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APRESENTACAQO

O Consorcio Tetra Tech - CONCREMAT apresenta a Companhia Espirito Santense de Saneamento
(CESAN) o Produto P4.1 - Diagndstico Prévio do Plano Diretor de Aguas Urbanas da Regido
Metropolitana de Vitéria (PDAU-RMGV), objeto do Contrato n°® 0006/2020.

O Termo de Referéncia anexo ao Edital SDP N° 005/2019 SEDURB 1G2 do Comité Diretivo do
Programa de Gest&o Integrada das Aguas e da Paisagem - Projeto BIRD Empréstimo N° 8355 —
BR, o PDAU-RMGV, prevé a producéo de onze produtos (P1 a P11) destinados a fornecer diretrizes
integradas para a gestdo das aguas urbanas dos sete municipios que compdem a RMGV:

Cariacica, Fundao, Guarapari, Serra, Viana, Vila Velha e Vitoria.

Em funcdo das medidas de isolamento decorrentes da Pandemia da Covid-19 e do Estado de
Emergéncia declarado em todo territério nacional (Cf. Portaria do Ministério da Salde n° 188 de
3/02/2020), em comum acordo com a CESAN o PDAU-RMGYV foi subdividido em dois modulos de
trabalho: M6dulo 1 (M1), que compreende os servicos realizados a distancia, e Médulo 2 (M2) que
inclui os servigos realizados presencialmente mais os servigos decorrentes destes, conforme

apresentado no Plano de Trabalho Consolidado (Produto P1).

O PDAU-RMGYV, portanto, contempla os produtos relacionados a seguir, com destaque ao produto

apresentado neste relatorio:

. P1: Plano de Trabalho Consolidado (M1)

. P2: Base Georreferenciada de Dados (M1)

. P3.1: Levantamento de Dados e Informacdes Secundarias (M1)
. P3.2: Levantamento de Dados e Informacdes Primarias (M2)
. P4.1: Diagnostico Fisico Prévio (M1)

. P4.2: Diagndstico Fisico Final (M2)

. P5: Diagndéstico das Medidas Nao Estruturais (M2)

. P6.1: Cenérios Prévios de Desenvolvimento Urbano (M1)

. P6.2: Proposta de Medidas Estruturais e Nao Estruturais (M2)
. P7: Proposta para a Gestdo das Aguas na RMGV (M2)

. P8: Programas (M2)

. P9: Plano de Agéo (M2)

. P10: Mobilizagdo Social (M2)

. P11: Relat6rio Final (M2)
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1. INTRODUCAO

O Diagndstico Prévio das bacias hidrogréficas da RMGV tem o objetivo de apresentar um quadro
geral das condi¢cbes ambientais atuais dessas bacias, e os impactos produzidos sobre 0s corpos
hidricos pelas acdes antropicas.

Tratando-se de um trabalho do Mddulo 1, realizado ainda na fase de isolamento social, as analises
foram efetuadas com dados secundarios de acesso publico, disponiveis na internet, e dados
coletados junto as prefeituras e demais entidades pertinentes ao PDAU-RMGV.

Para a realizacdo desta fase do diagnostico foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento e
de modelagem hidrolégica-hidraulica tendo como entrada os dados coletados até o momento.
Como o processo de coleta de dados e informacgfes ainda estd em andamento, as andlises e as
conclusdes aqui apresentadas ainda seréo refinadas no decorrer do PDAU-RMGV. Nao devem,

portanto, ser interpretadas como definitivas.

De forma geral os dados disponiveis j& mostram o alto nivel de complexidade do sistema de
drenagem da planicie litoranea, que apresenta relevo plano e sofre os efeitos das marés. Os
estudos dessa parcela do territério, portanto, merecera um tratamento atento nas préximas etapas
do trabalho para que seja capaz de diagnosticar com fidelidade os intrincados fenémenos de

inundacao que ali ocorrem e embasar as solu¢des propostas no PDAU-RMGV.

A partir dos dados adquiridos até a elaboracdo deste produto, serdo identificados os dados

primarios que serdo coletados por meio de levantamentos de campo no Médulo 2 do PDAU.

Além desta introducéo, este relatdrio é organizado nos seguintes capitulos:

. Capitulo 2: Diagnéstico de Inundacdes Urbanas

. Capitulo 3: Meios Fisicos, Biolégicos e Socioeconémicos
. Capitulo 4: Consideragoes finais

. Capitulo 5: Referéncias

. Anexo A: Descrigcdo do Modelo SOBEK
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2. DIAGNOSTICO DE INUNDACOES URBANAS
2.1. ESTUDO HIDROLOGICO E MAREGRAFICO

Nessa etapa de desenvolvimento do diagnostico, avaliou-se a disponibilidade de dados horarios de
estacbes automaticas situadas em cada bacia hidrografica da RMGV, sua localizacdo e sua
consisténcia com objetivo de simular hidraulicamente eventos ocorridos nas bacias onde estdo
inseridos os sete municipios da RMGV: Cariacica, Fundéo, Guarapari, Serra, Viana, Vila Velha e
Vitoria.

A metodologia utilizada é descrita nos topicos a seguir.

2.1.1. ANALISE E CONSISTENCIA DE DADOS HIDROLOGICOS

Os dados pluviométricos e fluviométricos coletados nas redes de monitoramento podem apresentar
inconsisténcias inerentes ao processo de amostragem e falhas diversas de equipamentos,
requerendo uma analise prévia de consisténcia, antes da utilizacao nos estudos hidrolégicos. Além
disso, algumas aplicagc6es requerem a homogeneidade temporal das séries de registros de dados,

acarretando a necessidade de preenchimento de falhas e extenséo de periodos historicos.

Os dados das estacdes de monitoramento existentes, utilizadas nessa etapa, passaram, portanto,

por um processo de analise e consisténcia de dados antes de sua utilizacéo.

O tratamento dos dados pluviométricos se deu com a verificacdo da homogeneidade das séries,
comparando e correlacionando estacfes relativamente proximas e o ajuste entre os dados

disponiveis.

O tratamento dos dados fluviométricos se deu com a verificagdo da curva-chave, analisando a
dispersao dos pontos de medi¢do de descarga liquida e suas tendéncias, sendo ajustada quando

necessaria, gerando uma nova vazao para o periodo e identificando erros grosseiros de leitura.

Entre as estagfes estudadas (ver Quadro 1), a estagdo Valsugana Velha—Montante (57040008)
apresentava consisténcia de curva-chave até dezembro de 2014, sendo assim foi realizado um
ajuste de curva-chave através dos dados existentes de descarga liquida apés 2014. A Figura 1

mostra o hidrograma pré consisténcia e pds consisténcia.
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Figura 1 — Analise de Consisténcia da Estacdo Valsugana Velha - Montante (57040008)
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2.1.2. DISPONIBILIDADE DE DADOS HORARIOS

Visando simular eventos historicos de cheias nas bacias da RMGV, avaliou-se a disponibilidade de
dados de precipitacdo e vazado para um mesmo periodo, dando preferéncia para esta¢cdes com

registro horario para melhores resultados.

Conforme mencionado no relatério de Levantamento de Dados e Informa¢Bes Secundarias — P3.1
foram encontradas nas bacias nas quais a RMGV esta inserida, 93 estacdes de monitoramento,
sendo 55 fluviométricas e 38 pluviométricas, no entanto apenas 9 apresentam dados fluviométricos

e 32 apresentam dados pluviométricos horarios.

Para cada bacia hidrografica da RMGV de 12 ordem, considerou-se a estacéo fluviométrica com
disponibilidade de dados horarios mais préximo da RMGV, sendo feita, caso necessario, a

regionalizagdo de sua série de vaz0es para o ponto de entrada da RMGV.

A regionalizagdo, quando necessaria, se deu atraves da correlagdo entre areas de drenagem dentro

da mesma bacia, visto que as regides a montante da RMGV apresentam homogeneidade.

A série de vazado obtida foi considerada como vazao de base do modelo. Na regido da RMGV,

considerou-se, para 0 mesmo evento critico, a utilizagdo de dados pluviométricos horérios, que sdo
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0s apropriados para o modelo chuva-vaz&o. Para as bacias de menor porte, no caso de auséncia

de dados fluviométricos, considerou-se somente a utilizagdo de dados pluviométricos.

O Quadro 1 apresenta as estac¢des consideradas como base para cada bacia da RMGV e a Figura

2 apresenta esquematicamente as consideracdes mencionadas anteriormente.

Quadro 1 - Estag8es utilizadas nos estudos hidrologicos

E_staggo_ Estaggo_ Evento Selecionado
Fluviométrica Pluviométrica

Rio Santa Maria da Vit6ria 57120080 A612 02/03/2020
Rio Jucu 57230000 A634 03/12/2017
Rio Reis Magos - A612 02/03/2020
Cérrego Jodozinho - A612 02/03/2020
Cérrego Manguinhos - A612 02/03/2020
Cérrego Maringa - A612 02/03/2020
Cérrego Pelado - A612 02/03/2020
Ribeirdo Juara - A612 02/03/2020
Ribeirdo Sauanha 57040008 1940010 21/12/2013
Rio Formate - A612 02/03/2020
Rio Fundao - A612 02/03/2020
Rio Jabuti - A634 03/12/2017
Rio Marinho - A612 02/03/2020
Rio Meaipe - A634 03/12/2017
Rio Perocao - A634 03/12/2017
Rio Preto - A612 02/03/2020

Rio Una - A634 03/12/2017
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Figura 2 — Estag6es fluviométricas adotadas para as bacias da RMGV.
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A seguir sdo apresentados os hidrogramas de cada bacia de acordo com a disponibilidade de
dados:

e Santa Maria da Vitoria
Para a bacia do Rio Santa Maria da Vitoria utilizou-se os dados fluviométricos da estagdo UHE
Suica Jusante (57120080), pois ela possuia dados diarios e horarios de medicao de vazao.

O hidrograma da série histérica de vazdes é apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Hidrograma da estacdo UHE Suica Jusante (57120080)
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Através da figura acima, nota-se a existéncia de um periodo de inconsisténcia de dados horarios
com os dados médios diarios, com isso esse periodo nao foi considerado nessa etapa. Ainda de
acordo com o hidrograma os periodos posteriores a 01/01/2016 apresentam boa correlacdo, sendo

as diferencas justificadas por uma série apresentar a média diaria e outra a média horaria.

Foi selecionado para a referida bacia o evento do dia 02/03/2020, visto que se trata de um periodo

recente, e, por isso pode ser (til para a calibragdo do modelo.

Considerou-se a vazéo do evento selecionado, realizando a regionalizagdo da mesma através da

correlacdo das areas de drenagem para o ponto de entrada da RMGV, visto que a regido contida a
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jusante da estacdo UHE Suica Jusante (57120080) até a entrada da RMGV apresenta
caracteristicas similares a da regido de contribuicdo a montante da estacao.

A Figura 4 apresenta o hidrograma do evento selecionado, para a estagcdo e para a entrada da
RMGV.

Figura 4 — Hidrograma do evento do dia 02/03/2020, selecionado da estacdo UHE Suica
Jusante (57120080)
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Com isso, para 0 mesmo periodo selecionado, utilizou-se o registro horario de precipitacdo da
estacdo Vitoria (A612) para desenvolvimento de um modelo chuva x vaz&o, conforme apresentado

na Figura 5.
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Figura 5 — Pluviograma do evento do dia 02/03/2020, selecionado da estacao Vitéria (A612)
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Para a bacia do Rio Jucu utilizou-se os dados fluviométricos da estacdo Jucuruaba (57230000),

pois possui dados diarios e horarios de medicédo de vazao.

O hidrograma da série historica de vazdes é apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Hidrograma da estac&o Jucuruaba (57230000)
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Através da figura acima, nota-se a existéncia de boa correlacdo entre as medicdes, sendo as

diferencas justificadas por uma série apresentar a média diaria e outra a média horaria.

Foi selecionado para a referida bacia o evento do dia 03/12/2017, pois a estacdo pluviométrica com
registro horario utilizado ndo possui dados em alguns eventos criticos mais recentes, porém o

periodo pode ser considerado recente.

Considerou-se a vazao do evento selecionado, realizando a regionalizacdo da mesma através da
correlacdo das areas de drenagem para o ponto de entrada da RMGV, visto que a regido contida a
jusante da estacdo Jucuruaba (57230000) até a entrada da RMGV apresenta caracteristicas

similares a da regido de contribuicdo a montante da estacao.

A Figura 7 apresenta o hidrograma do evento selecionado, para a estagdo e para a entrada da

RMGV.
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Figura 7 — Hidrograma do evento do dia 03/12/2017, selecionado da estagdo Jucuruaba
(571230000)
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Com isso, para 0 mesmo periodo selecionado, utilizou-se o registro horario de precipitacdo da
estacdo Vila Velha (A634) para desenvolvimento de um modelo chuva x vazdo, conforme

apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Pluviograma do evento do dia 03/12/2017, selecionado da estacéo Vila Velha
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¢ Reis Magos
Para a bacia do Rio Reis Magos, utilizou-se os dados fluviométricos da estacao Valsugana Velha
— Montante (57040008), localizada no rio Timbui pois a mesma apesar de estar localizada em um
afluente do Rio Reis Magos é a Unica estacdo mais a jusante que possui dados diarios de medicao
de vazdo. Nessa bacia ndo foram encontradas estacdes fluviométricas com registro horario de

vazoes.

O hidrograma da série historica de vazdes é apresentado na Figura 9.
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Figura 9 — Hidrograma da estacéo Valsugana Velha — Montante (57040008)
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Foi selecionado para a referida bacia o evento do dia 21/12/2013, pois trata-se da maior vazao da

série e ha disponibilidade de dados pluviométricos horarios.

