens. Todavia, conseguia sombrear pontualmente o canal. A
cobertura vegetal adjacente era esparsa, as margens se encontravam parcialmente
estaveis a erosdo e a movimentos de massa e, embora nédo tenha sido observado
nenhum animal notadamente relacionado a uma condicdo de degradacédo, foram
avistadas duas garcas e uma galinha sobrevoando e transitando pelo canal. Para o

ponto 9, se atribuiu 31 pontos.

5.10 Ponto 10

O ponto 10 (Figuras 91 e 92) também diz respeito a um trecho urbano do cérrego Pau
d’Alho situado na sede municipal de Rio Novo do Sul e a jusante do ponto 9. A
ocupacdo urbana com residéncias e comércios € a predominante e o cérrego se
encontra totalmente canalizado com a sua retificagdo e concretagem quase que total
de suas margens, exceto por um pequeno trecho. Foram visualizados canos de
emissao de efluentes domésticos no canal e residuos solidos nas proximidades. As
aguas do corrego ndo possuiam manchas ou espumas, apresentavam fraco odor e
aspecto opaco, diferente do turvo identificado a montante no ponto 9 e que se situa a
aproximadamente 500 m de distancia, indicando a elevada poluicdo hidrica no

pequeno trecho entre os dois pontos e que impacta, também, na coloracédo da agua.
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Figura 91. Visdo a montante do cérrego Pau d’Alho no ponto 10. Destaque para a retificagéo do cérrego,
as margens quase que totalmente concretadas, com excecdo de um pequeno trecho (seta) e a
edificagcdo de residéncias proximas ao corrego. Acervo pessoal do autor (set. 2020).

Figura 92. Visao a jusante do cérrego Pau d’Alho no ponto 10. Assim como na Figura anterior, destaque
para a retificacdo do cdOrrego, as margens totalmente concretadas e a edificacdo de residéncias
préximas ao corrego. Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Foi identificada vegetacéo rasteira ocupando parte do leito de vazante do canal, bem
como pontuais blocos rochosos depositados nele. Inexistiam barras fluviais e a
vegetacao ciliar é inexistente, sendo identificada apenas uma arvore em um quintal
murado de uma residéncia situada a margem esquerda do corrego e que nao conferia
sombreamento a ele. Contudo, a vegetacdo adjacente se apresentou esparsa. As
margens se apresentavam parcialmente estaveis a erosao e a movimentos de massa
e ndo foram identificados animais na area. A pontuacao conferida foi de 29 pontos, a

menor entre todos 0s pontos.

5.11 Ponto 11

O ponto 11 (Figura 93) se localiza em um trecho urbano do manguezal rio Piima na
sede municipal do municipio homénimo. O uso urbano com residéncias e comércios
€ o predominante e observou-se a concretagem da margem esquerda préxima ao
ponto onde se concentram algumas embarcacfes de pescadores artesanais,
correspondendo a um pequeno porto. Nao foram identificadas fontes de emisséo de
poluentes e, tratando-se de uma area de manguezal, o parametro “odor da agua” nao
foi levado em consideragdo, atribuindo-lhe a pontuagcdo maxima, e as aguas

apresentavam aspecto turvo.

Figura 93. Visdo a jusante do rio Piima no ponto 11. Destaque para a concentracéo de embarcacdes
em um pequeno porto & margem esquerda (seta) e para a vegetacdo de mangue a margem direita.
Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Inexistia vegetacdo aquatica na area, ndo levando em consideracao as espécies de
mangue, foram observados, a distancia, alguns troncos no canal e ndo foram
constatadas barras fluviais no rio. Contudo, o elemento de retengdo mais marcante foi
uma embarcacéo destruida e abandonada a margem direita do rio (Figura 94). As
margens, em geral, sdo bem protegidas pelo mangue, que conferia sombreamento
parcial ao canal, e a cobertura vegetal adjacente era esparsa. Por conta do mangue,
as margens também estavam estaveis a erosdo e a movimentos de massa, fato
também constatado nos trechos das margens desprovidas por esta vegetacao. Nao
foram observados animais na area. Mediante o cenario apresentado, a pontuacéo

atribuida foi de 38 pontos.

Figura 94. Visdo a montante do rio Pilma no ponto 11. Destaque para uma embarcacao destruida e
abandonada a margem direita (seta vermelha) e para 0 Monte Agha ao fundo (seta branca). Acervo
pessoal do autor (set. 2020).

5.12 Ponto 12

O ponto 12 (Figuras 95 e 96) se refere a um trecho do estuario urbano do rio Pilima
na sede municipal do municipio homénimo, em um local conhecido como praia Doce.

Apesar de ser considerado um estuario urbano, a vegetacao nativa remanescente de
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mata atlantica nas colinas e a de restinga predominavam na area, onde nao se
observou obras ou estruturas hidraulicas e fontes de emisséo de poluentes. Contudo,
muitos residuos solidos foram visualizados a margem direita e também na &agua
proxima a margem (Figura 97), revelando o alto descarte inadequado de residuos
sélidos na area. Ademais, por se tratar de uma area de pouca circulacédo de pessoas
fora da alta temporada, ela é um ponto frequente de trafico e uso de entorpecentes
pela populagéo local. Ndo foram detectadas espumas ou manchas nas aguas, que

apresentavam um fraco odor e aspecto opaco.

Dominiojcristalino

Montante)

= Dominiojsedimentar

Figura 95. Visdo a montante do estuério do rio Pidma no ponto 12. Nota-se a margem direita de dominio
sedimentar, com a vegetacao de restinga logo atras, ao passo que a margem esquerda é de dominio
cristalino com a presenca de uma colina vegetada por remanescente de mata atlantica. Acervo pessoal
do autor (set. 2020).
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Figura 96. Visdo a jusante do estuario do rio Piima no ponto 12. Destaque para a transi¢cdo do dominio
sedimentar para o cristalino (linha tracejada) na margem direita. Acervo pessoal do autor (set. 2020).

Figura 97. Mosaico indicando o alto acimulo de residuos sélidos na margem direita do estuario do rio
Pilma. Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Nao foram identificadas vegetacdo aquatica e barras. Ambas as margens se
encontravam bem protegidas por vegetacdo de mata atlantica e de restinga, contudo,
pela distancia até a 4gua e pela baixa altura da vegetacdo de restinga, ndo foi
observado sombreamento do estuério pela vegetacdo de mata atlantica. A cobertura
vegetal adjacente se apresentava abundante, assim como a estabilidade das margens
a erosdo e a movimentos de massa. Foram observados muitos urubus sobrevoando

a area durante a aplicacdo do PAR. A pontuacao atribuida foi de 35 pontos.

5.13 Ponto 13

O ponto 13 (Figura 98) se refere a foz do canal de Itaputanga, situado na sede
municipal de Piuma. O tipo de ocupacdo predominante é o urbano e ndo foram
identificadas obras e estruturas hidraulicas na area. E importante, neste ponto,
resgatar o fato ja mencionado que a foz do canal, que se encontrava antropicamente
aterrada antes da inundacéo e da enxurrada de janeiro de 2020, foi desobstruida com
a alta magnitude da ocorréncia destes dois fendbmenos no referido periodo. Também
ndo foram visualizadas fontes de emissdo de poluentes e havia residuos sélidos e
organicos nas proximidades. Nao foram constatadas espumas e manchas nas aguas

do canal, que apresentavam fraco odor e aspecto opaco.

Figura 98. Viséo a jusante da foz do canal de Itaputanga no ponto 13. Nota-se a presenca de banhistas
no canal. Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Vegetacdo aquatica ndo foi observada e alguns blocos rochosos foram observados
pontualmente no canal. Foram detectadas duas barras fluviais na area, uma lateral e
outra de desembocadura (Figuras 99 e 100). As margens se apresentavam
parcialmente protegidas pela vegetacdo ciliar que, consequentemente, conferia
sombreamento parcial ao canal. Elas também se mostraram parcialmente estaveis a
erosao e a movimentos de massa e animais ndo foram observados transitando na

area. A pontuacéao conferida foi de 34 pontos.