Considerou-se a vazao do evento selecionado, realizando a regionalizacdo da mesma através da
correlacdo das areas de drenagem para o ponto de entrada da RMGV, visto que a regido contida a
jusante da estacdo Valsugana Velha — Montante (57040008) até a entrada da RMGV apresenta

caracteristicas similares a da regido de contribuicdo a montante da estacao.

A Figura 10 apresenta o hidrograma do evento selecionado, para a estacéo e para a entrada da

RMGV.
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Figura 10 — Hidrograma do evento do dia 21/12/2013, selecionado da estagdo Jucuruaba
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Com isso, para 0 mesmo periodo selecionado, utilizou-se o registro horario de precipitacdo da
estacao Vitéria (A612) para desenvolvimento de um modelo chuva x vazdo, conforme apresentado

na Figura 11.
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Figura 11 — Pluviograma do evento do dia 21/12/2013, selecionado da estac¢ao Vitéria (A612)
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2.2. ESTUDO MAREGRAFICO
2.2.1. ANALISE DA VARIACAO DO NIVEL DO MAR

Para o desenvolvimento da modelagem hidrolégica, envolvendo a regido litoranea, foram realizadas
analises visando reproduzir cenarios criticos de precipitacdo ocorridos na regido de estudo e,
também, determinar a elevacdo maxima do nivel do mar para as condi¢cdes de maximas marés

astronémica e meteoroldgica.

A maré meteorologica esta relacionada as variacdes do Nivel Médio do Mar (NMM) produzidas por

eventos meteoroldgicos tais como passagem de sistemas frontais.

Estas analises fornecem uma compreensdo do comportamento da elevacdo do nivel do mar na

regido, bem como, estabelecem os maiores valores possiveis de ocorrer.

Os maximos valores de elevacao séo utilizados, também e principalmente, como forgante na borda

de jusante do modelo (interface com o mar).

Para os dados de maré astrondmica forma utilizadas as constantes harmoénicas de maré fornecida
pela FEMAR (Fundacéo de Estudos do Mar).

A FEMAR (2000) disponibiliza online um catalogo de estacfes maregréaficas brasileiras com 281

tabelas ao longo dos 17 estados litoraneos brasileiros. As tabelas da FEMAR contém as seguintes
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informacgfes: nome de cada estacao; localizacao (Latitude, Longitude); organizagéo responséavel
pelo marégrafo; periodo analisado; o método utilizado na anélise harmonica; a classificacdo da
maré; nivel médio do mar; médias das preamares e baixa-mares; quantidade de componentes
analisadas; referencias de nivel; observacdes do local e os valores de amplitude e fase para 30

componentes harménicos de maré.

Para a estimativa da maré meteoroldgica foram utilizados os dados de nivel médio do mar
provenientes das reandlises do CFSR (“Climate Forecast System Reanalysis”) da NOAA (“National

Oceanic and Atmospheric Administration”).

Dada a dificuldade de se obter séries longas e continuas de dados meteorolégicos para o planeta
e, principalmente, para o hemisfério sul, diversos centros de previsao do tempo e clima vém
fornecendo produtos de reanalise. Estes produtos séo séries de dados meteoroldgicos obtidos
através da assimilacdo. A principal vantagem destas séries € serem razoavelmente longas e sem

falhas. O CFSR possui séries histdricas de reanalise desde 1948 até a atualidade.

O CFSR é gerado pelo Centro Norte-Americano para Previsdo Ambiental, NCEP (National Center
for Environmental Prediction), e distribuido pela Central Norte-Americana de Dados Climaticos,
NCDC (National Data Climate Centre). As reanalises sdo disponibilizadas em: https:
/lrda.ucar.edu/index.html?hash=data_user&action = showsignedout&url=/datasets/ds093.1/>. O
conjunto de assimilacdo de dados acopla os sistemas oceano-superficie-atmosfera e continente-
gelo, em escala global e em alta resolucao, disponibilizando informacdes sobre estes dominios no
periodo desde 1948 até a atualidade. A resolucdo espacial fornecida pela CFSR é de 0,3° e a

resolucéo temporal é horaria.

A utilizacdo destes dados foi necessaria, pois para a determinacdo dos valores extremos para
diferentes periodos de retorno e a caracterizacdo dos padrées de variacdo, S0 necessarios

registros com longa duracao.

Estes dados (reandlises) séo, originariamente, referenciados a um geoide e para adota-los como
nivel médio do mar (NMM), deve-se subtrair o valor da média e adicionado o valor do nivel médio
do mar local, assim estes dados ficaram com o mesmo referencial do porto ou esta¢cdo maregrafica

de interesse.

2.2.2. ANALISE DOS DADOS DE NIiVEL MEDIO DO MAR

Os dados utilizados nas analises apresentadas a seguir sdo provenientes das reanalises do CFSR.
As informacdes do CFSR representam a variagdo do nivel do mar associado a efeitos

meteoroldgicos, sdo resultados de modelos e reanalise.



https://rda.ucar.edu/index.html?hash=data_user&action%20=
https://rda.ucar.edu/index.html?hash=data_user&action%20=
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A localizacdo das reanalises e suas respectivas coordenadas, estdo apresentados na Figura 12.
Para as duas posi¢des as reandlises sao referentes ao periodo de janeiro de 1979 a agosto de
2020.

Figura 12 — Localizagao referente as reandlises do CFSR para o litoral do ES.

"

CESRat-20.25L on-40.25

CESR LLat-20.75Lon-40.25

Na Figura 13 (superior) é apresentada a série temporal de variacbes do NMM para as reanalises
referentes as coordenadas Latitude -20.25 e Longitude -40.25, nas proximidades do Porto de
Vitéria. Nesta Figura estéo indicados os extremos de maximo e minimo observados no periodo. O
maximo (0,52 m) ocorreu em 7 de julho de 2019 e o minimo (- 0,33 m) ocorreu em 5 de dezembro
de 1999. Os valores observados séo referentes ao nivel zero adotado arbitrariamente como sendo

o nivel médio.

As Figuras inferiores mostram, o histograma dos dados (reandlises) de NMM e a funcédo de
frequéncia acumulada, construida a partir do histograma. Na funcédo de frequéncia acumulada, séo

apresentados, também os valores dos percentis de 50, 75, 95 e 99.9 %. Os percentis indicam que,
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por exemplo, 99.9 % do tempo os valores de NMM observados nessa posicéo ficam abaixo de 0,49

m.

Figura 13 — Série temporal de variagcdo do NMM proveniente do CFSR para o litoral do ES.
Na parte inferior estdo o histograma e a funcéo de frequéncia acumulada, calculados a
partir da série temporal.
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Na Figura 14 sdo apresentados os valores maximos anuais obtidos a partir da série do CFSR

préxima ao Porto de Vitéria.

Figura 14 — Valores maximos anuais dos dados (reandlises) préximos ao Porto de Vitoria.
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A partir dos maximos anuais foram calculados os valores de elevagdo do NMM, para a posi¢ao
proxima ao Porto de Vitéria, para os periodos de retorno de 10, 50, 100 e 200 anos. Para estes
calculos foram testadas trés distribuicdes: Gumbel, GEV (Generalized Extreme Value Distribution)
e Log Pearson lll.

Para avaliar o nivel de aderéncia dos ajustes das distribuicdes aos dados, foram realizadas as
andlises de comparacao propostas por: Willmott e Wicks 1980 (apud WILLMOTT, 1982), Cortés
(2004) e Walstra et al (2001).

O “Index of Agreement” (IOA) de Willmott e Wicks (1980) (apud WILLMOTT, 1982) com a
classificagdo de Cortés (2004) é definido por:

™ (observado; — calculado;)?

I0A =100 x |1 — 5
Y™ . (|observado; — observado| + |calculado; — observadol)

Onde:

I0A = Index of Agreement de Willmott (%);

observado; e calculado; = dados observados e valores calculados, respectivamente;
observado = média dos dados observados;

calculado = média dos valores calculados.

Cortés (2004) propOs a seguinte classificacdo para o “Index of Agreement” de Willmott e Wicks
(Quadro 2).

Quadro 2 - Classificacdo para o Index of Agreement de Willmott e Wicks.

I0A (%) CLASSIFICACAO ‘
> 85 Otimo

76 a 85 Muito Bom

66 a75 Bom

61 a 65 Mediano

51a60 Sofrivel

41 a 50 Mau
<40 Péssimo

Walstra et al. (2001) propbs o "Relative Mean Absolute Error" (RMAE), um parametro estatistico

definido por:
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RMAE = 100 x ™ 1lobservado; — calculado;|

X lobservado;|

Onde:
observado; e calculado; = dados observados e valores calculados, respectivamente.

O RMAE ideal é nulo.

Walstra et al. (2001) apresentam uma tabela na qual classificam os valores dos erros no Quadro 3.

Quadro 3 - Classificagdo do RMAE por ranges

ERRO PERCENTUAL (RMAE) (%)  QUALIFICACAO

RMAE < 20 Excelente
20 < RMAE <40 Bom
40 < RMAE <70 Razoavel
70 < RMAE <100 Ruim

RMAE > 100 Péssimo

Na Figura 15 s&o mostradas as distribuicbes (Gumbel, GEV e Log Pearson lll) ajustadas aos
maximos anuais. Sao mostrados os valores dos periodos de retorno de 10, 50, 100 e 200 anos e,

também, os valores dos coeficientes IAO e RMAE.

Para esta posicao, préxima ao Porto de Vitéria, o melhor ajuste foi obtido com a distribuicdo de
Gumbel, 10A igual a 98,21% (6timo) e o RMAE igual a 1,91 % (excelente).

Além dos indices estatisticos indicarem excelentes ajustes entre as observacdes e a distribuicéo
de Gumbel, uma observagao visual, mostra que este ajuste também é a mais adequado para os
valores extremos (valores mais altos) observados. Assim, vamos adotar os valores estimados

através de Gumbel para os periodos de retorno. Portanto:

TR 10 anos = 0,46 m;
TR 50 anos = 0,53 m;
TR 100 anos = 0,56 m;
TR 200 anos = 0,59 m.

Estes valores sao referentes ao nivel zero adotado arbitrariamente como sendo o nivel médio.
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Figura 15 — Distribuicdes (Gumbel, GEV e Log Pearson Ill) ajustadas aos maximos anuais
dos dados (reandlises) proximos ao Porto de Vitoria.
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Na Figura 16 (superior) € apresentada a série temporal de variacbes do NMM para os dados
referentes as coordenadas Latitude -20.75 e Longitude -40.25, nas proximidades de Guarapari.

Nesta Figura estéo indicados os extremos de maximo e minimo observados no periodo. O maximo
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(0,49 m) ocorreu em 28 de maio de 2020 e o minimo (- 0,35 m) ocorreu em 6 de setembro de 2011.
Os valores observados sao referentes ao nivel zero adotado arbitrariamente como sendo o nivel

médio do matr.

As Figuras inferiores mostram, o histograma dos dados de NMM e a funcdo de frequéncia
acumulada, construida a partir do histograma. Na funcdo de frequéncia acumulada, séo
apresentados, também os valores dos percentis de 50, 75, 95 e 99.9 %. Os percentis indicam que,
por exemplo, 99.9 % do tempo os valores de nivel do mar observados nessa posicao ficam abaixo
de 0,48 m.

Figura 16 — Série temporal de variagcdo do NMM proveniente do CFSR para o litoral do ES.
Na parte inferior estdo o histograma e a funcéo de frequéncia acumulada, calculados a
partir da série temporal.
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Na Figura 17 sdo apresentados os valores maximos anuais obtidos a partir da série do CFSR
préxima a Guarapari.
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Figura 17 — Valores maximos anuais dos dados (reandlises) préximos a Guarapatri.
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A partir dos maximos anuais foram calculados os valores de elevacdo do NMM, para a posi¢ao
proxima a Guarapari, para os periodos de retorno de 10, 50, 100 e 200 anos. Para estes calculos
foram testadas trés distribuigbes: Gumbel, GEV (Generalized Extreme Value Distribution) e Log

Pearson lll.

Para avaliar o nivel de aderéncia dos ajustes das distribuicdes aos dados, foram realizadas as
analises de comparacao dadas por:

O Index of Agreement (IOA) de Willmott e Wicks (1980) (apud WILLMOTT, 1982), com a
classificacdo de Cortés (2004).

O "Relative Mean Absolute Error" (RMAE) de Walstra et al. (2001).

Na Figura 18 e sdo mostradas as distribuicbes (Gumbel, GEV e Log Pearson lll) ajustadas aos
maximos anuais. Sao mostrados os valores dos periodos de retorno de 10, 50, 100 e 200 anos e,

também, os valores dos coeficientes IAO e RMAE.

Para esta posicdo, proxima a Guarapari, 0 melhor ajuste foi obtido com a distribuicdo GEV, I0A
igual a 98,93% (6timo) e o RMAE igual a 1,39 % (excelente). Contudo, uma observacgao visual,
mostra que a distribuicdo de Gumbel apresenta um ajuste mais conservador para os valores mais
altos observados e seu indices IOA e RMAE sdo também 6timo e excelente, respectivamente.
Assim, vamos adotar os valores estimados através de Gumbel para os periodos de retorno.
Portanto:

TR 10 anos = 0,45 m;
TR 50 anos = 0,51 m;

TR 100 anos = 0,53 m;
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TR 200 anos = 0,55 m.
Estes valores sao referentes ao nivel zero adotado arbitrariamente como sendo o nivel médio.

Observacédo: os valores de NMM referentes aos Trs de 10, 50, 100 e 200 anos seréo utilizados
numa etapa posterior do estudo, na simulagdo das tormentas de projeto. Por ora, utilizaremos os
valores de NMM somente para a reconstrucao do nivel do mar como forgantes das simulacdes dos
eventos criticos de precipitacdo ocorridos na regiao.

Figura 18 — Distribui¢des (Gumbel, GEV e Log Pearson lll) ajustadas aos maximos anuais
dos dados (reandlises) proximos a Guarapari.
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Ajuste a Distribuigao Log Pearson lll - Guar:
T N T

025

02p

. Dado
Log Pearson Tigo Il
QTri0 (Pearson) = 04475 m

Valores maximes a cada ano (m)

QTS0 (Pearson) = 0.4751 m
01 QTr100 (Pearson) = 04838 m | |
QTr200 (Pearson) = 04915 m
(1CD} & (RMAE):

ICD =989 %

RMAE = 1.51 %

0.05

0 H - H
10° 10 10? 10°
Periodo de Retorno (anos) (C)

COMENTARIOS SOBRE AS ANALISES DOS DADOS DE NIVEL MEDIO DO MAR
—-CF SR

As reanalises de variacdo do NMM (maré meteorolégica) serdo utilizadas para gerar as forcantes
da borda de jusante do modelo hidrolégico considerando dois tipos de cenarios: 0os cenarios

(eventos) criticos ocorridos e os cenarios de eventos extremos (chuvas de projeto).

Os eventos criticos de precipitacdo selecionados para avaliar a performance do modelo foram

adotados para as bacias dos rios Jucu, Santa Maria e Reis Magos.

Para a bacia do Rio Jucu foi escolhido o evento critico ocorrido no dia 3 de dezembro de 2017, para
a bacia do Rio Santa Maria foi escolhido o evento critico ocorrido no dia 2 de margo de 2020 e para

a bacia dos Reis Magos foi selecionado o evento critico ocorrido no dia 21 de dezembro de 2013.

Para estas trés bacias, suas respectivas fozes e datas dos eventos, foram comparados os valores
de NMM provenientes do CFSR. Na Figura 19 é apresentada a comparacdo entre 0s hiveis
extraidos para as posicfes préximas ao Porto de Vitéria e a Guarapari. Observa-se que em todos
0s casos 0 comportamento do nivel do mar é muito semelhante nas duas localidades (Porto de
Vitéria e a Guarapari). Com base nesta analise iremos adotar as reanalises do Porto de Vitéria para

a geracgédo das forgcantes da modelagem.
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Figura 19 — Comparacgao dos valores de NMM para as posi¢c8es do Porto de Vitoria e
Guarapari.
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2.2.4. ANALISE DA MARE ASTRONOMICA

Na Figura 20 sdo apresentadas as localiza¢des das esta¢cdes maregraficas disponiveis, fornecidas

pela FEMAR para a regido, com as constantes harmdnicas de maré.

As estacdes maregraficas séo as seguintes: Barrado Riacho, Piraqué Acu, Porto de Tubaréo, Porto

de Vitoria, Guarapari, Meipe e Ponta do Ubu.
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Figura 20 — Localizagcao das Estacdes Maregraficas (FEMAR) na regido de estudo.
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Para as fozes dos rios Jucu, Santa Maria e Reis Magos, foram utilizadas as constantes harménicas

das estacGes Porto de Vitéria e Piraqué Acu, por estarem mais proximas das referidas fozes.

Estas constantes harmonicas foram utilizadas para a previsdo da maré astron6mica em

cada localidade. Elas estédo apresentadas na Figura 21 e na Figura 22.

As previsdes (reconstrucdes) harmdnicas de maré foram realizadas para as seguintes datas e

posicoes:

e Foz do Rio Jucu: dia 3 de dezembro de 2017;
e Foz do Rio Santa Maria: dia 2 de margo de 2020;
e Foz do Rio Reis Magos: dia 21 de dezembro de 2013.

A maré total é reconstruida somando-se a previsdo harménica de maré a série temporal de NMM
do CFSR, sendo ambas simultaneas. Ambas as séries temporais: previsdo harménica de maré e

NMM tém média zero.

Apo6s a combinacédo (soma) das duas séries, devemos acrescentar o valor do nivel médio
(zo) que €é apresentado nas tabelas da FEMAR (Figura 21 e Figura 22) para cada porto, dessa forma
o nivel do mar ir4 oscilar em torno do nivel médio da régua de maré do porto, como ocorre na

realidade.
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Na Figura 21 é mostrada a tabela da FEMAR com as constantes harménicas (amplitude e fase)

para as principais componentes harménicas de maré no Porto de Vitoria.

Figura 21 — Constantes harmdnicas de maré para a estacdo Porto de Vitdria.

FEMAR-FUNDACAO DE ESTUDOS DO MAR

Catdlogo de Estagdes Maregrdficas Brasileiras

Nome da Estaciio : | VITORIA (PORTO) - ES
Localiza¢fio : | Na Ilha do Urubu - Baia de Vitéria
Organ. Responséavel : | INPH / DHN
Latitude : 20" 19,2 S Longitude ;: 40" 19,1' W
Periodo Analisado : | 01/03/61 a 21/02/62 N* de Componentes : 32
Anilise Harminica : | Método Tidal Liverpol Institute.
Classificagfio : | Maré Semidiurna.
Estabelecimento do Porto: I H 42 min Nivel Médio 80 cm
(HWF&C) (Zo): acima do NR.
Médias das Preamares de 146 cm | Média das Preamares de 106 ¢m
Sizigia (MHWS) : acima do NR. Quadratura (MHWN) : | acima do NR
Média das Baixa-mares de 13cm| Média das Baixa-mares 54 ¢cm
Sizigia (MLWS) : acima do NR. de Quadratura (MLWN) : | acima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) em graus (°) (H) cm graus (°)
Sa 5,5 002 MU, 2,1 107
Ssa 0,7 074 N; 6,8 097
Mm 1,5 274 NU; 1,3 103
Mf 0,4 288 M; 46,2 089
MTM - - L; 14 088
Msf 1,1 214 T; 0,8 143
0 2,6 067 S, 20,4 099
0y 8,8 098 K; 6,1 097
M, 0,1 146 MO, 0,5 243
Py 1,8 150 M; 0,7 097
K, 572 158 MK, 0,2 195
Jy 0,3 275 MN, 0,4 008
00, 0,1 296 M, 0,3 340
MNS; 0,6 098 SN, 0,1 071
2N; 1,6 112 MS, 0,6 273
Referéncias de Nivel: RN localizada na quina final do Cais, proximo aos trithos do guindaste.
Obs: Outros Periodos: 03/08/83 a 02/09/83; 03/05/83 a 03/01/83;, 01/07/80 a 31/12/80; 01/07/29 a 04/07/30;
01/03/61 & 21/02/62; 01/10/47 & 01/11/47,
Existem no INPH observacdes desde 1917
Consta das Tabuas das Marés.

Codigo BNDO: 40250
- 163 -

Na Figura 22 é mostrada a tabela da FEMAR com as constantes harménicas (amplitude e

fase) para as principais componentes harmonicas de maré na Estacdo Piraqué Acu.
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Figura 22 — Constantes harménicas de maré para a estagcdo Piraqué Acu.

FEMAR-FUNDACAO DE ESTUDOS DO MAR  Catdlogo de Estagdes Maregrificas Brasileiras

Nome da Estagfio : | PIRAQUE- ACU - ES
Localizagdio : | Na foz do rio, localidade de Santa Cruz
Organ. Responsdvel : | DHN
Latitude : 19° 573 § Longitude : 40" 090* W
Periodo Analisado : | 04/03/75 a 04/04/75 N°® de Componentes : 36
Anilise Harmdnica : | Método Tidal Liverpool Institute.
Classificagfio : | Maré Semidiurna,
Estabelecimento do Porto: MM H 17 min Nivel Médio 78 cm
(HWF&C) (Zo): acima do NR.
Médias das Preamares de 138 cm | Média das Preamares de 105 em
Sizigia (MHWS) : acima do NR. Quadratura (MHWN) : | acima do NR
Média das Baixa-mares de 17cm| Média das Baixa-mares 51cm
Sizigia (MLWS) : acima do NR. de Quadratura (MLWN) : | acima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) cm graus (*) (H) em graus ()
Sa - - MU, 0,8 175
Ssa - - N3 36 076
Mm 53 338 NU; 0,7 076
Mf - - M; 44,8 084
MTM - - L, 47 204
Msf 3,0 013 T, 1,3 094
Oy 2.1 062 S; 21,3 094
(o]} 82 081 K; 5,8 094
M, 0,9 114 MO, 1,8 031
P, 0,7 188 M; 0,4 327
K; 2,0 188 MK 1,9 303
Jq 1,2 171 MN, 0.9 002
00, 26 327 M, 1,6 033
MNS; - - SNy 0,8 055
2N, 0,5 068 MS, 14 060
Referéncias de Nivel: RN (IBGE) na margem esquerda do rio, no tnico prédio de alvenaria.
Obs: Outros Periodos: 17/06/75 a 18/07/75; 04/11/75 a 04/01/76

Codigo BNDO: 40236

- 161 -
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A seguir na Figura 23 é apresentada a reconstrucao do nivel do mar para a foz do Rio Jucu no
periodo de 1 a 6 de dezembro de 2017, durante um evento critico de precipitagao.

Figura 23 — Previsdo harménica de maré mais NMM do CFSR para a foz do Rio Jucu,
durante o periodo de 1°a 6 de dezembro de 2017.
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Na Figura 24 é apresentada a reconstrucdo do nivel do mar para a foz do Rio Santa Maria no

periodo de 28 de fevereiro a 5 de marco de 2020, durante um evento critico de precipitacao.

Figura 24 — Previsdo harmbdnica de maré mais NMM do CFSR para a foz do Santa Maria,
durante o periodo de 28 de fevereiro a 5 de marco de 2020.

T
mare previsdo

Elevacgéo (m)
T

o
o

-0.508 L L 1 1 I
28 29 01 02 03 04
Tempo (dias), inicio: Oh - 28/2/2020, término: Oh - 5/3/2020




PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Na Figura 25 é apresentada a reconstru¢do do nivel do mar para a foz do Rio Reis Magos no
periodo de 19 a 24 de dezembro de 2013, durante um evento critico de precipitacao.

Figura 25 — Previsao harménica de maré mais NMM do CFSR para a foz do Rio Reis Magos,
durante o periodo de 19 a 24 de dezembro de 2013.
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Estas reconstrucdes foram introduzidas nas bordas de jusante do modelo (interface com o mar)

para a simulacdo dos eventos criticos de precipitacdo ocorridos nos locais e datas citados.
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2.3. MODELAGEM HIDRAULICA

Nessa etapa foi desenvolvido um modelo hidraulico preliminar com os dados secundarios
disponiveis, com objetivo de representar o comportamento hidraulico da propagacédo da onda de
cheia e acumulagdo dos volumes associados ao escoamento superficial na Regido Metropolitana
da Grande Vitoria.

O modelo hidrolégico e hidraulico SOBEK, desenvolvido pelo WL | Delft Hydraulics, foi
implementado na regido de estudo.

A montagem do modelo foi realizada com o auxilio da interface gréfica do proprio SOBEK. A
elaboracdo do modelo € realizada pelo software de forma integrada de modo que na
esquematizacéo da modelagem foi criada uma rede de rios e canais e lagos naturais, definidos com
base nos “shapes” de rios, imagens de satélite e no modelo digital de terreno. Nessa
esquematizacdo foram inseridos os parametros e caracteristicas fisicas das bacias, tracados dos
rios e canais, secdes transversais, provenientes dos dados secundarios levantados até o momento.
Além disso, foi elaborado um estudo de marés que foi utilizado como uma forcante importante a

jusante dos principais rios do modelo.

Nas simulacdes, durante eventos criticos, canais e redes de drenagem ficam carregados e, quando
ocorre o transhordamento, a Agua passa a fluir sobre as planicies de inundacéo e o terreno. Esse
fendbmeno é representado no dominio bidimensional da modelagem do SOBEK. O modelo utiliza
as equacbes da continuidade e do momento, integradas verticalmente. Uma descricdo do modelo

matematico SOBEK, é apresentada no Apéndice A.

Conforme apresentado no topico anterior, as simula¢des foram realizadas para eventos criticos que
foram observadas na regido em trés eventos distintos ocorridos em dezembro de 2013, dezembro
de 2017 e marco de 2020.

Os topicos a seguir apresentam os dados inseridos no modelo e seus resultados preliminares.

2.3.1. SECOES TRANSVERSAIS

O levantamento das secgOes transversais proveniente de estudos pretéritos, € de grande
importancia para a criagdo do modelo preliminar, principalmente para posteriormente planejar em

guais locais sera realizado o levantamento de campo nas préximas fases do PDAU.

As informagdes secundarias referentes as sec¢des transversais dos rios e canais, entretanto, séo
escassas. O levantamento de campo, portanto, sera imprescindivel para o refinamento das

respostas do modelo.
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A seguir serdo apresentadas as secdes transversais utilizadas nas simulagdes preliminares deste
relatério, as informacdes referentes ao rio ao qual pertencem e a fonte de dados utilizada.

A Figura 26 a seguir, apresenta as sec¢des transversais do Rio Formate, localizadas no municipio
de Cariacica, e sdo provenientes do Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Cariacica.

Figura 26 — Sec¢Oes transversais referentes ao Rio Formate, em Cariacica.

- e

Secdo Ponte da Av. Beira Rio

Secao no bairro Beira Rio — S55 Secdo entre as fabricas Braspérola e Café Real —
S35

Secdo Ponte da BR-262

Secdo no bairro Vila Rica — SO7 Secdo final do Canal — S01

Secao de inicio do Canal — S85 Segdo no bairro Flor de Piranema — S79

Além das secbes apresentadas acima, existem secdes transversais levantadas em outros estudos
na regidao metropolitana, que estdo em fase de solicitacdo junto aos 6rgdos competentes, e que
também ser&o incluidas no modelo na proxima etapa de modelagem, junto com as se¢fes que

serdo levantadas em campo.