Figura 99. Visdo a montante da foz do canal de Itaputanga no ponto 13. Destaque para a barra lateral
a margem direta (seta branca) e a ponte da rodovia ES-060 (Rodovia do Sol) sobre o canal (seta
vermelha). Acervo pessoal do autor (set. 2020).
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Figura 100. Barra de desembocadura na foz do canal de Itaputanga (seta). Acervo pessoal do autor
(set. 2020).

5.14 Organizacdao e tratamento estatistico dos dados quantitativos

Apés a aplicagdo do PAR nos treze pontos de parada, realizou-se a organizagao
guantitativa das pontuacgfes atribuidas a cada parametro visual em todos os pontos
de parada, dispostos na Tabela 10 abaixo. Ela inclui a pontuacéo total de cada ponto
de parada, as médias de cada ponto parada e a total e o desvio padrao em relacéo a
média calculada de cada ponto de parada. Também ha informagédo a respeito do
engquadramento na escala de qualidade ambiental de acordo com as pontuacgfes
totais.



Tabela 10. Dados quantitativos obtidos a partir da aplicacdo do PAR.
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Parametro _ Desvio
Ponto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total Média padréo
de parada

P1 1 2 2 2 3 2 1 2 2 2 2 3 32 2,13 0,64
P2 1 2 2 2 3 1 1 3 2 2 2 2 3 31 2,07 0,70
P3 2 2 2 2 3 1 1 3 2 2 2 2 2 30 2,00 0,53
2,27 0,59
P5 2 2 2 2 3 2 1 3 3 2 2 2 2 2 3 33 2,20 0,56
2,67 0,49
P7 1 2 2 2 2 2 1 2 3 3 2 2 2 2 3 31 2,07 0,59
P8 1 2 2 1 3 3 2 3 1 3 2 2 2 1 3 31 2,07 0,80
P9 1 1 2 2 3 2 2 2 3 3 1 2 2 2 3 31 2,07 0,70
P10 1 1 2 2 3 2 1 2 3 3 1 1 2 2 3 29 1,93 0,80
2,53 0,64
2,33 0,90
2,27 0,70

Média

33

Fonte: Elaboracdo propria. Parametros: 1) Tipo de ocupac¢édo predominante nas margens e proximidades. 2) Obras e estruturas hidraulicas. 3) Fontes
pontuais de emisséo de poluentes. 4) Residuos sdlidos nas margens e proximidades. 5) Espumas e manchas. 6) Odor da dgua (exceto mangue). 7) Turbidez
da agua. 8) Vegetacdo aquatica. 9) Elemento de retencdo no canal. 10) Deposigdo de sedimentos. 11) Estrutura/prote¢do das margens por vegetacao. 12)
Sombreamento por vegetacao. 13) Cobertura vegetal adjacente. 14) Estabilidade das margens a erosdo e a movimentos de massa. 15) Uso por animais.
Escala de qualidade ambiental: 15 a 20 pontos — critica (cor vermelha). 21 a 26 pontos — ruim (cor laranja). 27 a 33 pontos — intermediaria (cor amarela).

34 a 39 pontos — boa (cor verde). 40 a 45 pontos — étima (cor azul).
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O calculo do desvio padrao objetivou compreender a uniformidade dos elementos do
conjunto de dados em relacdo as médias calculadas para cada ponto de parada.
Quanto mais préximo a zero, significa que mais uniforme é o conjunto de dados. Além
de estar disposto na Tabela 10, os desvios padrfes também estdo representados no

Grafico 2 a seguir.

Grafico 2. Desvios padrdoes em relacdo a média calculada em cada ponto de parada,

para mais (positivos) ou para menos (negativos).

Média

10

=%
=k
=k
=]
=%
L

0 1

]
(%)
o
()]

B 7 8

Fontos de parada

[{=]

—e— Media

Fonte: Elaboragéo propria.

A partir dos desvios padrdes calculados, todos inferiores a um, pode-se concluir que
o conjunto de dados apresenta alta uniformidade. E preciso destacar que isso se deve,
principalmente, ao fato de que as pontuagdes atribuidas a cada parametro seguiram
uma escala de que variou de trés a um, ndo apresentando grande amplitude
(pontuacdo maxima menos pontuacdo minima) de pontuacgéo possivel de ser atribuida
durante a aplicacdo do PAR. Todavia, em testes pretéritos a aplicacdo do PAR,
constatou-se que é possivel atingir desvios padrdes superiores a um se as pontuacoes

atribuidas se concentrassem em apenas dois dos trés possiveis valores.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa objetivou investigar o cenario de degradacdo de ambientes
fluviais no contexto da Bacia de Drenagem do Rio Novo provocado por acdes de
origem antropica que, ao alterar o padréo de uso e cobertura da terra, desencadeia

mudancas substanciais, diretas e indiretas, em tais ambientes.

Com os mapeamentos tematicos propostos e as inter-relagdes estabelecidas entre os
diversos dados vetoriais fisico-sociais levantados, como aspectos geoldgicos e
geomorfolégicos, precipitacdo, pedologia e uso e cobertura da terra, foi possivel
constatar que algumas areas da bacia, sobretudo no seu baixo curso, sédo vulneraveis
a ocorréncia de inundagBes e enxurradas, ora mais, ora menos enérgicas. E sédo
nessas areas vulneraveis que correspondem, em grande parte, a planicies de
inundacao dos rios Novo e Iconha que, em muitos casos, se encontram as principais
areas urbanas da bacia, edificadas em pontos improprios a ocupacdo humana em
virtude do carater sazonal de ocorréncia de tais fendbmenos. Em casos extremos,
residéncias e comércios sdo sustentados por pilares construidos nos leitos de vazante

e menor dos cursos d’agua.

As diversas obras de engenharia executadas em ambientes fluviais da BDRN
levantadas neste trabalho e que foram realizadas sem o conhecimento ou
simplesmente desconsiderando a compreensao sistémica fluvial, representando
intervengdes antropogénicas com o intuito de solucionar ou mitigar “empecilhos” do
passado e atuais, onde se destacam as ja comentadas inundac¢des e enxurradas, por
meio de aterramentos, retificacées, concretagem total das margens fluviais e criacao
de canais artificiais, forcaram o sistema de drenagem a se adaptar a novas condi¢des
e comprometeram amplamente a sua dinamica pretérita. Um claro exemplo de tal
situacdo encontra-se na foz do canal de Itaputanga, onde a dindmica deposicional e
a vazao fluvial sdo totalmente prejudicados com o0s aterramentos antrépicos
esporadicos da foz do canal e que interferem, inclusive, na erosao praial observada

na praia de Acaiaca.

Neste sentido, a ado¢ao da noc¢ao sistémica, onde os diversos componentes internos
e externos ao sistema fluvial sdo considerados e interpretados nédo apenas de maneira

fragmentada, mas em sua totalidade, considerando que quaisquer alteragbes em cada



178

um deles, por menores que sejam, podem comprometer em diferentes niveis o
funcionamento do sistema como um tudo, se mostra como extremamente relevante e
importante no planejamento de tais intervengdes. Trata-se de um sistema de natureza
fisico-social complexa onde qualquer mudanca de grande impacto deve ser bem

estudada.

A patrtir do trabalho de campo realizado, foi possivel estabelecer comparacdes entre
0 cenério encontrado in situ e os dados vetoriais e matriciais manipulados em
ambiente SIG e que resultaram nos mapeamentos tematicos, sobretudo no que diz
respeito ao uso e cobertura da terra em determinados pontos da bacia. Constatou-se
que, de fato, os vales fluviais e areas marginais dos rios Iconha e Novo séo
amplamente utilizados como areas de cultivos agricolas e pastagens, que substituiram
em grandes trechos a vegetacao ciliar e riparia e, com isso, ha a maior pré-disposicéo
de carga detritica a ser transportada dessas areas aos canais fluviais, gerando pontos
de assoreamento. Também ocorre a captacdo das aguas, armazenadas em

barramentos que interferem na vazéo fluvial.