2.3.2. SECOES TRANSVERSAIS GENERICAS

Como forma de cobrir as lacunas de informagbes e para viabilizar a modelagem hidraulica

preliminar foram criadas se¢es genéricas, segundo a metodologia apresentada a seguir.
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DETERMINACAO DAS SECOES DOS RIOS — METODO INDIRETO

As simulacBes numéricas dos eventos criticos de precipitacdo tém como objetivo, determinar as
cotas, vazdes e extensdes maximas das manchas de inundacao atingidas durante os eventos. Para

a realizacéo destas simula¢bes devem ser utilizados dados de topografia e batimetria.

As informac@es de topografia, necessarias para a implementacdo da modelagem, foram extraidas
dos dados provenientes do IEMA (Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos), disponiveis em
(https://geobases.es.gov.br/novas-imagens-map-es-2012-2015-sem-ecw). As cotas estdo na
projecdo UTM 24S e no sistema de coordenadas SIRGAS 2000.

Para os rios principais, sem informagfes sobre suas secdes transversais, foi aplicada uma
metodologia que utiliza o critério geomorfoldgico proposto por varios autores (Nixon, 1959; Leopold
etal., 1964; Dury, 1976; Harman et al., 1999; Castro and Jackson, 2001) apud Navratil et al. (2006).
Segundo estes autores, a vazao do leito menor (“bankfull”’) é representada pela vazao de cerca de
2 anos de periodo de retorno a qual corresponde a média das vazdes maximas anuais observadas
(RHAMA, 2020).

O leito menor do rio tem a funcdo escoar a agua na maior parte do tempo e o leito maior, por sua
vez, determina area de inundagéo. Segundo Tucci (2005), as “cotas do leito maior identificam a

magnitude da inundagao e seu risco”, sejam estas urbanizadas ou rurais (Figura 27).

Figura 27 — Representagao do leito menor de um rio (“bankfull”).
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Leito maior de inundagéao
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Fonte: Schueler (1987 apud TUCCI, 2005, p. 92), adaptado por Rosin (2016)
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Com base neste critério, foi adotada a se¢do correspondente a vazdo média de cheia para o leito
menor do rio. Considerando que a largura do leito menor pode ser obtida das imagens aéreas,
adotando uma secdo retangular (aproximacdo adequada em rios com largura superior a 15 m,
RHAMA, 2020), determina-se a profundidade do leito menor com base nesta vazdo usando a
equacdo de Manning, dada por:

AR?/351/2
Q=—— (2)
Onde:
A=¢éaareamolhadae A = b X h,onde b é alargura e h a profundidade; R € o raio hidraulico,
Area molhada bh

~ Perimetro molhado _ b + 2h
S é a declividade do rio em m/m; n é rugosidade de Manning.

Figura 28 — Dimensionamento da calha para o leito menor utilizando a equacdo de Manning.

Leito maior

.4

Leito menor

h Area molhada: An = bxh
Perimetro molhado: Pn = b+ 2xh

Raio hidraulico: R = <

A declividade do rio, ou mais precisamente a declividades do curso d’agua principal € obtida através
de andlise morfométrica. Dentre todos os métodos que determinam a declividade o que melhor
representa o comportamento do rio com uma declividade constante € o que utiliza o conceito
cinematico. Este conceito considera que o tempo de translacdo acumulado ao longo de trechos
com diferentes tamanhos e diferentes declividades no rio natural, é igual ao tempo de translagéo

através de um canal equivalente com linha de declividade constante.

Assim, para obter o tempo total de percurso da agua no canal natural, este deve ser dividido em
um grande nimero de trechos retilineos, para se tomar 0os tempos de percurso em cada um destes
trechos. Admitindo-se a validade da equacdo de Chézy para cada trecho (movimento uniforme),

tem-se para o i-ésimo trecho:
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Onde: v; = velocidade no trecho; S; = declividade do trecho; C = coeficiente de rugosidade de Chézy;
R; = raio hidraulico; L; = comprimento do trecho; t; = tempo de percurso no trecho. O tempo total de

percurso € dado por:
N

L
T = ti = Z
P CR;S;
Para um canal de declividade equivalente constante S:
L
T=—
CVRS

Onde: L = YN, L;= comprimento total do talvegue.

Desconsiderando os efeitos de rugosidade e de forma do canal, tem-se:

. L i L; L i L;
= — = —_— e — = _—
CVRVS & CfRyfS; VS &S
2

L
N L (2

S =

X

Na ultima expressao:

S = declividade média equivalente;
L = comprimento total do talvegue;
L; = comprimento de cada trecho;
S; = declividade de cada trecho;

N = numero de trechos.

A equacdo (2) sera utilizada para calcular a declividade média equivalente de cada rio.

Os valores do coeficiente de rugosidade de Manning serdo adotados de acordo com as

caracteristicas de cada local.

Substituindo na equacéo (1) os valores de A4, R, S e n, resulta numa equacgao cuja Unica incognita €

a profundidade h. A solugdo é obtida numericamente por processo iterativo.

A aplicagéo desta metodologia para os rios Jacu e Santa Maria, seguiu as etapas descritas abaixo:
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DETERMINACAO DAS MEDIAS DAS VAZOES MAXIMAS ANUAIS

A posicdo das sec¢Oes de interesse nos rios Jacu e Santa Maria sdo apresentados na Figura 29.
Nesta figura sdo apresentadas, também, as posicoes das estacdes fluviométricas da ANA (Agencia
Nacional de Aguas) das quais sdo provenientes os dados de vazdo média diaria disponibilizados
na HIDROWEB (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas). Os dados destas estacbes

foram utilizados para analise e determinacéo dos valores médios das vazées maximas anuais.
Para o Rio Jucu foram utilizados os dados da Estacédo Fazenda Jucuruaba (ANA - 5723000).

Para o Rio Santa Maria foram utilizados os dados da Estagdo UHE SUICA JUSANTE ANA-
(57120080).

Figura 29 — Posicao das sec¢des (calhas) de interesse nos rios Jacu e Santa Maria.
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Os valores de vaz&do média diaria observados na Estagdo Fazenda Jucuruaba (ANA- 5723000), no
Rio Jucu, sdo apresentados na Figura 30.



http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
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Figura 30 — Vazdes médias diarias registradas na Estacdo Fazenda Jucuruaba (ANA-

5723000).
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A partir destes dados foram selecionados os valores maximos anuais, apresentados na Figura 31.

Figura 31 — VazGes maximas anuais obtidas na Estacdo Fazenda Jucuruaba (ANA-
5723000).
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A partir dos valores maximos anuais foi calculado o valor médio e foram calculados também a
probabilidade de ocorréncia de 50% e o periodo de retorno (Tr) de 2 anos, utilizando a definicdo de
Weibull para a frequéncia observada, dada por (NAGHETTINI & PINTO, 2007):
ind

freqops = Nopo 1
Onde:
freq,,s = frequéncia observada;
ind = indice da observacéo;
N,ps = NUMero de observacgoes.

O periodo de retorno é dado por: Tr = 1/freq,ps-

Na Figura 32 sdo apresentados a probabilidade de ocorréncia e periodos de retorno calculados a
partir das vazdes maximas anuais. Todas as andlises indicam a média da vazdo maxima anual
igual a 124,20 m?3/s.

Figura 32 — Probabilidade de ocorréncia e periodos de retorno, ambos calculados a partir
das vazb6es maximas anuais obtidas na Estacdo Fazenda Jucuruaba (ANA- 5723000).
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O passo seguinte foi fazer a transferéncia deste valor de vazdo para a posi¢éo da secéo (calha) de

interesse no Rio Jucu. Para isso utilizou-se a rela¢éo entre as areas da seguinte forma:

. Area Contribuic&o até a posicéo da Estacdo Fazenda Jucuruaba (ANA- 5723000) no Rio
Jucu = 1686,20 kmz;

Area Contribuicdo até a posicdo da secéo de interesse no Rio Jucu = 1876,20 km?;

1876,20 km?® _

3
Vazdo média das maximas anuais na posicdo da sec¢do de interesse = 124,20“’? X eoeaor =

138,24 m3/s.

Portanto a vazdo média das maximas anuais na posi¢cdo da secao de interesse no Rio Jucu é de
138,24 m3/s.

DETERMINAGAO DAS DECLIVIDADES DO CURSO D’AGUA PRINCIPAL

A declividade do curso d’agua principal do Rio Jucu foi obtida a partir da topografia proveniente do
IEMA (Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos), conforme descrito anteriormente. Na Figura
33 é apresentado o perfil longitudinal extraido ao longo do talvegue do Rio Jucu (linha azul) e a

declividade definida em varios trechos (segmentos) (linha preta).

Figura 33 — Perfil longitudinal ao longo do talvegue do Rio Jucu.
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Aplicando a equacéo (2) obtém-se uma declividade média equivalente de 0,0025 m/m.




PDGV-RE-P04-1-001-R0O

DEFINICAO DO COEFICIENTE DE MANNING

O valor do coeficiente de Manning adotado com base nas caracteristicas locais foi de 0,04 s/m™?,

LARGURA DO RIO JUCU NA POSICAO DA SECAO DE INTERESSE

A largura média da se¢do no entorno da posi¢éo de interesse no Rio Jucu foi medida como sendo
igual a 22,00 m. Este valor médio foi calculado a partir de amostras extraidas de imagens aéreas

na posicao da secao utilizando o Google Earth.

DIMENSIONAMENTO DA CALHA DO RIO JUCU NA POSICAO DA SECAO
DE INTERESSE

O dimensionamento final da calha do Rio Jucu na posicédo de interesse é sumarizado na Figura 34

Figura 34 — Perfil transversal estimado para a calha do Rio Jucu na secdo de interesse.
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Raio hidrdulico do retdngulo (m) 2.30m
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vazdo na secdo retangular (m3/s)
velocidade na secdo retangular (m/s)

2.91m

0.0400 (s/mA(-1/3))
0.0025 (m/m)
138.25 m3/s

138.24 m3/s

2.16 m/s

L L T | 1 1 1 1 (1

Numero de Froude (Fr) 0.40 (adimensional)
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DIMENSIONAMENTO DA CALHA DO RIO SANTA MARIA NA POSICAO DA
SECAO DE INTERESSE

O mesmo procedimento foi adotado para a determinacédo das dimensdes da calha na secdo de
interesse do Rio Santa Maria. Na Figura 35 é apresentado o resultado desta estimativa.

Figura 35 — Perfil transversal estimado para a calha do Rio Santa Maria na secédo de
interesse.
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Secdo retangular:

Base da secdo retangular (m) 20.00 m
Altura da secdo retangular (m) 2.95m
Area molhada do retdngulo (m2) 58.99 m?
Perimetro molhado do retdngulo (m) 25.90 m
Raio hidrdulico do retangulo (m) 2.28m
20.00 m

Lar%ura superficial do retdngulo (m)
pProfund. hidrdulica do retdngulo (m)
coeficiente de rugosidade de Manning
Declividade (metro/metro)

2.95m
0.0400 (s/mA(-1/3))
0.0019 (m/m)

L L ([ I

vazdo original (m3/s) 112.39 m3/s
vazdo na secdo retangular (m*/s) 112.38 m3/s
velocidade na secdo retangular (m/s) 1.91 m/s

Numero de Froude (Fr) 0.35 (adimensional)

Escoamento fluvial subcritico: Fr < 1

Estas serdo as dimensdes das se¢fes adotadas para os rios Jucu e Santa Maria no setup da

modelagem hidrolégica
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2.3.3. INSERCAO DAS SECOES TRANSVERSAIS NO MODELO

As secOes transversais foram inseridas ho modelo de acordo com as informacfes apresentadas
nos itens anteriores. As localiza¢6es das se¢des transversais foram carregadas no modelo (através
do mapa de fundo) e as secdes transversais foram inseridas de acordo com a localizagéo exata do
levantamento original.

Estas informacdes foram inseridas manualmente e a configuragdo do modelo é exemplificada na

Figura 36 a seguir.

Figura 36 — Exemplo de Secédo Transversal Inserida no Modelo SOBEK
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Os perfis de secao transversal séo geralmente fornecidos no formato de tabela (perfil transversal
YZ). A interface do SOBEK apresenta tipos distintos de sec¢des transversais para facilitar a insercao
no modelo, como por exemplo: se¢des trapezoidais (simétricas ou assimétricas), redondas, ovais,

retangulares, elipticas, arcos, entre outros.

2.3.4. COEFICIENTE DE MANNING

A rugosidade é o coeficiente que define o atrito entre a agua que flui e a superficie do canal. Como
tal, ele exerce uma forga na agua que flui na direcdo oposta a dire¢édo do fluxo de agua. O Mdédulo

SOBEK FLOW permite o uso de varias opcdes de parametros de rugosidade, como: Chézy,
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Manning, Strickler, White-Colebrook, Bos-Bijkerk. Para 0 modelo desse estudo, o conceito Manning
foi aplicado. Os valores de rugosidade podem ser definidos para cada sec¢éo transversal individual.
Além disso, alguns formatos de perfil de secéo transversal permitem a variacdo dos valores de
Manning ao longo da secao. Essa funcionalidade é importante quando as se¢fes tém combinacdes
de tipos de superficie, como concreto e vegetacdo. O uso dessa funcionalidade é mostrado na
Figura 37 a sequir.

Figura 37 — Exemplo do quadro de atrito (manning) dentro da Interface do SOBEK.
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Os fatores que podem exercer a maior influéncia sobre o coeficiente de rugosidade em canais
artificiais e naturais sao citados por Chow (1959). A rugosidade basica é determinada de acordo

com o material presente ao longo do perimetro molhado.

Para o modelo preliminar o valor de coeficiente de Manning adotado foi de 0,040 s m™3, Este valor

é referente a um corpo hidrico estreito com margens arenosas e argilosas, fundo e secfes
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transversais irregulares e com vegetagdo nas margens conforme indicado em (VEM TE CHOW,
1985).

2.3.5. METODO DO SCS E CARACTERIZACAO DO SOLO

Para a realizacao dos estudos hidroldgicos e hidraulicos foi implementada uma modelagem
numeérica utilizando o modelo SOBEK da Delft Hydraulics. Este modelo é apresentado e descrito

na préxima secao.