Considerando a dinamicidade do espaco geografico, que estd em constante
(re)construcao e que os dados vetoriais utilizados no mapeamento do uso e cobertura
da terra serem do ano de 2010, foram identificados no trabalho de campo, em
determinadas areas, usos e coberturas da terra que destoam daqueles indicados no
mapeamento. Um grande exemplo disto foi com o uso “mineracado”, onde areas
indicadas no mapa com a ocorréncia desse uso préximas a sede municipal de Vargem
Alta ndo foram totalmente identificadas, coincidindo, na maioria das vezes, com locais
de armazenamento e comercializacdo de rochas ornamentais, e ndo de extracdo

delas.

O trabalho de campo, em consonéncia com o levantamento e descri¢cdo das principais
interferéncias antrépicas em ambientes fluviais da bacia, permitiram observar e
discutir tais interferéncias que, em maiores escalas, nem sempre sao possiveis de
serem visualizadas, representando alteracdes diretas e indiretas que conduzem ao
cada vez maior quadro de degradacao ambiental do sistema fluvial em questéo. Neste
sentido, a adogao da compreensao “sociogeomorfolégica” de Ashmore (2015), onde
0s rios sao interpretados como uma coprodugédo hibrida entre processos e dinamicas

naturais e socioeconémicas, se apresenta como uma relevante contribuicdo de
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releitura epistemoldgica para a mesma problematica e que também auxilia a

compreender e a discutir o quadro de degradacédo de ambientes fluviais.

Também se constatou que as inundagdes, as enxurradas e a precipitacdo pluvial de
alta magnitude ocorridas em janeiro de 2020 em diferentes pontos da bacia deixaram
marcas profundas na forma néo apenas da destruicao fisica, mas também psicologica
das populactes afetadas, e que parecem necessitar de bastante tempo até que sejam
cicatrizadas pelo desenvolvimento e implementacdo de politicas publicas de
diferentes esferas governamentais. Sao rodovias importantes para o escoamento
agricola e o turismo na regido que ainda estao sendo recuperadas em alguns pontos;
pontes, residéncias e comércios que foram destruidos pela forca das aguas e que
também, no caso dos dois ultimos, foram abandonados; movimentos de massa que
destruiram e interditaram rodovias, derrubaram imdveis e trouxeram materiais das
mais diversas dimensfes aos canais fluviais; e, 0 mais grave, sédo vidas que foram

ceifadas violentamente.

Sabendo que a aplicacdo isolada do PAR enquanto instrumento de avaliacdo do
estado ambiental de ambientes/sistemas fluviais € Util para uma aferi¢cdo preliminar de
tal estado, a indagacdo se o PAR se apresentou como um instrumento auxiliar
satisfatorio de andlise diagndstica do quadro de degradacao de tais ambientes vem a
tona. Conclui-se que a aplicacdo deste instrumento, no ambito desta pesquisa e
associada aos mapeamentos propostos e ao levantamento e descri¢cado das principais
interferéncias antrépicas nos ambientes fluviais da BDRN, se apresentou como uma
relevante, acessivel e competente ferramenta para se atingir tal objetivo. Ademais,
possibilitou a identificacdo de nuances e problematicas socioambientais em escalas
de detalhe, que, novamente, nem sempre sdo possiveis de realizacdo em escalas

maiores.

Diante das pontuacdes atribuidas e do enquadramento na escala de qualidade
ambiental proposta da pontuacéo total de cada um dos treze pontos de parada
visitados e da média calculada a partir da soma de todas as pontuacgdes totais, se faz
necessario realizar algumas consideracdes e sugestdes. Dos treze pontos de parada,
oito foram enquadrados como tendo uma situacao “intermediaria”; quatro como tendo
uma situagcado “boa”; e apenas um como tendo uma situacdo “6tima”. Durante a
aplicacao do PAR, é levado em consideragao tudo o que esta no campo de visdo do

avaliador, proximo ou a distancia, e ndo apenas o canal fluvial e as suas proximidades.
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Tal fato teve alta influéncia na pontuacéo e, consequentemente, no enquadramento

final na escala de qualidade ambiental de todos os pontos.

O ponto 12, por exemplo, que correspondeu a um trecho do estuério do rio Piima,
recebeu uma pontuacéo total de 35 pontos, considerada uma situacdo ambiental
“‘boa”. Contudo, o local € marcado pela ampla poluicdo na forma de descarte
inadequado de residuos solidos dos mais diferentes tipos, encontrados nas aguas, na
areia e em meio a vegetacao de restinga. Esta condi¢cdo de degradacéo especifica,
no entanto, foi mascarada pela pontuacédo dada considerando o entorno do ponto de

avaliacao captavel pela visao.

Por sua vez, o ponto de parada 6, o primeiro realizado dentro dos limites da sede
municipal de Vargem Alta, foi o que recebeu a maior pontuacdo total e o Unico
enquadrado como tendo uma situagao ambiental “6tima”. Isso € explicado pela sua
localizacdo geogréfica afastada de areas urbanas e pelo o rio Novo, a montante, ndo
atravessar nenhuma éarea urbana adensada. E um ponto onde a vegetacio ciliar é

preservada e inexistem fontes de emissao de poluentes, por exemplo.

Ademais, a média da pontuacdo somada de todos os pontos de parada foi enquadrada
na situagao “intermediaria”, indicando que o quadro de degradacdo de ambientes
fluviais induzido por acédo antropogénica na BDRN se materializa de diversas formas
em seus principais nucleos urbanos. Reitera-se que esta classifica¢cdo ndo corrobora
para que ndo sejam tomadas ac¢fes por parte da esfera politica e publica. A situacéo
“‘intermediaria” indica um quadro alarmante e preocupante de degradacao ambiental
gue merece ser discutida e levada em consideracdo em diversas a¢6es que podem

ser executadas.

Limitar a aplicacdo do PAR baseada apenas no canal fluvial e suas proximidades,
atribuindo novos parametros visuais de avaliacdo e repensar a maneira de se atribuir
as notas, com outros valores e pesos, sao duas possiveis formas de se contornar essa
problematica que veio a tona a partir da experiéncia em campo. Outro ponto a se
pensar € na possibilidade de expansdo da aplicacdo do PAR a é&reas rurais, que
estabelecem relagdes com os ambientes fluviais distintas, em partes, daquelas
estabelecidas pelas areas urbanas, realizando uma comparagédo entre essas duas
realidades existentes dentro de um mesmo sistema fluvial e com a adog&o de novos

parametros visuais.
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O trabalho de campo foi realizado durante um periodo de vazante. Logo, realizar a
aplicacdo de um PAR em um sistema fluvial durante dois periodos distintos (vazante
e cheia) se apresenta como uma interessante proposta para incitar comparagoes entre
determinados parametros, como turbidez d’agua e deposigédo de sedimentos. Coletas
de amostras de agua de diferentes cursos fluviais e em pontos distintos, com o intuito
de realizar analises fisico-quimicas in situ com utilizacdo de equipamentos especificos
ou em laborat6rio, também séo interessantes sugestdes para que se tenha uma nogéo

mais concreta da qualidade ambiental da agua.

Diante da sua elaboracéo e realizacdo acessiveis e de baixo custo pelos diversos
atores e agentes engajados nos estudos fluviais, em espacgos formais e nao formais
de ensino, recomenda-se a aplicacado do PAR, de forma adaptada, a outros recortes
espaciais no estado do Espirito Santo, onde estudos desta natureza ainda séo
incipientes, para que sejam promovidos, a partir do compartilhamento de experiéncias
e cenarios observados em campo, avangos epistemoldgicos e metodolégicos nesta
linha e que culminem em trabalhos que possam subsidiar a (re)formulacdo de
planejamentos territoriais, urbanos e ambientais das mais diversas naturezas e que

adotem a compreensao sistémica.