O modelo SOBEK utiliza, dentre outros métodos, o Método SCS. Este método foi desenvolvido pelo
“National Resources Conservation Center” dos EUA (antigo “Soil Conservation Service” — SCS) e

ele é aplicavel para bacias com areas de até 280 km2 (TOMAZ, 2011).

Neste método o escoamento superficial ou chuva excedente em (mm) é calculada pela seguinte

equacao:

_ (P - Ia)z
Q_(P—Q)+S
Onde:

Q = escoamento superficial ou chuva excedente (mm);

P = precipitacdo (mm);

I, = perdas iniciais (mm), inclui todas as perdas associadas a: 4gua retida nas depressfes

do terreno, interceptada pela vegetacao, evaporada e infiltrada;

S = potencial maximo de retencéo apds comecar 0 escoamento (mm).

O valor de I, foi determinado empiricamente por:

[,=02xS
Portanto:
_(P-02x85)?
~ (P-08xY9)
Sendo:
¢ = 25400 254
~ CN

Para P <0,2S o valorde Q = 0.
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Nas equacgdes acima o valor do CN (numero de curva ou, em inglés, “curve number”) é carateristico
para cada tipo de solo. Sua escolha deve ser definida por meio da atribuicdo do tipo de solo e das
condicbes de uso e ocupacao do solo. As condi¢cdes de umidade inicial do solo da bacia podem ser
de trés tipos (TOMAZ, 2011):

e Condicdo I: situacdo na qual os solos da bacia estdo secos, porém nao até o ponto de

murchamento das plantas;

e Condicdo lI: situacdo média das condicbes dos solos das bacias que precederam a

ocorréncia de cheia maxima anual em numerosas bacias.
e Condicéo lll: chuva intensa nos 5 dias anteriores a tormenta, e o solo esta quase saturado.

Segundo Tucci (2004), os solos brasileiros podem ser classificados em quatro grupos, de acordo

com sua capacidade de infiltragdo e geologia:

e Solo A: produz baixo escoamento superficial e alta infiltracdo. S&o solos arenosos profundos

com pouco silte e argila;

e Solo B: menos permeaveis do que o A. Sdo solos arenosos menos profundos do que o tipo

A e com permeabilidade superior & média;

e Solo C: geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de infiltracéo

abaixo da média, contendo porcentagem consideravel de argila, pouco profundo;

e Solo D: contém argilas expansivas e pouco profundas com muito baixa capacidade de

infiltracdo, gerando maior proporcao de escoamento superficial.

Sartori et al (2005) apresenta um quadro (reproduzida na Figura 38) que permite enquadrar 0s solos

em classes de grupo hidrologico para as condi¢des brasileiras.

Tucci (2004) apresenta os valores de CN para bacia urbanas, suburbanas e rurais (reproduzidas
na Figura 39), para a condicao Il de umidade antecedente. A partir dessa atribui¢cdo define-se o CN

correspondente a area de estudo.

Os numeros de CNs apresentados na Figura 39 se referem as condi¢des normais chamada
condicéo Il. Contudo, se o solo antecedente estiver seco ou Umido deve-se aplicar as corre¢ées do

numero CN, conforme Figura 40, Prakash et al., 1996.
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Figura 38 — Enquadramento

das atuais classes gerais de solo nos grupos hidrolégicos

de solo A, B, C e D, fonte: Sartori et al (2005).
Grupo “'g;‘l’c',"g'“’ do Classes Gerais de solo

LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO,
LATOSSOLO VERMELHO, ambos de textura argilosa ou muito argilosa e

A com alta macroperosidade;
LATOSSOLO AMARELO E LATOSSOLO VERMELHO AMARELO,
ambos de textura média, mas com horizonte superficial ndo arenoso;
LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELQ, ambos
de textura média, mas com horizonte superficial de textura arenosa;
LATOSSOLO BRUNO;

B NITOSSOLO VERMELHO;
NEOSSOLO QUARTZENICO;
ARGILOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de textura
arenosa/média, médiafargilosa, argilosa/argilosa, argilosa/muito argilosa,
gue ndo apresentam mudanca textural abrupta;
ARGILOSSOLOS pouco profundos, mas ndo apresentando mudanga.
textural abrupta ou ARGILOSSOLO VERMELHO, ARGILOSO;
VERMELHO AMARELO e ARGILOSSOLO AMARELO, ambos profundos

c e apresentando mudanca textural; ) )
CAMBISSOLO de textura média e CAMBISSOLO HAPLICO ou HUMICO,
mas com caracteristicas fisicas semelhantes aos LATOSSOLOS;
ESPODOSSOLO FERROCARBICO;
NEOSSOLO FLUVICO;
NEOSSOLO LITOLICO;
ORGANOSSOLOC;
GLEISSOLO;
CHERNOSSOLO;
PLANOSSOLO;
VERTISSOLO;

D ALISSOLO;
LUVISSOLO;
PLINTOSSOLO;
SLOS DE MANGUE;
AFLORAMENTOS DE ROCHA;
Demais CAMBISSOLOS que ndo se enquadram no grupo C;
ARGILOSSOLO VERMELHO AMARELO e ARGILOSO AMARELO,
ambos pouco profundos e associados a mudanca textural abrupta.

Figura 39 — Valores de CN para bacia urbanas e suburbanas e rurais, fonte: Tucci (2004).

Valores de CN para bacias urbanas e suburbanas Valores dos niimeros CN da curva de runoff para bacias rurais
Utilizag#o ou cobertura do solo Grupo de solos Uso do solo Superficie do solo Grupo do Solo
A B C D A B C D
Zonas cultivadas: sem conservagio do solo 72 81 88 91 Solo lavrado Com sulcos retilineos 77 86 91 94
com conservagio do solo 62 71 78 81 Em fileiras retas 70 80 87 90
Pastagens ou terrenos em mas condi¢des 68 79 86 89
Plantacoes Em curvas de nivel 67 77 83 87
Baldios em boas condigoes [ 39 ] 61 [ 74 | 80 |regulares Terraceado em nivel 64 | 76 84 | 88
Prado em boas condi¢des [ 30 ] 58 [ 71| 18 Em fileiras retas 64 | 76 84 | 88
Bosques ou zonas com cobertura ruim [ 45 T 66 | 77 | 83 | Plantagdes de| Em curvas de nivel 62 | 74 | 82 | 85
Floresta: cobertura boa [ 25 [ 55 [ 70 | 77 | cereais Terraceado em nivel 60 | 71 79 | 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Espagos abertos, relvados, parques, campos de golfe, cemitérios, boas condi¢des
Com relva em mais de 75% da drea [ 39 ] 61 [ 74 ] 80 § _
Com relva de 50% a 75% da area [ 49 ] 69 [ 79| 84 Em curvas de nivel 60 | 72 81 84
Plantagoes de Terraceado em nivel 57 70 78 89
Zonas comerciais e de escritorios [ 89 ] 92 [ 94 ] 95 legumes ou Pobres 68 | 79 | 86 | 89
cultivados Normais 49 | 69 | 79 | 94
Zonas indusiriais [81 ] 88 | 91 ] 93 Boas 39 | 61 | 74 | 80
Zonas residenciais Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Lotes de (m) % média impermeavel Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
<500 65 77 35 90 92 Boas, em curva de nivel 6 35 70 79
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 | 72 [ 81 | 86 Normais 30 | 58 | 71 |78
2000 25 54 70 30 35 Campos Esparsas, de baixa transpiragdo 45 66 77 83
2000 20 51 | 68 | 79 | 84 | Ppermancnies | Normais 36 | 60 | 73 | 79
Densas, de alta transpiragdo 25 55 70 | 77
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos, etc. [ 98 [ 98 [ 98 ] 98
Chacaras Normais 56 75 86 | 91
Arruamentos e estradas Estradas de terra | Mas 72 | 82 | 87 | 89
Asfaltadas e com drenagem de dguas pluviais 98 98 98 98 De superficie dura 74 | 84 | 90 | 92
Paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 32 37 39 Muito esparsas, baixa transpiragdo 56 75 86 91
Florestas Esparsas 46 | 68 78 | 84
Densas, alta transpiracio 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
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Figura 40 — Correspondéncia entre os niumeros da curva de escoamento para as trés
condi¢cdes de umidade antecedente, fonte: Prakash et al. (1996).

Condicao IT | Condicdao I | Condicao III|] Condicdo IT | Condic ﬁlo I | CondicaoIII||] CondicaoIl | Condicio I | Condicio ITL
100 100 100 74 55 88 48 29 68
99 97 100 73 54 87 47 28 67
98 94 99 72 53 86 46 27 66
97 91 99 71 52 86 45 26 65
96 89 99 70 51 85 44 25 64
95 87 98 69 50 84 43 25 63
94 85 98 68 48 84 42 24 62
93 83 98 67 47 83 41 23 61
92 81 97 66 46 82 40 22 60
91 80 97 65 45 82 39 21 59
90 78 96 64 44 81 38 21 58
89 76 96 63 43 80 37 20 57
88 75 95 62 42 79 36 19 56
87 73 95 61 41 78 35 18 55
86 72 94 60 40 78 34 18 54
85 70 94 59 39 77 33 17 53
84 68 93 58 38 76 32 16 52
83 67 93 57 37 75 31 16 51
82 66 92 56 36 75 30 15 50
81 64 92 55 35 74
80 3 91 54 34 73 25 12 43
79 62 91 53 33 72 20 9 37
78 60 90 52 32 71 15 6 30
77 59 89 51 31 70 10 4 22
76 58 88 50 31 70 5 2 13
75 57 88 49 30 69 0 0 0

Conforme sera apresentado no capitulo seguinte, este estudo utiliza o modelo numeérico hidrolégico

SOBEK. Para a utilizacdo deste modelo ndo ha a necessidade de transformar o CN para as

condicbes | ou lll. Deve-se utilizar o CN da condicao Il escolher qual € a condicao inicial: | (solo

seco) ou Il (solo quase saturado), caso haja necessidade.

2.3.6. DECLIVIDADE

O Modelo SOBEK, dentro do método SCS, descrito no item anterior, ainda utiliza a declividade

média de cada bacia hidrogréfica inserida.

Para calcular a declividade (slope) foram utilizadas algumas ferramentas do software ArcGlIS,

conforme descrito nas etapas abaixo:

12 Etapa — Geracao do “Raster 1”
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Para gerar a declividade foi usada a ferramenta “Slope” (barra do 3D Analyst). Esta ferramenta cria
um arquivo “raster” (ver Figura 41) com os valores de declividade para a regido de interesse, a partir
de um MDT (Modelo Digital de Terreno). Nesse estudo, foi utilizado o MDT proveniente do

levantamento topografico realiza pelo IEMA.

Para gerar esse arquivo “raster” deve-se colocar como input um outro arquivo “raster” contendo a

topografia da regido de interesse.

Figura 41 — Raster de declividade obtido através da topografia

10 km 20 km 30 km 40 km

e 22 Etapa — Tabela de Resultados

Para calcular a declividade média de cada sub-bacia e para se obter os resultados em um quadro,
foi usada a ferramenta “Zonal Statistics as Tabel” (barra do Spatial Analyst Tools). Essa ferramenta
cria um quadro com as informagfes da sub-bacia e os resultados do “raster” criado na etapa
anterior. Ao usar essa ferramenta deve-se colocar como input o "raster", gerado anteriormente, e 0

shape das sub-bacias.
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e 32 Etapa — Conversao dos Dados

Ao abter os resultados do ArcGIS, ainda foi feito um processo de converséo de unidade dos dados
gerados, pois 0 ArcGIS gera os dados de declividade em graus e, para a aplicacdo no SOBEK, é

necessario que a declividade esteja em "metros por metro", portanto, utilizamos a seguinte formula:

Slope = tan[(grau x pi)/180)]

2.3.7. DELIMITACAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS — MODELO PRELIMINAR

Para a delimitacao das bacias hidrograficas que foram utilizadas no modelo hidrolégico preliminar
do PDAU-RMGV, foram utilizados dados topograficos com 2 m de resolucao espacial, proveniente
dos Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), bem como tracados pré-existentes
feitos por diversos 6rgaos competentes, com o Instituto Jones do Santos Neves (IJSN), o Instituto
Estadual de Meio Ambiente (IEMA), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Além disso, foram analisados os mapas de suscetibilidade a
inundacao proveniente do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), como contribui¢céo para a validacéo

das delimitacdes realizadas.

Estes dados foram compatibilizados com as imagens de satélite adquiridas no ambito do produto
“P.2 - Base Georreferenciada de Dados”, cuja resolucao espacial refere-se a 0.50m em sensor PAN
(pancromatico), mapeando o estado ao longo dos anos de 2019 a 2020. O satélite utilizado para

aquisicao das imagens foi o da Constelacdo Kompsat (Korean Multi-Purpose Satellite).

A partir da compatibilizacdo das informacdes obtidas, principalmente no que tange aos shapefiles
dos tracados das bacias, dos rios e dos municipios, bem como Modelos Digitais de Terrenos (MDT),
disponiveis nos sites dos respectivos 6rgdos na data de emissdo deste relatdrio, as bacias
presentes na area de estudo foram discretizadas e seus limites refinados, com foco nos principais

corpos hidricos da regiéo.

Para a delimitacdo das bacias hidrogréaficas foi utilizado o software Global Mapper, os arquivos

topograficos referentes aos MDTs e os shapefiles de hidrografia com tracados pré-existentes.