Com os resultados alcancados por meio das opcdes tedricas-conceituais e
metodoldgicas adotadas, foi possivel expor uma parcela da complexidade advinda das
interacbes em diversos niveis entre agentes naturais e antrépicos na Bacia de
Drenagem do Rio Novo, manifesta na litologia, no relevo, nos solos, nas areas urbanas
e também no sistema de drenagem. Considerando que estudos de quaisquer
naturezas e desenvolvidos em espacos académicos sobre essa bacia sdo escassos,
esta pequena parcela exposta se mostra significativa para promover o avanco nos

estudos sobre a BDRN, especificamente os fluviais.

Outro ponto que merece destaque € a nao correspondéncia dos mapeamentos de
areas e trechos inundaveis na BDRN da ANA e da AGERH a realidade, sobretudo no
que diz respeito ao rio Iconha, permitindo concluir que tais documentos sao
insuficientes para orientar acdes de planejamento e tomadas de decisdo quanto as

inundacdes na bacia.

Com o manifesto quadro de degradacédo de ambientes fluviais na BDRN por acao
antropogénica de diferentes maneiras e exposto a partir da realizacao deste trabalho,
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faz-se necessario, ainda que brevemente, discutir a recuperacao ou revitalizacdo de
tais ambientes. Exemplos estrangeiros (rio Tamisa, Londres, Inglaterra; rio Sena,
Paris, Franca; rio Cheonggyecheon, Seul, Coreia do Sul) e até mesmo nacionais,
como o caso do rio Piracicaba no municipio homénimo, em Sao Paulo, mostram que
a revitalizacdo em diferentes niveis € um caminho possivel, demandando ndo apenas
recursos financeiros, mas vontade politica, adotando-a como uma politica de governo

ou mesmo de Estado.

Todavia, ndo se trata apenas de despoluir os rios: € necessario promover a
conscientizacdo ambiental da populacdo para o problema e aproxima-la dos
ambientes fluviais de maneira ndo nociva, entendendo-os como partes integrantes e
fundamentais das nossas vidas para que haja uma mudanca paradigmatica a longo
prazo. Trata-se, portanto, de uma forma de se relacionar e de enxergar 0S N0SSOS rios,
urbanos ou ndo, a partir de uma 6tica que exalte e reconheca a sua importancia e
dentro de um modelo de desenvolvimento urbanistico que entenda sua dinamicidade

e gue 0s conservem para as atuais e futuras geragoes.



183

REFERENCIAS

AGENCIA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS — AGERH. Diagnostico e
prognostico das condi¢cdes de uso na Bacia Hidrografica do Rio Novo. Relatorio
da etapa A - diagnostico e prognostico, janeiro 2018. Disponivel em:
<https://agerh.es.gov.br/Media/agerh/Documenta%C3%A7%C3%A30%20CBHs/Rio
%20Novo/REA_DiagnosticoPrognostico CBH%20RioNovo.pdf>. Acesso em: 30 mar.
2020.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA. Portal Hidroweb - Sistema de
Informacdes Hidrologicas. Estacdes fluviométricas e pluviométricas. 2012.
Disponivel em: <http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf>. Acesso
em: 15 dez. 2019.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA. Vulnerabilidade ainundagées do estado
do Espirito Santo. 2014. Disponivel em:
<https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/metadata.show?uuid=2cbc59f2-
e09f-4¢19-9bd6-9f05d70cdd02>. Acesso em: 30 mar. 2020.

ALBINO, J.; GIRARDI, G.; NASCIMENTO, K. A. Erosao e progradacéo do litoral
brasileiro — Espirito Santo. In: MUEHE, D. (Org). Eroséo e progradacgao do litoral
brasileiro. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2006. p. 227-264.

ALBINO, J.; PAIVA, D. S.; MACHADO, G. M. Geomorfologia, tipologia e vulnerabilidade
erosiva e ocupacao urbana das praias do litoral do Espirito Santo. Revista Geografares,
Vitéria, n. 2, p. 63-69, jun./2001. Disponivel em:

<http://periodicos.ufes.br/geografares/article/view/1141>. Acesso em: 23 ago. 2020.

AMARANTE, O. A. C. Atlas edlico: Espirito Santo. In: AMARANTE, O. A. C.; SILVA,
F.J. L.; ANDRADE, P. E. P. (Orgs). Vitoria: Agéncia de Servigos Publicos de Energia
do Estado do Espirito Santo - ASPE, 2009. 100p. Disponivel em:
<http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/atlas_eolico/atlas_eolico_ES.pdf

>, Acesso em: 26 mar. 2020.

ARAI, M. A grande elevagéo eustéatica do Mioceno e a sua influéncia na origem do
Grupo Barreiras. Revista do Instituto de Geociéncias, Geologia USP, Seérie
Cientifica, Séo Paulo, v. 6, n. 2, p. 1-6, 2006. Disponivel em:


https://agerh.es.gov.br/Media/agerh/Documenta%C3%A7%C3%A3o%20CBHs/Rio%20Novo/REA_DiagnosticoPrognostico_CBH%20RioNovo.pdf
https://agerh.es.gov.br/Media/agerh/Documenta%C3%A7%C3%A3o%20CBHs/Rio%20Novo/REA_DiagnosticoPrognostico_CBH%20RioNovo.pdf
http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf
https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/metadata.show?uuid=2cbc59f2-e09f-4c19-9bd6-9f05d70cdd02
https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/metadata.show?uuid=2cbc59f2-e09f-4c19-9bd6-9f05d70cdd02
http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/atlas_eolico/atlas_eolico_ES.pdf
http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/atlas_eolico/atlas_eolico_ES.pdf

184

<http://www.periodicos.usp.br/guspsc/article/view/27419/29191>. Acesso em: 25
maio 2020.

ASHMORE, P. Towards a sociogeomorphology of rivers. Geomorphology, n. 251,
p. 149-156, 2015.

ATLAS AGUA E ESGOTOS. Aplicativo para celular. Disponivel para download na

loja virtual Playstore para celulares Android.

BASILIO, T. H. Andlise integrada de sustentabilidade da pesca artesanal do
municipio de Piima, litoral sul do Espirito Santo, Brasil. 179 f. Tese (Doutorado
em Desenvolvimento e Meio Ambiente) — Universidade Federal do Ceara, Programa
de PoOs-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente, Fortaleza, 2015.
Disponivel em: <http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/16784>. Acesso em: 19
set. 2018.

BERSOT, M. R. O. B.; MENEZES, J. M.; ANDRADE, S. F. Aplicacdo do Protocolo de
Avaliacdo Rapida de Rios (PAR) na bacia hidrografica do rio Imbé — RJ. Revista
Ambiéncia, Guarapuava, v. 11, n. 2, p. 277-294, 2015. Disponivel em:
<https://pdfs.semanticscholar.org/ac97/ee83e511d83bd761a4a26228fe53c842a7b6.

pdf>. Acesso em: 10 jan. 2020.

BERTALANFFY, L. V. Teoria geral dos sistemas. 2 ed. Petrépolis: Vozes, 1973.
351p.

BERTRAND, G. Paisagem e Geografia Fisica global: esboco metodologico. Trad.:
Olga Cruz. Revista Ra’ega, Curitiba, n. 8, p. 141-152, 2004.

BEZERRA, F. H. R.; MELLO, C. L.; SUGUIO, K. A Formacao Barreiras: recentes
avancos e antigas questdes. Geologia USP, Série Cientifica, Sao Paulo, v. 6, n. 2,
p. 1-4, 2006. Disponivel em: <http://www.revistas.usp.br/guspsc/article/view/27418>.