Na Figura 42 a seguir, sdo apresentas as principais bacias hidrograficas delimitadas nesta etapa
do trabalho, além das Areas de Escoamento Difuso (AED) definidas como sendo as areas planas
de interflavios, que ndo apresentam talvegues claramente definidos na resolugdo de trabalho, seja

por suas caracteristicas geomorfoldgicas, seja por intervenc¢des antropicas.
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Figura 42 — Delimitacdo das bacias hidrogréficas selecionadas para o modelo preliminar.
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2.3.8. RESULTADOS DA MODELAGEM PRELIMINAR

Nesta secdo sdo apresentados alguns resultados preliminares das simulagdes realizadas com o
modelo SOBEK, tendo como entrada os dados secundarios disponiveis até o momento.

Esses resultados tém como principal intuito demonstrar os principais tipos de resultados que podem
ser extraidos do modelo.

Como o modelo ainda ndo foi calibrado e existe uma caréncia grande de informacdes,
principalmente referentes as caracteristicas das calhas dos rios, os valores apresentados devem
ser considerados como resultados preliminares a serem refinados na medida em que novos dados

forem obtidos.

2.3.9. RESULTADOS DAS SIMULACOES

Os resultados obtidos através da modelagem hidrolégica, referentes aos eventos dezembro de

2013, dezembro de 2017 e margo de 2020, sdo mostrados a seguir.

Os resultados de vazdo, foram extraidos de quatro pontos de medicdo de vazao, presente no
modelo SOBEK, considerados importantes de acordo com a relevancia do rio na regido
metropolitana. A Figura 43 a seguir mostra a localizacdo dos pontos onde foram extraidos os

valores de vazao.
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Figura 43 — Localizacdo dos pontos de comparacédo de vazao.
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As simulacgfes realizadas para os eventos dezembro de 2013, dezembro de 2017 e margo de 2020
mostram (no Quadro 4) os valores maximos de vazao observados nos pontos de interesse,

localizados no modelo SOBEK.
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Quadro 4 — Comparacéo dos valores de vazao nos pontos de interesse.
Dez/13 Dez/17 ‘ Mar/20

Local
Jusante do Rio Santa Maria de
o 200 123 103
Vitoria
Jusante do Rio Jucu 565 343 263
Jusante do Rio Marinho 422 129 91
Jusante do Rio Reis Magos 289 53 42

A Figura 44, mostra o grafico da vazdo nos pontos de interesse, durante o evento de chuva de

marco de 2020.

Figura 44 — Gréfico dos valores de vazdo medidos nos pontos de interesse.
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As manchas de inundagéo resultantes das simulagdes, sdo apresentadas nos itens subsequentes.

2.3.10. RESULTADOS DAS SIMULACOES - BACIA DO RIO JUCU

Os resultados obtidos através da modelagem hidroldgica preliminar, referentes ao evento de margo

de 2020, sao mostrados abaixo.
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A Figura 45, mostra a mancha de inundacgéo da simulacdo do evento de margo de 2020, na regiédo
do Rio Marinho, escolhido devido ao histérico com problemas de inundacgdes.

Figura 45 — Mancha de inundacgao (Altura da lamina d’agua e cota do nivel d’agua)
do evento de marco de 2020.
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2.3.11. CONSIDERACOES FINAIS A RESPEITO DA MODELAGEM

As simulacdes realizadas nessa etapa do estudo, foram realizadas apenas com a utilizagdo de

dados secundarios obtidos durantes as etapas anteriores do projeto.

Os resultados apresentados tém o intuito principal de demonstrar os principais tipos de resultados
gue podem ser extraidos do modelo.

Na préoxima etapa de modelagem, serdo acrescentados os dados que serdo obtidos no
levantamento de campo, que devem contribuir significativamente para o refinamento dos
resultados, bem como serao feitas diversas melhorias no modelo como:

e Acréscimo das Estruturas Hidraulicas

¢ Discretizacdo das Bacias Hidrograficas
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e Acréscimo de novos secundarios complementares que poderdo ser obtidos junto as
prefeituras

e Andlise de Eventos Extremos
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3. MEIOS FiSICOS, BIOLOGICOS E SOCIOECONOMICOS
3.1. MEIO BIOTICO

No contexto do PDAU, a elaborac¢éo do diagnéstico do meio biético busca identificar suas interfaces
com as aguas urbanas, levando em consideragcdo a complexidade dessa analise, porque €
fundamental manter o foco nos aspectos relevantes para este plano. Paratanto, esta se¢éo trabalha
com as questdes norteadoras reunidas no Quadro 5 a seguir.

Quadro 5- Unidades de Conservacéo localizadas na RMGV

Tema
Aglutinador

Perguntas-orientadoras

Como se caracteriza? Quais sdo 0s principais tipos de areas naturais e néo
Bioma naturais e como se distribuem? Como se da o uso e a ocupacao do solo,
com destague para as areas naturais?

Quais sao as areas prioritarias para a conservacao? Quais sao as unidades
de conservacéao existente e como se caracterizam? Onde se localizam os
principais fragmentos florestais ndo articulados em &reas protegidas?

Areas
Protegidas

Como se distribuem e quais sdo as areas com maior interesse para a

Fauna e Flora Z N . P : o
conservacdo? Quais sao as espécies e espécimes sob risco de extincao?

Ecossistema Como se caracterizam e de que maneira eles sofrem a influéncia das aguas
Aquético urbanas? Quais séo as areas de maior fragilidade?

Fonte: Equipe de projeto.

De modo a compatibilizar as diferentes escalas das andlises ja existentes, a caracterizacdo e o
diagnéstico do meio bidtico buscaram conjugar os planos, projetos, arranjos e iniciativas através

das seguintes escalas:

e Escala Macrorregional: ultrapassa os limites da RMGV, composta pelos municipios de
Cariacica, Fundao, Guarapari, Serra, Viana, Vila Velha e Vitoria, apontando as articulagdes

com o restante do Estado do Espirito Santo, outros estados brasileiros e contexto nacional;

e Escala Metropolitana: RMGV enquanto unidade de andlise, sendo os sete municipios

considerados enquanto articulados;

e Escala Bacias Hidrogréficas: vislumbrando as bacias hidrograficas que atravessam e

recortam a RMGV, trazendo influéncias das regides a montante da area de estudo;

e Escala Municipal: detalhamento de cada um dos setes municipios da RMGV, procurando

apresentar e detalhar as realidades locais.
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Ao final, ap6s a apresentacdo desses detalhamentos, a se¢do Analise Integrada do Meio Bi6tico
aponta os principais pontos observados, 0s quais perpassam as escalas definidas e buscam
compor o quadro geral da RMGV. O objetivo é apresentar como a vegetacdo caracteristica do
bioma, as unidades de preservacdo e outras caracteristicas abordadas que constituem fatores
intervenientes nos recursos hidricos objeto desse trabalho. Interessam o0s aspectos quantitativos,
principalmente a influéncia nas vazdes de pico de cheia que causam inundacBes em &reas
vulneraveis, além de aspectos qualitativos, como a producdo, a retencdo e o transporte de
sedimentos. Em suma, a relacdo da agua com as caracteristicas atuais das feicbes de interesse
dentro do bioma Mata Atlantica.

Trata-se da primeira versao do diagnostico a ser completada com o avancar da aquisi¢cdo de dados
que permitirdo verificar quantitativamente as manchas de ocupacdo urbana, as areas de

preservacao permanente conforme a legislacdo em vigor e as Unidades de Conservacao.

3.1.1. ESCALA MACRORREGIONAL

O estado do Espirito Santo encontra-se completamente inserido no bioma Mata Atlantica. Trata-se
de um bioma delimitado oficialmente a partir da Lei federal n°. 11.428/2005 e do Decreto n°
6.660/2008, abarcando 17 Estados e cerca de 15,5 % do territorio brasileiro. Em termos gerais,
apresenta grau elevado de fragmentacédo de paisagem e somente 7% dos remanescentes estao
em bom estado de conservagcdo com areas superiores a 100 hectares (MMA, 2015). O Quadro 6 a

sequir traz os tipos de formac0des florestais existentes para a Mata Atlantica.

Quadro 6 — Formacdes Florestais da Mata Atlantica

Formacéao Florestal Caracteristicas

Recobre uma area de 3.124.300 ha ou 68,5% do territério do Estado, que
possui clima ombréfilo e dependente de chuva, sem periodo
biologicamente seco durante o ano e excepcionalmente com 2 meses de
umidade escassa, com grande umidade concentrada nos ambientes
dissecados das serras. As temperaturas médias oscilam entre 22 e 25°C.
Esta regido é subdividida em quatro formacdes, de acordo com as
diferencas de topografia e fisionomias florestais: Floresta Ombrofila Densa
das Terras Baixas, Floresta Ombrofila Densa Submontana, Floresta
Ombrdéfila Densa Montana, Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana.

Floresta Ombrdfila
Densa

A fisionomia florestal é de arvores mais espacgadas, com estrato arbustivo
pouco denso, apresentando clima com mais de 2 e menos de 4 meses
secos, temperatura média de 24 e 25°C. No Espirito Santo, este tipo de
floresta é encontrado em pequenas areas localizadas a noroeste e a
sudeste, ocupando 130.800 ha ou 2,87% da extensdo territorial do Estado.

Floresta Ombrdfila
Aberta
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Formacéo Florestal Caracteristicas

Floresta Estacional
Semidecidual

Fitofisionomia determinada por duas estac¢des, uma chuvosa e outra seca,
que condicionam a sazonalidade foliar dos elementos arboreos
dominantes. A porcentagem de arvores caducifélias no conjunto situa-se
entre 20 e 50%. E subdividida em quatro formacées, sendo que somente

duas delas sdo encontradas no Estado do Espirito Santo: a Floresta
Estacional Semidecidual de Terras Baixas e a Floresta Estacional
Semidecidual Submontana.

Refligios Ecoldgicos |determinada regido. Os refligios ecolégicos podem ser divididos em

IAgrupamentos vegetais que destoam da fitofisionomia predominante de

Montano e Alto Montano, sendo que no Estado ocorre somente este Ultimo

Areas cobertas por savanas no Estado s&o consideradas como de origem
paleogeogréfica. Ocorrem em uma pequena area ao norte da cidade de

Savanas . .
Linhares, na Reserva Natural da Vale do Rio Doce, ocupando cerca de 30
km?2
Formacses Sao as que recobrem os terrenos do quaternario recente (holoceno) e estao
Pioneirgas presentes ao longo do litoral, ao longo dos cursos d’agua e ao redor de

depressdes fechadas que acumulam agua, como os pantanos e as lagoas.

Fonte: Adaptado de Cepamar (2007a).

Com base no Mapa de Vegetacdo do Brasil 1:5.000.000 (IBGE, 2004), se observa a existéncia na

RMGYV de trés tipos de vegetacao: Floresta Ombrofila Densa (D), Floresta Ombréfila Aberta (A) e

Areas de Formacdes Pioneiras. Garbin et al. (2017) ao analisar essas classificagdes as descreve

com base nas especificidades do Espirito Santo, resultando na seguinte descricdo para as

Formacoes Pioneiras:

Influéncia marinha: cordBes arenosos e dunas que ocorrem ao longo do litoral,
apresentando solos arenosos devido a deposi¢do de areias marinhas, sendo cobertas por
restingas. Nessa categoria sdo abarcadas varias fisionomias, com destaque para a
interacdo com as adguas marinhas, sejam as que se encontram permanentemente inundadas
ou inundaveis em periodos sazonais. Sao categorias das restingas: herbacea nao
inundavel, herbacea inundavel, herbacea inundada, arbustiva fechada nao inundavel,
arbustiva fechada inundavel, arbustiva aberta ndo inundavel, arbustiva aberta inundada,

florestal ndo inundavel, florestal inundavel, e florestal inundada.

Influéncia flivio-marinha: ambiente haléfilos da desembocadura de curso de 4gua no mar,

englobando os manguezais e suas variadas comunidades.

Influéncia fluvial: faixas extensas ao longo dos rios de planicies aluviais periodicamente ou

permanentemente inundadas, sendo cobertas por vegetagédo herbaceo-gramindide,
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Todas essas categorias sé@o de interesse do trabalho, por causa da sua relacdo com a dgua e seu

regime, seja doce, salobra e salina, ao longo dos rios que se desenvolvem nas planicies litoraneas,
nos mangues e até nos corddes litoraneos.

Figura 46 — Distribuicdo das Formacdes Florestais do Espirito Santo
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Fonte: Garbin et al. (2017).
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A seguir sdo indicadas algumas delimitagBes relacionadas a preservacdo e conservagdo da
natureza de admbito federal e internacional. Na se¢do de escala metropolitana, sédo apresentadas
iniciativas semelhantes a nivel estadual e que se relacionam com essas aqui apresentadas. O
reconhecimento de areas prioritarias para a conservacao e de regiées com maior relevancia
ambiental sdo fundamentais para o desenvolvimento de a¢fes de recuperagéo da vegetacao, o que

diminui a producéo dos sedimentos que impactam os cursos d’agua da RMGV.

A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA) abarca cerca de 78 milhGes de hectares do
territério brasileiro, sendo 62 milhGes de areas terrestres e 16 milhdes de areas marinhas,
referentes ao bioma da Mata Atlantica dos 17 estados brasileiros. Insere-se na Rede Mundial de
Reservas da Biosfera, devido a importancia para a conservacao da biodiversidade no globo e a
promocao do conhecimento e do desenvolvimento sustentavel, estando vinculada ao Programa

Homem e Biosfera-MAB (Man and the Biosphere). Possui 0 seguinte zoneamento:

e Zonas Nucleo — com funcédo de protecdo da biodiversidade, abarcam as Unidades de

Conservacao (UC) da categoria protecao integral;

e Zonas de Amortecimento — delimitadas ao redor das zonas nucleos, visam minimizar os
impactos negativos sobre essas zonas, promovendo a qualidade de vida das populacbes

da area;

e Zonas de Transicdo — envolvendo as zonas de amortecimento e zonas ndcleo, sdo
destinadas ao monitoramento, a educacdo ambiental e a integracdo das RBMA com o

entorno;

Trata-se, portanto, de uma rede institucional de gestdo descentralizada que considera o bioma Mata
Atlantica como um todo, para além das divisas estaduais e municipais. A RBMA engloba os
seguintes programas: ‘Conservacdo e Pesquisa’, ‘Recursos Florestais’, ‘Aguas e Florestas’,
‘Anudrio Mata Atlantica’, ‘Politicas Publicas’, ‘Turismo Sustentavel’, ‘Cooperacao Internacional’,

‘Comunicacao e Educacao Ambiental’ dentre outros.