Acesso em: 25 maio 2020.

B1ZzO, M. R. O.; MENEZES, J.; ANDRADE, S. F. Protocolos de Avaliacdo Rapida
(PAR). Caderno de Estudos Geoambientais — CADEGEO, Niteréi, v. 4, n. 1,
p. 5-13, 2014.

BOTELHO, R. G. M. Bacias hidrograficas urbanas. In: GUERRA, A. J. T. (Org).
Geomorfologia urbana. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2011. p. 71-116.


http://www.periodicos.usp.br/guspsc/article/view/27419/29191
https://pdfs.semanticscholar.org/ac97/ee83e511d83bd761a4a26228fe53c842a7b6.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/ac97/ee83e511d83bd761a4a26228fe53c842a7b6.pdf
http://www.revistas.usp.br/guspsc/article/view/27418

185

BRASIL. Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 31 ago.
1981.

BRASIL. Lei n°® 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei
n°® 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro
de 1989. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 08 jan. 1997.

BRICALLI, L. L. Procedimentos metodoldgicos e técnicas em geomorfologia tectdnica.
Revista Espaco Aberto, Rio de Janeiro, v. 6, n. 1, p. 75-110, 2016. Disponivel em:
<https://revistas.ufrj.br/index.php/EspacoAberto/article/view/5239/3860>. Acesso em:
26 out. 2019.

CALLISTO, M. et al. Aplicacdo de um protocolo de avaliacédo rapida da diversidade de
habitats em atividade de ensino e pesquisa (MG-RJ). Acta Limnologica Brasiliensia,
Rio Claro, V. 14, n. 1, p. 91-98, 2002. Disponivel em:
<https://ablimno.org.br/acta/pdf/acta_limnologica_contents1401E_files/Artigo%2010
14(1).pdf>. Acesso em: 11 jan. 2020.

CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO E ALERTAS DE DESASTRES
NATURAIS — CEMADEN. Ameacas naturais: enxurrada. 2016. Disponivel em:

<http://www.cemaden.gov.br/enxurrada/>. Acesso em: 02 maio 2020.

CHARLTON, R. The fluvial system. In: CHARLTON, R. (Org). Fundamentals of
fluvial geomorphology. Londres: Routledge, 2008. p. 10-20.

CHORLEY, R. J.; HAGGETT, P. Modelos integrados em Geografia. Rio de Janeiro:
LTC Livros Técnicos e Cientificos, 1974. 222p.

CHRISTOFOLETTI, A. Analise de sistemas em Geografia: introducdo. Sao Paulo:
Hucitec, 1979. 106p.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2 ed. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 1980. 188p.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia fluvial. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1981.
152p.


https://revistas.ufrj.br/index.php/EspacoAberto/article/view/5239/3860
https://ablimno.org.br/acta/pdf/acta_limnologica_contents1401E_files/Artigo%2010_14(1).pdf
https://ablimno.org.br/acta/pdf/acta_limnologica_contents1401E_files/Artigo%2010_14(1).pdf
http://www.cemaden.gov.br/enxurrada/

186

CHRISTOFOLETTI, A. Modelagem de sistemas ambientais. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1999. 236p.

COELHO, A. L. N. Alteracdes hidrogeomorfolégicas no médio-baixo Rio Doce /
ES. 247 f. Tese (Doutorado em Geografia) — Universidade Federal Fluminense,

Instituto de Geociéncias, Programa de Pds-Graduacédo em Geografia, Niter6i, 2007.

COELHO, A. L. N. Bacia hidrografica do rio Doce (MG/ES): uma andlise

socioambiental integrada. Revista Geografares, Vitéria, n. 7, p. 131-146, 2009.

COELHO, A. L. N. Mudancas historicas na morfologia fluvial no médio-baixo Rio
Doce por processos de erosédo e sedimentacéo. 1 ed. Vitéria: UFES, Proex, 2019.
114p.

COELHO, A. L. N. Uso de produtos de sensoriamento remoto para delimitacdo de
area efetivamente inundavel: estudo de caso do baixo curso do rio Benevente,
Anchieta — ES. Revista Geografica Académica, Boa Vista, v. 4, n. 2, p. 53-63, 2010.

COELHO, A. L. N. et al. Mapeamento geomorfoldgico do estado do Espirito Santo,
escala 1:400.000. Instituto Jones dos Santos Neves — Nota Técnica 28. Vitoria, 2012.
Disponivel em: <http://www.ijsn.es.gov.br/component/attachments/download/1598>.

Acesso em: 19 mar. 2018.

COELHO, A. L. N.; NASCIMENTO, F. H. Delimitac&do de area sazonalmente inundavel
no baixo curso do rio Iconha, Piima — ES — Brasil. In: IX SIMPOSIO NACIONAL DE
GEOMORFOLOGIA, 2012, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: Editora UFRJ,
2012. p. 1-5.

COELHO, M. C. N. Impactos ambientais em &reas urbanas — teorias, conceitos e
métodos de pesquisa. In: GUERRA, A. T.; CUNHA, S. B. (Orgs). Impactos

ambientais urbanos no Brasil. 5. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2001. p. 19-45.

COELHO NETTO, A. L. Hidrologia de encosta na interface com a geomorfologia.
In: GUERRA, A. J. T.; CUNHA, S. B. (Orgs). Geomorfologia: uma atualizacdo de

bases e conceitos. 5. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2013. p. 93-148.

COM A4aguas cristalinas, Lagoa Guanandy se torna a sensacdo do verdo em
ltapemirim.  Folha  Vitoria, Vitéria, 29 dez. 2015. Disponivel em:

<https://www.folhavitoria.com.br/entretenimento/noticia/12/2015/sensacao-do-verao-


http://www.ijsn.es.gov.br/component/attachments/download/1598
https://www.folhavitoria.com.br/entretenimento/noticia/12/2015/sensacao-do-verao-a-guanandy-vem-sendo-comparada-pelos-turistas-como-lagoa-caribenha

187

a-guanandy-vem-sendo-comparada-pelos-turistas-como-lagoa-caribenha>. Acesso
em: 31 mar. 2020.

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS / SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL — CPRM/SGB. Mapa geoldgico do estado do Espirito Santo, escala
1:400.000. Programa Integracéo, Geologia e Recursos Minerais do Estado do Espirito
Santo. Belo Horizonte: CPRM, 2015.

CONTRACTOR ENGENHARIA. Obras maritimas e fluviais. 2020. Disponivel em:

<http://www.contractor.eng.br/atuacao>. Acesso em: 03 abr. 2020.

COORDENADORIA ESTADUAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL — CEPDEC.
Informacdes sobre as chuvas no Espirito Santo. 28 jan. 2020. Disponivel em:
<http://eshoje.com.br/wp-content/uploads/2020/01/Release-28-01-2020-06h.pdf>.
Acesso em: 02 abr. 2020.

COSTA, L. M. S. A. Rios urbanos e o desenho da paisagem. In: COSTA, L. M. S. A.
(Org). Rios e paisagens urbanas em cidades brasileiras. Rio de Janeiro: Viana &
Mosley: Ed. PROURB, 2006. 190p.

CROCE, R. Relagoes entre espac¢o urbano e cursos d’agua: conflitos e interagdes
no vale do rio Doce. 378 f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Artes, Programa de Pés-

Graduacao em Arquitetura e Urbanismo, Vitoria, 2020.

CUNHA, S. B. Canais fluviais e a questdo ambiental. In: CUNHA, S. B.; GUERRA, A.
J. T. (Orgs). A questdo ambiental: diferentes abordagens. 5. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2009. p. 219-238.

CUNHA, S. B. Geomorfologia fluvial. In: GUERRA, A. J. T.; CUNHA, S. B. (Orgs).
Geomorfologia: uma atualizacdo de bases e conceitos. 5. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2013. p. 211-252.

CUNHA, S. B. Morfologia dos canais urbanos. In: POLETO, C. (Org). Ambiente e
sedimentos. Porto Alegre: ABRH, 2008. p. 329-360.

CUNHA, S. B. Rios desnaturalizados. In: BARBOSA, J. L.; LIMONAD, E. (Orgs).
Ordenamento territorial e ambiental. 1. ed. Niter6i: Editora da UFF, 2012. p. 171-
192.


https://www.folhavitoria.com.br/entretenimento/noticia/12/2015/sensacao-do-verao-a-guanandy-vem-sendo-comparada-pelos-turistas-como-lagoa-caribenha
http://www.contractor.eng.br/atuacao
http://eshoje.com.br/wp-content/uploads/2020/01/Release-28-01-2020-06h.pdf

188

CUNHA, L. H.; COELHO, M. C. N. Politica e gestdo ambiental. In: CUNHA, S. B.;
GUERRA, A. J. T. (Orgs). A questado ambiental: diferentes abordagens. 4. ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2008. p. 43-76.

DALLAPICOLA, M. S. Q. Desnaturalizacao do rio Doce: uma abordagem geografica
das intervencdes no setor urbano de Colatina/ES. 80 f. Trabalho de Conclusédo de
Curso (Bacharel em Geografia) — Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Humanas e Naturais, Vitoria, 2015.

DAMASCO, F. S.; CUNHA, S. B. Inundacbes em bacias hidrograficas urbanas.
In: DAMASCENO, I.; MALHEIROS, T. (Orgs). Espacos plurais. Rio de Janeiro:
Consequéncia, 2018. p. 359-384.

DEINA, M. A. AlteracBes hidrogeomorfoldgicas no baixo curso do rio Jucu (ES).
187 f. Dissertacao (Mestrado em Geografia) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Centro de Ciéncias Humanas e Naturais, Programa de Pos-Graduacao em Geografia,
Vitoria, 2013.

GIL, A. P. Alteragbes no corredor fluvial do baixo curso do rio Doce em 1987 e
2011 - Linhares, ES. 91 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharel em Geografia)
— Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Humanas e Naturais,
Vitoria, 2017.

GORSKI, M. C. B. Rios e cidades: ruptura e reconciliacdo. Sdo Paulo: Editora Senac
Séo Paulo, 2010. 300p.

GPS ESSENTIALS. Aplicativo para celular. Disponivel para download na loja virtual

Playstore para celulares Android.

GREGORY, K. R. The human role in changing river channels. Geomorphology,
n. 79, p. 172-191, 2006.

GUEDES, I. G. et al. Analise de perfis longitudinais de drenagens da bacia do rio Santo
Anastacio (SP) para deteccdo de possiveis deformacdes neotectonicas. Revista
Geociéncias, Guarulhos, v. 5, n. 1, p. 75-102, 2006. Disponivel em:
<http://revistas.ung.br/index.php/geociencias/article/view/98/190>. Acesso em: 17
abr. 2020.


http://revistas.ung.br/index.php/geociencias/article/view/98/190

189

GUERRA, A. J. T.; BOTELHO, R. G. M. Erosédo dos solos. In: CUNHA, S. B,;
GUERRA, A. J. T. (Orgs). Geomorfologia do Brasil. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
1998. 390p.

GUERRA, A. J. T.; MARCAL, M. S. Geomorfologia ambiental. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2006. 192p.

GUIMARAES, A.; RODRIGUES, A. S. L.; MALAFAIA, G. Adequacéo de um protocolo
de avaliacéo rapida de rios para ser usado por estudantes do ensino fundamental.
Revista Ambiente & Agua, Taubaté, v. 7, n. 3, p. 241-260, 2012. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.996>. Acesso em: 11 jan. 2020.

HORTON, R. E. Drainage basin characteristics. Transaction of the American
Geophysical Union, n. 13, p. 250-361, 1932.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Censos
demograficos: 1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010. Disponivel em:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/>. Acesso em: 30 mar. 2018.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Manual técnico
de pedologia. 2 ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2007. 316p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Mapas
interativos do IBGE: base de dados geograficos, 2015. Disponivel em:

<https://www.ibge.gov.br/>. Acesso em: 15 dez. 2019.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Populagéo
estimada para os municipios de Iconha, Itapemirim, Pitma, Rio Novo do Sul e
Vargem Alta: 2020. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/>. Acesso em: 02 abr.
2020.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Resolucéo
IBGE n° 1/2005 que altera a caracterizacao do referencial geodésico brasileiro,
passando a ser o] SIRGAS-2000. 2005. Disponivel em:
<http://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e outros_documentos_de_referencia/normas/rpr
_01_25fev2005.pdf>. 19 maio 2020.


http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.996
https://biblioteca.ibge.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/
https://cidades.ibge.gov.br/
http://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e_outros_documentos_de_referencia/normas/rpr_01_25fev2005.pdf
http://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e_outros_documentos_de_referencia/normas/rpr_01_25fev2005.pdf

190

INSTITUTO JONES DOS SANTOS NEVES / COORDENACAO DE
GEOPROCESSAMENTO - IJSN/CGEO. Base de dados geogréaficos: 2010, 2012,
2013. Disponivel em: <http://www.ijsn.es.gov.br/>. Acesso em: 05 mar. 2018.

INSTITUTO JONES DOS SANTOS NEVES / COORDENACAO DE
GEOPROCESSAMENTO - IJSN/CGEO. Mapeamento das areas periurbanas do
Espirito Santo. Vitéria: IJSN, 2011. 32p. Disponivel em:
<http://www.ijsn.es.gov.br/ConteudoDigital/20120821_853_ijsn_td24.pdf>.  Acesso
em: 15 set. 2020.

ITAPEMIRIM. Historia do municipio. Disponivel em: <
http://www.itapemirim.es.gov.br/detalhe-da-materia/info/historia-do-municipio/6502>.

Acesso em: 31 mar. 2020.

LASZLO, J. O perfil longitudinal e a compartimentacdo dos rios Aguapéi e Peixe.
In: XI SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMORFOLOGIA, 2016, Maringa. Anais...
Maringa: Editora EDUEM, 2016. p. 1-5. Disponivel em:
<http://www.sinageo.org.br/2016/trabalhos/3/3-268-1099.html>. Acesso em: 08 jun.
2020.

LOBO, E. A.; VOOS, J. G.; ABREU JUNIOR, E. F. Utilizacdo de um protocolo de
avaliacdo rapida de impacto ambiental em sistemas I6ticos do sul do Brasil. Caderno
de Pesquisa, Série Biologia, Santa Cruz do Sul, v. 23, n. 1, p. 18-32, 2011. Disponivel
em: <https://online.unisc.br/seer/index.php/cadpesquisa/article/view/4726/3276>.

Acesso em: 11 jan. 2020.

MINATTI-FERREIRA, D. D.; BEAUMORD, A. C. Adequacdo de um protocolo de
avaliacdo rapida de integridade ambiental para ecossistemas de rios e riachos:
aspectos fisicos. Revista Saude e Ambiente (UNIVILLE), Joinville, v. 7, n. 1,
p. 39-47, 2006.

MOURA, C. A. Avaliacdo da tendéncia a enchentes das bacias hidrograficas do
municipio de Caraguatatuba (SP). Revista de Geografia (UFPE), Recife, v. 30, n. 2,
p. 123-138, 2013. Disponivel em:
<https://periodicos.ufpe.br/revistas/revistageografia/article/viewFile/229012/23414>.
Acesso em: 11 jan. 2020.


http://www.ijsn.es.gov.br/
http://www.ijsn.es.gov.br/ConteudoDigital/20120821_853_ijsn_td24.pdf
http://www.itapemirim.es.gov.br/detalhe-da-materia/info/historia-do-municipio/6502
http://www.sinageo.org.br/2016/trabalhos/3/3-268-1099.html
https://online.unisc.br/seer/index.php/cadpesquisa/article/view/4726/3276
https://periodicos.ufpe.br/revistas/revistageografia/article/viewFile/229012/23414

191

MUEHE, D. Critérios morfodinamicos para o estabelecimento de limites da orla
costeira para fins de gerenciamento. Revista Brasileira de Geomorfologia, Brasilia,
V. 2, n. 1, p. 35-44, 2001. Disponivel em:
<http://'www.ugb.org.br/home/artigos/SEPARATAS_RBG_Ano_2001/Revista2_Artigo
0 3_2001.pdf>. Acesso em: 03 jul. 2018.