A definicio de Areas Prioritarias para a Conservagéo, Utilizacdo Sustentavel e Reparticdo dos
Beneficios da Biodiversidade — também denominadas de Areas Prioritarias para a Biodiversidade
— € atribuicdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA), servindo de importante instrumento de
politica publica para apoio a tomada de decisdo. Deriva do Plano Nacional de Areas Protegidas
(PNAP) e da metodologia definida pelo Decreto n° 5.092/2004, estando atualmente na 22

atualizacéo finalizada em 2018.

A Portaria n°® 463/2018 do MMA, aponta no art. 1° que a determinacdo dessas areas prioritarias

relaciona-se a formulacdo e implementacéo de politicas publicas, programas, projetos e atividades,

79



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

vinculadas ao Governo Federal relacionadas a: conservacgao in situ da biodiversidade, utilizagéo
sustentavel de componentes da biodiversidade, reparticdo de beneficios derivados do acesso a
recursos genéticos e ao conhecimento tradicional associado, pesquisa e inventarios sobre a
biodiversidade, recuperacao de areas degradadas e de espécies sobre-explotadas ou ameacadas
de exting&o e valoracdo econdmica da biodiversidade (MMA, 2018).

Com base nessa defini¢éo, o art. 2° classifica as areas de acordo com a: | — importancia biolégica
(extremamente alta, muito alta, alta e insuficientemente conhecida) e; Il — prioridade de acéo

(extremamente alta, muito alta e alta) (MMA, 2018).

Também no ambito do MMA, o Projeto Corredores Ecoldgicos (PCE) concebe uma forma de
conectar areas protegidas, partindo da no¢éo de que grandes extensdes de ecossistemas naturais
sdo necessarias para a manutencdo da biodiversidade e processos ecoldgicos e evolutivos. Um
corredor ecoldgico é composto por uma rede de areas protegidas e os intersticios — com graus
variados de ocupacdo — que sao articulam em areas geograficas definidas para fins de
planejamento e conservagdo, ndo se estruturando como unidades politicas ou administrativas
(MMA, 2006). Trata-se de uma estratégia de gestdo da paisagem que ultrapassa a fronteira das

unidades de conservacao e que se articula com outras areas.

A definicdo de um corredor ecoldgico ou de biodiversidade parte de critérios biol6gicos como: a
presenca de espécies-chave de importancia no contexto global, regional e local; a existéncia, a
extensdo e a quantidade de areas protegidas; os tipos de uso do solo, a representatividade das
comunidades biédticas, a diversidade das espécies, de ecossistemas e de habitats e a presenca de

espécies ameacadas e endémicas (MMA, 2006).

Englobando a totalidade do estado do Espirito Santo e a porcao sul do Estado da Bahia, o Corredor
Central da Mata Atlantica (CCMA) estende-se por mais de 1.200 km, sendo um dos principais
centros de endemismo do mundo, estando também listado como uma das 25 4reas prioritarias para
a conservacgao da biodiversidade (hotspot) do planeta (MMA, 2006). Apesar disso, possui apenas
7% da cobertura de vegetagcdo original, potencializando a degradagdo da diversidade de
ecossistemas existentes dentro do CCMA, englobando os terrestres (mosaicos de florestas e
ecossistemas associados) ou costeiros e marinhos (manguezais, restingas e as areas de recife de
corais) (MMA, 2006).

A Figura 47 seguir traz essas unidades de andlise ambiental.
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Por fim, no &mbito estadual o Decreto n° 1.499-R/2005, homologa a Lista de Espécies Ameagadas
de Extincdo no Espirito Santo, estando as quantidades de espécies sob risco de extingdo
detalhados no Quadro 7 a seguir.

Quadro 7 — Quantidades de espécies capixabas sob risco de extin¢cao

Situacao Flora Fauna Total
Criticamente em perigo 171 85 256
Em perigo 222 36 258
Vulneraveis 360 76 436
Total - - 950

Fonte: Decreto n° 1.499-R/2006 (IEMA, 2006).

Verifica-se que na escala macrorregional a RMGV se articula com regides de relevancia ambiental,
instituidas tanto em nivel federal quanto reconhecidas internacionalmente. Essa escala da diretrizes
para as inferiores e, inicia-se com o detalhamento da escala metropolitana ao apresentar iniciativas,
planos e programas estaduais, o que permite uma analise dos mecanismos que buscam consolidar
a conservacao da natureza e, por consequéncia o recurso hidrico. Assim, neste diagndstico parte-
se do principio de que a preservacdo e a recuperacdo da vegetacdo tém impacto positivo nos

recursos hidricos, inclusive no seu regime e, particularmente, na atenuacao de cheias.

Adiante neste trabalho, as proposi¢ées quanto as medidas ndo estruturais abordardo seguramente
a questdo da infraestrutura verde e a recuperacdo da vegetacdo. Estudos que serdo mostrados
oportunamente adiante asseguram que bacias hidrogréficas resilientes sdo as que possuem

ecossistemas recuperados ou em recuperacao.
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Figura 47 — Reserva da Biosfera Mata Atlantica e Areas Prioritarias para a Conservacao
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3.1.2. ESCALA METROPOLITANA

Na escala da RMGV, sdo avaliadas as iniciativas de conservacao e priorizagdo conduzidas pelo
governo do estado. Partem, contudo, do entendimento da importancia da preservacdao dos
remanescentes florestais que resumidamente consistem em areas de vegetacéo contiguas isoladas
por ocupacdes antrépicas. O reconhecimento desses locais e a sua gestdo integrada comp&em
uma estratégia importante que beneficia os recursos hidricos. Também s&@o apresentadas nesta
secao programas e avaliagbes que buscam recompor a vegetacdo, principalmente a partir da

restauracao florestal.

Nota-se que os fragmentos florestais podem apresentar ou ndo regimes especiais de protecao,
configurando areas protegidas (AP). A delimitacdo e a instituicdo de Unidades de Conservacao
(UC) favorecem a conservacao dessas areas, por exemplo, ao imporem zoneamentos com usos
restritos. Além dessas, também ocorrer as areas de protecdo permanente (APP) definidas através
da Lei Federal n°® 12.651/2012 que institui o Cédigo Florestal, definindo um regime de protecéo as
faixas marginais dos cursos d’agua, entre outros casos. Ha também areas reconhecidas por cada
um dos municipios através dos respectivos Planos Diretores, que estabelecem zoneamentos com
a restricdo de usos de acordo com o tipo de zona, sendo que essas definicbes sdo apresentadas

na sec¢ao escala municipal.

Nesta versdo do diagndstico as feicdes de interesse para o trabalho sdo apresentadas de modo
preliminar, permitindo a contextualizacdo da sua ocupacdo. Com o desenvolvimento das analises,

sera possivel detalhar na escala da UTAP essa distribuicdo espacial.

De maneira geral, cabe mencionar a importancia das areas alagadas, apicum, restingas e
manguezais, entre outros ecossistemas principalmente na regido costeira da RMGV, onde se
concentra a ocupac¢ao urbana e os vetores de pressao antropicos. A Figura 48 e a Figura 49 a
sequir, retiradas do Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI) da RMGV, permitem uma

primeira avaliacdo da distribuicdo dessas fisionomias vegetais.
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Figura 48 — Areas remanescentes de restinga e mangue na RMGV
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Figura 49 — Areas alagadas da RMGV
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A partir da definicio das Areas Prioritarias para Conservacao estabelecida pelo MMA e apresentada
anteriormente, somada ao documento Areas e AcBes Prioritarias para Conservacido da
Biodiversidade da Mata Atlantica do Estado, elaborado pelo Instituto de Pesquisa da Mata Atlantica
(IPEMA), foram estabelecidas as Areas Prioritarias para Conservacéo da Biodiversidade no Espirito
Santo, a partir do Decreto Estadual n° 2530-R/2010 (IJSN, 2018). As areas reconhecidas sao
classificadas em trés categorias de prioridade: extrema, muito alta e alta. Como aponta o PDUI-
RMGV (IJSN, 2018), localizam-se na RMGV as seguintes areas:

e Grande Vitéria (Extrema Prioridade) — abrange os remanescentes de manguezal da Baia de

Vitéria e a planicie de inundacgao do Rio Santa Maria de Vitéria.

e Piraqué-A¢u e Piraqué-Mirim (Muito Alta Prioridade) — ao norte da RMGV, abarcando

por¢cBes do municipio de Fundao;
¢ llhas Litordneas (Alta Prioridade) — localizadas na costa de Vila Velha e Guarapari;

e Regido Serrana (Alta Prioridade) — interior do municipio de Guarapari e Vila Velha, somada

a extensdes de Viana e Cariacica;
e Setiba (Alta Prioridade) — faixa litordnea da APA Setiba, na porcéo centro sul da RMGV;

No ambito do CCMA, o Decreto Estadual n° 2529-R/2010 institui os Corredores Ecoldgicos
Prioritarias do Espirito Santo, partindo também dos estudos considerados pelo Decreto Estadual n®
2530-R/2010. Da mesma maneira que para 0 CCMA, o estabelecimento desse tipo de organizacao
territorial possibilita uma maior permeabilidade ecoldgica da paisagem favorecendo o fluxo génico
entre as populacdes (IJSN, 2018). Se destacam trés corredores ecoldgicos prioritarios para a
RMGV:

e Centro Norte Serrano — contempla por¢cdes dos municipios de Funddo e Serra, se
estendendo para 0s municipios vizinhos de Ibiracu, Santa Tereza, Santa Maria do Jatoba

entre outros, com area aproximada de 120.000 ha;

e Duas Boas — Mestre Alvaro — abarca parcelas do municipio de Serra, Cariacica, Viana e

Santa Leopoldina com area aproximada de 37.000 ha;

¢ Marinho do Rio Doce — se estende do topo norte da costa do Espirito Santo até o norte da

costa do municipio de Serra;

A Figura 50 a seguir apresenta essas areas.
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Figura 50 — Corredores Ecoldgicos Estaduais
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O quadro e a figura a seguir apresentam as Unidades de Conservacdo (UC) que se localizam na
area da RMGV. Definidas como espacos territoriais e ambientais com caracteristicas naturais
relevantes, sao instituidas pelo Poder Publico, de modo a garantir sua adequada protecao, conforme
indicado no art. 2° da Lei n°® 9.985/2010 institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo
(SNUC). As UC instituidas em todo territério nacional séo inscritas no Cadastro Nacional de
Unidades de Conservacdo (CNUC) que aponta as principais informacfes sobre tais areas. De
acordo com o art. 7°, as UC se dividem em dois grupos:

¢ Unidades de Protecdo Integral, com o objetivo de preservar a natureza sendo permitido
apenas o uso indireto dos recursos. Subdividem-se em: Estacdo Ecolédgica; Reserva

Bioldgica; Parque Nacional; Monumento Natural e Refugio de Vida Silvestre.

¢ Unidades de Uso Sustentavel, com o objetivo de compatibilizar a conservacado da natureza
com o uso sustentavel dos recursos naturais. Subdividem-se em: Area de Protecéo
Ambiental (APA); Area de Relevante Interesse Ecoldgico; Floresta Nacional; Reserva
Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, Reserva

Particular do Patrimbnio Natural,

O estabelecimento de UC garante a conservacdo de importante remanescentes e fragmentos
florestais, com relag&o direta com os recursos hidricos e com a drenagem natural. Areas recobertas
por vegetacao apresentam menor geracdo de sedimentos além de contribuir com a preservacao da
calha natural dos cursos d’agua, favorecendo o escoamento superficial. Portanto, sao de especial
interesse deste PDAU, porque o material assoreado e que reduz a calha dos rios, foi produzido a

montante nas areas que sofrem processos de erosao.