NAVEGANDO os rios capixabas — rio Novo. A Tribuna, Vitéria, 9 set. 2007. Caderno
Especial. Disponivel em: <http://www.ijsn.es.gov.br/bibliotecaonline/>. Acesso em: 19
fev. 2018.

NETO, R. M. A abordagem sistémica e os estudos geomorfolégicos: algumas
interpretacdes e possibilidades de aplicagdo. Revista Geografia, Londrina, v. 17,
n. 2, p. 67-87, jul./dez. 2008.

OLIVEIRA, F. M.; NUNES, T. S. Aplicacao de protocolo de avaliacdo rapida para
caracterizacdo da qualidade ambiental do manancial de captacéo (Rio Pequeno) do
municipio de Linhares, ES. Natureza on line, Santa Teresa, v. 13, n. 2, p. 86-91, 2015.
Disponivel em:
<http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/08_Oliveira&Nunes_8691.
pdf>. Acesso em: 10 jan. 2020.

OLIVEIRA, F. S. et al. Evolucéo temporal da cobertura florestal na bacia hidrografica
do Rio Iconha, Espirito Santo, Brasil. Revista Agrogeoambiental, Pouso Alegre,
V. 7, n. 4, p. 83-91, 2015. Disponivel em:
<https://agrogeoambiental.ifsuldeminas.edu.br/index.php/Agrogeoambiental/article/vi
ew/776/pdf_23>. Acesso em: 10 mar. 2018.

PASSOS, R. M. Rede hidrica e urbanizacdo: o corrego Jucutuquara na paisagem
urbana de Vitoria-ES. 161 f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Artes, Programa de Pés-
Graduacao em Arquitetura e Urbanismo, Vitoria, 2015.

PAULA, A. Comerciantes protestam contra abertura de canal. A Tribuna, Vitoria, 18

nov. 2005. Caderno Regional.

PAULA, A. N. E. Caracterizacdo geografica do municipio de Piima. In: BODART, C.
N. (Org). Histdéria e estérias de Piuma. 1 ed. Cachoeiro de Itapemirim: Gracal, 2014.
p. 13-21.


http://www.ijsn.es.gov.br/bibliotecaonline/
http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/08_Oliveira&Nunes_8691.pdf
http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/08_Oliveira&Nunes_8691.pdf
https://agrogeoambiental.ifsuldeminas.edu.br/index.php/Agrogeoambiental/article/view/776/pdf_23
https://agrogeoambiental.ifsuldeminas.edu.br/index.php/Agrogeoambiental/article/view/776/pdf_23

192

PENNA, T. V. C. Rios urbanos e paisagem: do convivio a negacdo em Cachoeiro de
ltapemirim — ES. 196 f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Artes, Programa de Pds-
Graduacao em Arquitetura e Urbanismo, Vitéria, 2017.

PESQUISA NACIONAL POR AMOSTRA DE DOMICILIOS — PNAD. Sintese de
indicadores 2015/IBGE, Coordenacao de Trabalho e Rendimento. Rio de Janeiro:
IBGE, 2016. 108p. Disponivel em:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/livo8887.pdf>. Acesso em: 28 ago.
2020.

PESSOA, D. F. O processo de retificacao do rio Tieté e suas implicacbes na cidade
de Sao Paulo, Brasil. Revista Paisagem e Ambiente, Sdo Paulo, v. 30, n. 44,
p. 1-13, 2019. Disponivel em: <http://www.revistas.usp.br/paam/article/view/158617>.

Acesso em: 10 maio 2020.

PIMENTEL, M. Largo da Carioca: de lagoa aterrada a centro nervoso da cidade.
MultiRio, Rio de Janeiro, 05 out. 2017. Reportagens. Disponivel em:
<http://'www.multirio.rj.gov.br/index.php/leia/reportagens-artigos/reportagens/12870
largo-da-carioca-de-polo-de-abastecimento-de-%C3%Algua-a-centro-nervoso-da-

cidade>. Acesso em: 11 maio 2020.

PINHEIRO, C. A. K.; VALE, C. C.; COELHO, A. L. N. Avaliacdo da fragilidade
emergente na bacia do rio Sdo Mateus e o enquadramento da APA de Conceicéo da
Barra (ES). Revista Brasileira de Geografia, Rio de Janeiro, v. 62, n. 2, p. 1-16,
2017.

PIUMA. Lei n° 1.656, de 3 de dezembro de 2010. Institui o Plano Diretor Municipal de

Piima. Diério Oficial [da] Prefeitura de Pitma, Piima, 03 dez. 2010.

PONTINI, V. V. Interferéncias antropicas em ambientes fluviais: estudo de caso
no baixo curso da Bacia Hidrografica do Rio Novo, Piima (ES). 128 f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Bacharel em Geografia) — Universidade Federal do Espirito

Santo, Centro de Ciéncias Humanas e Naturais, Vitoria, 2018.

PONTINI, V. V.; COELHO, A. L. N. Atrtificializacdo do canal de Itaputanga, Piama (ES):
um novo cena(rio) frente as intervencgdes antrépicas. In: | SIMPOSIO NACIONAL DE
GEOGRAFIA E GESTAO TERRITORIAL E XXXIV SEMANA DE GEOGRAFIA DA


http://www.revistas.usp.br/paam/article/view/158617
http://www.multirio.rj.gov.br/index.php/leia/reportagens-artigos/reportagens/12870-largo-da-carioca-de-polo-de-abastecimento-de-%C3%A1gua-a-centro-nervoso-da-cidade
http://www.multirio.rj.gov.br/index.php/leia/reportagens-artigos/reportagens/12870-largo-da-carioca-de-polo-de-abastecimento-de-%C3%A1gua-a-centro-nervoso-da-cidade
http://www.multirio.rj.gov.br/index.php/leia/reportagens-artigos/reportagens/12870-largo-da-carioca-de-polo-de-abastecimento-de-%C3%A1gua-a-centro-nervoso-da-cidade

193

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA, 2018, Londrina. Anais... Londrina:
Portal de Anais de Eventos da UEL, 2018. p. 1708-1726.

PROJETO RADAMBRASIL. Folhas SF 23/24, Rio de Janeiro/Vitéria: geologia,
geomorfologia, pedologia, vegetacéo, uso potencial da terra / Projeto RADAMBRASIL.
Escala 1:1.000.000. Rio de Janeiro: IBGE/Ministério das Minas e Energia — Secretaria
Geral, 1983. 775p.

RADTKE, L. Protocolos de avaliacdo rapida: uma ferramenta de avaliacdo
participativa de cursos d’agua urbanos. 88 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Civil) — Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas,
Programa de Pés-Graduacédo em Engenharia Civil, Santa Maria, 2015. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsm.br/handle/1/7883>. Acesso em: 12 jan. 2020.

RAMOS, A. L. D. Sistema fluvial do rio Jacaraipe, Serra, Espirito Santo: proposta
de andlise a partir do geossistema e da sociogeomorfologia. 232 f. Tese (Doutorado
em Geografia) — Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias

Humanas e Naturais, Programa de P4s-Graduacao em Geografia, Vitoria, 2018.

RAMOS, A. L. D. et al. Avaliacédo visual de rios urbanos: metodologia e aplicacéo.
Acta Geografica, Boa Vista, v. 11, n. 25, p. 159-184, 2017.

RIBEIRO, I. Chuva em Iconha: a historia de destruicdo na cidade em grandes
enchentes. A Gazeta, Vitéria, 23 jan. 2020. Regido Sul. Disponivel em:
<https://www.agazeta.com.br/es/sul/chuva-em-iconha-a-historia-de-destruicao-na-

cidade-em-grandes-enchentes-0120>. Acesso em: 02 abr. 2020.

RICCOMINI, C.; GIANNINI, P. C. F.; MANCINI, F. Rios e processos aluviais.
In: TEIXIERA, W. et al. (Orgs). Decifrando a Terra. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2003. p. 192-214.

RODRIGUES, A. S. L. Adequacdo de um protocolo de avaliagdo rapida para o
monitoramento e avaliagao ambiental de cursos d’agua inseridos em campos
rupestres. 2008. 146 f. Dissertacdo (Mestrado em Evolucdo Crustal e Recursos
Naturais) — Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2008.
Disponivel em:
<https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/2140/1/DISSERTA%C3%87%


https://repositorio.ufsm.br/handle/1/7883
https://www.agazeta.com.br/es/sul/chuva-em-iconha-a-historia-de-destruicao-na-cidade-em-grandes-enchentes-0120
https://www.agazeta.com.br/es/sul/chuva-em-iconha-a-historia-de-destruicao-na-cidade-em-grandes-enchentes-0120
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/2140/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Adequa%C3%A7%C3%A3oProtocoloAvalia%C3%A7%C3%A3o.pdf

194

C3%830_Adequa%C3%A7%C3%A30ProtocoloAvalia%C3%A7%C3%A30.pdf>.
Acesso em: 28 jun. 20109.

ROSA, N. M. G. Avaliacdo da qualidade ambiental de sistemas fluviais em
unidades de conservacdao e areas de entorno: aplicacédo de Protocolo de Avaliacao
Rapida (PAR) no vale do Ribeirdo da Prata, Serra do Gandarela — MG. 82 f. Trabalho
de Conclusao de Curso (Bacharel em Geografia) — Universidade Federal de Minas
Gerais, Instituto de Geociéncias, Belo Horizonte, 2017. Disponivel em:
<http://www.igc.ufmg.br/images/igc/biblioteca/GEO191.pdf>. Acesso em: 13 jan.
2020.

ROSA, N. M. G.; MAGALHAES JUNIOR, A. P. Aplicabilidade de Protocolos de
Avaliacdo Rapida (PARs) no diagnéstico ambiental de sistemas fluviais: o caso do
Parque Nacional da Serra do Gandarela (MG). Caderno de Geografia, Belo
Horizonte, v. 29, n. 57, p. 441-464, 2019.

ROSS, J. L. S. Ecogeografia do Brasil: subsidios para o planejamento ambiental.
Séo Paulo: Oficina de Textos, 2006. 208p.

SANCHEZ, L. E. Conceitos e defini¢cdes. In: SANCHEZ, L. E. (Org). Avaliacdo de
impacto ambiental: conceitos e definigdes. 2. ed. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2013.
p. 17-43.

SANTOS, E. M. Dicotomias entre os cursos hidricos e o meio urbano: o caso do
canal da Passagem — Vitoria/ES. 124 f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo) — Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Artes, Programa de
Pés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, Vitoria, 2019.

SANTOS, H. G. et al. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 5 ed. Brasilia:
Embrapa, 2018. 356p.

SARTORIO, M. V. O. Desnaturaliza¢do dos sistemas fluviais urbanos: o caso do
canal da Costa e do canal Bigossi, Vila Velha (ES). 169 f. Dissertacao (Mestrado em
Geografia) - Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Humanas e

Naturais, Programa de Pds-Graduagdo em Geografia, Vitoria, 2018.

SARTORIO, M. V. O. Processo de urbanizacdo em bacias de drenagem: estudo
de caso da bacia do rio Marinho - ES. 78 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharel


https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/2140/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Adequa%C3%A7%C3%A3oProtocoloAvalia%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://www.igc.ufmg.br/images/igc/biblioteca/GEO191.pdf

195

em Geografia) — Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias

Humanas e Naturais, Vitoria, 2015.

SARTORIO, M. V. O.; COELHO, A. L. N. A contribuicdo da abordagem sistémica nos
estudos fluviais urbanos. Revista Ciéncia Geografica, Bauru, v. 13, p. 710-728,
jan./dez. 20109.

SHORT, A. D.; HESP, P. A. Wave, beach and dune interactions in southeastern
Australia. Marine Geology, v. 48, p. 259-284, 1982. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0025322782901001>. Acesso
em: 01 jul. 2018.

SISTEMA INTEGRADO DE BASES GEOESPACIAIS DO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO — Geobases 2.0. Navegador geografico, feicdes: 2016. Disponivel em:
<https://www2.geobases.es.gov.br/publico/AcessoNavegador.aspx?id=142&nome=N
>. Acesso em: 15 dez. 2019.

SOTCHAVA, V. B. O estudo dos geossistemas. Trad.: Carlos Augusto Figueiredo
Monteiro e Dora Amarante. Série secundaria Métodos em Questéo, n. 16. Sao Paulo:
Instituto de Geografia, Editora da USP, 1977. 52p.

STEVAUX, J. C.; LATRUBESSE, E. M. Geomorfologia fluvial. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2017. 336p.

SUGUIO, K.; BIGARELLA, J. J. Ambientes fluviais. 2. ed. Florianépolis: Editora da
UFSC,; Curitiba: Editora UFPR, 1990. 183p.

TUCCI, C. E. M. Aguas urbanas. In: TUCCI, C. E. M.; BERTONI, J. C. (Orgs).
InundacBes urbanas na América do Sul. Porto Alegre: Associacao Brasileira de
Recursos Hidricos, 2003. p. 11-44.

TUCCI, C. E. M. Aguas urbanas. Revista Estudos Avancados, S&o Paulo, v. 22,
n. 63, p. 91-102, 2008. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/S0103-
40142008000200007>. Acesso em: 15 abr. 2020.

UMA semana ap0os forte chuva que deixou mortos no ES, 3,3 mil pessoas ainda estéao
fora de casa. G1 Espirito Santo, Vitoria, 24 jan. 2020. Disponivel em:
<https://gl.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/24/uma-semana-apos-forte-


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0025322782901001
https://www2.geobases.es.gov.br/publico/AcessoNavegador.aspx?id=142&nome=N
https://www2.geobases.es.gov.br/publico/AcessoNavegador.aspx?id=142&nome=N
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/24/uma-semana-apos-forte-chuva-que-deixou-mortos-no-es-33-mil-pessoas-ainda-estao-fora-de-casa.ghtml

196

chuva-que-deixou-mortos-no-es-33-mil-pessoas-ainda-estao-fora-de-casa.ghtmi|>.
Acesso em: 02 abr. 2020.

UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY — USGS. Earth Explorer. Shuttle Radar
Topography Mission — SRTM (SRTM1S21W041V3, publication: 23-SEP-14).

Disponivel em: <https://earthexplorer.usgs.gov/>. Acesso em: 19 dez. 2019.

VARGAS, J. R. A.; FERREIRA JUNIOR, P. D. Aplicac&o de um Protocolo de Avaliac&o
Rapida na caracterizacdo da qualidade ambiental de duas microbacias do Rio
Guandu, Afonso Claudio, ES. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, Porto
Alegre, v. 17, n. 1, p. 161-168, jan./mar. 2012. Disponivel em:
<https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?PUB=1&ID=61&SUMARIO=81
1>. Acesso em: 14 jan. 2020.


https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/24/uma-semana-apos-forte-chuva-que-deixou-mortos-no-es-33-mil-pessoas-ainda-estao-fora-de-casa.ghtml
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?PUB=1&ID=61&SUMARIO=811
https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?PUB=1&ID=61&SUMARIO=811