Para o contexto especifico do Espirito Santo, a analise de Garbin et al. (2017) aponta quais as UC
apresentam a maior importancia estadual para a conservacao dos tipos de fisionomia vegetal da

Mata Atlantica:

e Floresta Ombréfila Densa: Parque Estadual da Fonte Grande e Reserva Biologica de Duas

Bocas;

e Formacgdes Pioneiras Influéncia Marinha: Parque Estadual Paulo César Vinha, Area de

Protecdo Ambiental de Setiba e Parque Natural Municipal de Jacarenema.

e Formacg6es Pioneiras Influéncia Fluvial: Parque Natural Municipal de Jacarenema, Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Concha D’Ostra e UC que comp&em o Mosaicos de Areas

Protegidas da Baia de Vitoria,
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Figura 51 — Unidades de Conservacéao localizadas na RMGV e regiao
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Fonte: Elaborado a partir de CNUC (2020).
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Quadro 8 — Unidades de Conservacéao localizadas na RMGV

. Plano INCERGE))
Nome d U Moleomde | Munichior g USSR o wem  Area  Grupo
5 2 Manejo Legal Atlantica Marinha
Parque Estadual Paulo César Decreto 2993-N de : : .
332 1 Vinha Estadual 05/06/1990 Guarapari (ES) Sim Sim 1.500 1.504 1 Pl
" ~ . Fundéo (ES),
Area De Protegcdo Ambiental Decreto 3.796-N de x .
334 2 Do Pico Do Goiapaba-Acu Estadual 27/12/1994 Sant?ETSc;resa N&o Sim 3.740 3.524 0 us
Area De Protecdo Ambiental Decreto 3802-N de : .
335 3 De Praia Mole Estadual 29/12/1994 Serra (ES) Sim Sim 400 392 6 us
Area De Protecdo Ambiental Decreto 3747 de | Guarapari (ES), , ,
338 4 De Setiba Estadual 12/09/1994 Vila Velha (ES) Sim Sim 12.900 4.102 6.870 us
Reserva Bioldgica De Duas Lei ordinaria 2095 _— ~ ,
- 5 Bocas Estadual de 12/01/1965 Cariacica (ES) Nao Sim 2.200 3.087 0 Pl
Reserva Estadual De Lei ordinaria 8464
1832 6 | Desenvolvimento Sustentavel | Estadual Guarapari (ES) Nao Sim 953 949 4 us
. de 26/02/2007
Concha D'Ostra
- . : Aracruz (ES),
1011 | 7 | Refugio De VidaSilvestre De | o o | Decretosinde | o a0 Es) | Nao Sim | 17741 | 32 | 17717 | PI
Santa Cruz 17/06/2010
Serra (ES)
. ~ . Aracruz (ES),
1912 | g | AreaDe Protecdo Ambiental | oo o | Decretosinde | o a0 sy | NEo Sim  [114.931| 431 |114524| US
Costa Das Algas 17/06/2010
Serra (ES)
Parque Natural Municipal . Decreto 1890/91 de . ~ ,
2039 9 Goiapaba-Acu Municipal 30/10/1991 Fundao (ES) Nao Sim 235 235 0 Pl
Area De Protecdo Ambiental - Lei ordinaria 4507 ~ ~
2566 | 10 Estadual Mestre Alvaro Municipal de 07/01/1991 Serra (ES) Nao Nao 3.470 2.378 0 us
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Nome da UC

Ato Legal de
Criacao

Municipios
Abrangidos

Plano

Manejo

Conselho
Gestor

Ato
Legal

Area (ha)

Mata Area  Grupo

Atlantica Marinha

Area De Protecdo Ambiental - Lei ordinaria 2135 : x
2582 | 11 Municipal Da Lagoa Jacuném Municipal de 25/11/1998 Serra (ES) Sim N&o 1.153 1.332 0 us
Area De Protecdo Ambiental L
2586 | 12 |  Municipal Do Morro Do | Municipal| -6 Ordinana 2235 | o pqy | Nzo N0 500 250 0 us
. de 07/12/1999
Vilante
Parque Natural Municipal Do - Decreto 48 de L ~ .
2598 | 13 Manguezal De Itangua Municipal 24/05/2007 Cariacica (ES) N&ao Sim 31 38 0 Pl
Reserva De Desenvolvimento Decreto 77 de
2599 | 14 Sustentavel Municipal Do | Municipal Cariacica (ES) N&o Sim 741 741 0 us
. 20/09/2007
Manguezal De Cariacica
Parque Natural Municipal Do - Decreto 31 de L n .
2600 | 15 Monte Mochuara Municipal 17/04/2007 Cariacica (ES) Nao Sim 436 436 0 Pl
Area De Protecdo Ambiental Decreto 32 de
2601 | 16 Municipal Do Monte Municipal Cariacica (ES) Nao Sim 2.618 2.619 0 us
17/04/2007
Mochuara
Parque Estadual Da Fonte . Lei ordinaria 3875 NP ~ ,
2644 | 17 Grande Municipal de 31/07/1986 Vitéria (ES) Nao Sim 218 217 0 Pl
Parque Natural Municipal De . Decreto 9753 de NP ~ ,
2645 | 18 Tabuazeiro Municipal 29/11/1995 Vitéria (ES) Nao Sim 5 5 0 Pl
Parque Natural Municipal . Lei ordinaria 3564 o ~ .
2646 | 19 Gruta Da Onca Municipal de 22/12/1988 Vitéria (ES) Nao Sim 7 7 0 Pl
Estacdo Ecolbégica Municipal - Lei ordinaria 3326 o ~ .
2647 | 20 Iha Do Lameir3o Municipal de 27/05/1986 Vitéria (ES) Nao Sim 892 872 0 Pl
Parque Natural Municipal . Decreto 11824 de o ~ .
2648 | 21 Pedra Dos Olhos Municipal 22/12/2003 Vitéria (ES) Nao Sim 28 28 0 Pl
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Nome da UC

Parque Natural Municipal Vale

Ato Legal de
Criacao

Decreto 11505 de

Municipios
Abrangidos

Conselho
Gestor

Ato

Area (ha)

Mata

Area
Atlantica Marinha

Grupo

2649 | 22 Do Mulemba Municipal 26/12/2002 Vitoria (ES) N&o Sim 115 142 0 Pl
Parque Natural Municipal Von . Decreto 12137 de o ~ ~
2650 | 23 Schilgen Municipal 10/12/2004 Vitoria (ES) N&o N&o 7 7 0 Pl
Parque Natural Municipal
2651 | 24 Dom Luiz Gonzaga Municipal | PeCreto 10179de | 400 €5y | NEo N30 1 64 0 PI
01/06/1998
Fernandes
Area De Protecio Ambiental - Decreto 8911 de o N ~
2652 | 25 Do Macico Central Municipal 18/09/1992 Vitoria (ES) N&ao N&ao 1.100 639 0 us
Area De Protecdo Ambiental Lei ordinaria 3895
2728 | 26 | Municipal Mggggezal Sul Da | Municipal de 13/06/2012 Serra (ES) Nao N&ao 1.061 1.061 0 us
Parque Natural Municipal De - Decreto 33 de . . .
2778 | 27 Jacarenema Municipal 09/02/2003 Vila Velha (ES) Sim Sim 346 345 1 Pl
Area De Protecdo Ambiental - Decreto 46 de . n .
2920 | 28 Da Lagoa Grande Municipal 07/06/2006 Vila Velha (ES) Nao Sim 2.725 2.595 17 us
Parque Natural Municipal . Lei ordinaria 2790 , ~ ~
2939 | 29 Morro Da Pescaria Municipal de 19/12/2007 Guarapari (ES) Nao Nao 127 127 0 Pl
Refugio Da Vida Silvestre . Decreto 16990 de NP ~ ~
3813 | 30 Municipal Andre Ruschi Municipal 27/03/2017 Vitéria (ES) Nao Nao 93 93 0 Pl
Refugio Da Vida Silvestre . Decreto 17341 de P ~ ~
3814 | 31 Municipal Da Mata Paludosa Municipal 23/03/2018 Vitéria (ES) Nao Nao 29 29 0 Pl
Area De Protecdo Ambiental - Decreto 17342 de o ~ ~
3815 | 32 Bafa Das Tartarugas Municipal 23/03/2018 Vitéria (ES) Nao Nao 1.685 191 1.495 us

Pl — Protecao Integral / US — Uso Sustentavel
Fonte: CNUC (2020).
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Nota-se que ndo sdo todas as &reas protegidas que se encontram cadastradas no CNUC e,
portanto, listadas no quadro anterior. O cadastro constitui importante instrumento de
reconhecimento e transparéncia sobre as propriedades basicas das UC. As andlises aqui
desenvolvidas partem do CNUC e o complementam de acordo com a identificacdo de areas de
interesse, como parques municipais, que sdo destacados nos Planos Diretores Municipais (PDM).

Considerando a existéncia de UC que se articulam localmente, por exemplo, ao estarem
sobrepostas ou justapostas, o art. 26 da Lei Federal n® 9.985/2000 define que o agrupamento
dessas unidades se denomina mosaico, cabendo nesses casos ser realizada uma gestao integrada
e participativa, compatibilizando os objetivos especificos de cada unidade. De modo a apresentar
e analisar as UC inscritas na RMGV, essas foram agrupadas em quatro mosaicos 0s quais séo

descritos a seguir.

e Mosaico 1 — Manguezais da Baia de Vitoria;
e Mosaico 2 — Cariacica;

¢ Mosaico 3 — Serra;
e Mosaico 4 — Regido Costeira de Guarapari e Vila Velha;

O destaque inicial trata-se do Mosaico 1 — Manguezais da Baia de Vitdria, conforme instituido pelo
Decreto Estadual n® 2625-R/2010. Trata-se da area com maior concentracdo de manguezais do
estado. Aqui sdo consideradas as seguintes UC: Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Municipal do Manguezal de Cariacica (RDSMMC), Area de Protecio Ambiental Municipal
Manguezal Sul da Serra (APAMMSS), Estacdo Ecoldgica Municipal llha do Lameirdo (EEMIL),
Parque Natural Municipal Dom Luiz Gonzaga Fernandes (PNMDLGF), Area de Protecdo Ambiental
do Macico Central (APAMC), Parque Natural Municipal Vale do Mulemba (PNMVM), Parque Natural
Municipal de Tabuzeiro (PNMT), Parque Natural Municipal Pedra dos Olhos (PNMPO), Parque
Estadual da Fonte Grande (PEFG), Parque Natural Municipal Gruta da Onca (PNMGO), Reflugio
Da Vida Silvestre Municipal Andre Ruschi (RVSMAR), Parque Natural Municipal do Manguezal
Itangua (PNMMI), Refagio da Vida Silvestre Municipal da Mata Paludosa (RVSMMP), Parque
Natural Municipal Van Schiligen (PNMVS) e Area de Protecdo Ambiental Baia das Tartarugas
(APABT). Em termos da RBMA, destaca-se o seguinte: na zona nucleo estdo a EEMIL, o PEFG e
PNMVM, dentre outros; na zona de amortecimento estdo APAMC, RDSMMC e APAMMSS, dentre
outros. A maior parte da sua area faz parte da area prioritaria de conservacéo de extrema prioridade

da Grande Vitoria.

Em termos de bacias hidrograficas e drenagem natural, as UC desse mosaico drenam para a AED
llha de Vitéria e AED llha de Vitéria — Pelado, ou seja, com contribuicdo para o canal de Escravos,

rio da Passagem, CdArrego Fradinhos e Canal da Leitdo da Silva, entre outros. Se encontram no
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Comité da Bacia Hidrogréfica (CBH) Santa Maria de Vitoria. Possuem um papel importante no

amortecimento de cheias.

Localizada no municipio de Cariacica, a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal do
Manguezal de Cariacica (RDSMMC) foi criada em 2007 e apresenta area total de 741 hectares.
Constitui-se de duas glebas descontinuas e estendendo-se ao longo da foz do rio Santa Maria da
Vitéria pela margem direita acompanhando também a foz do rio Bubu, estando delimitada ao norte
pela APAMMSS. N&o possui plano de manejo.

Na continuidade da RDSMMC do outro lado do rio Santa Maria da Vitéria, a Area de Protecéo
Ambiental Municipal Manguezal Sul da Serra (APAMMSS) se localiza ao sul do municipio de Serra
nas proximidades das divisas com Vitéria e Cariacica. Criada em 2012 com area de 1.061,
contempla a foz do rio Santa Maria da Vitéria e tem por funcdo proteger o complexo de
ecossistemas ambientais junto ao manguezal da Baia de Vit6ria. Serve como barreira de protecédo

ao norte da EEMIL e n&do possui plano de manejo.

A Estagdo Ecoldgica Municipal llha do Lameirdo (EEMIL) € composta majoritariamente por
manguezal, existindo algumas por¢cdes de restinga, com vegetacao rupestre, alagados e apicum.
Criada em 1986 com 892 hectares se conecta ao norte pela APAMMSS, na divisa com 0 municipio
de Serra. Sua criacdo buscou frear o avanco da expansao urbana sobre a area de manguezal,
sendo que os aglomerados urbanos proximos ainda configuram um vetor de pressdo ambiental
sobre a EEMIL. Tulli (2007) classifica parcelas da area com alta-altissima vulnerabilidade a acao
antrépica, principalmente nas proximidades dos bairros de Nova Palestina, Resisténcia, Goiabeiras,
Maria Ortiz, Jabour e Antonio Hondrio, mas apesar disso, 0 estudo aponta que entre 1978 e 2005
0 manguezal da regido da EEMIL apresentou uma recuperacao de 1,89%, tendo a classe de uso e
ocupacao do solo manguezal recuperado 5%. Além da importancia ambiental, trata-se de uma
regido importante para o desenvolvimento das atividades tradicionais das paneleiras e catadores

de caranguejos. Nao possui plano de manejo.

Ao sul da EEMIL, o Parque Natural Municipal Dom Luiz Gonzaga Fernandes (PNMDLGF) criado
em 2005 com area de 64 hectares, abarca uma regido de manguezal e localiza-se em area contigua
a EEMIL. Anteriormente denominado Parque Municipal da Baia Noroeste de Vitoria, esta na regiao

dos Bairros Resisténcia, Nova Palestina e Redencdo. N&o possui plano de manejo.

Nas proximidades da EEMIL e do PNMDLGF, a Area de Protecio Ambiental do Macigo Central
(APAMC) criada em 1992 abarca uma area de 1.100 hectares, incluindo uma série de UC que serao
apontadas a seguir. Trata-se de uma importante area ambiental para a protecdo do macico central
de Vitoria, apresentando internamente areas com grande importancia para a conservagao e com

potencial para ecoturismo, mas também ocupacdes urbanas nas regides que ndo apresentam
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restricbes de uso, como as impostas pelos parques, sendo, portanto, palco de conflitos
socioambientais (FREITAS, 2015). H& risco de incéndio na APAMC, PNMGO e PEFG causados
por fatores antropicos (MEDEIROS, 2016) assim como risco de acidentes geolégicos, como
deslizamentos ou movimentos de blocos rochosos (FRATTOLILO; FREITAS; MATTOS, 2011).
Apresenta

Proximo ao PNMDLGF, o Parque Natural Municipal Vale do Mulemba (PNMVM) se estende por
uma area de 115 hectares tendo sido criado em 2002. Seu territdrio ocupa parcelas dos bairros
Joana D’Arc, Conquista, Redencdo, Sado José, Tabuazeiro e Sao Cristévao, contendo uma
vegetacdo de Mata Atlantica tipica de encosta e topo de morros, como o Morro do Mulemba. Esta
nas proximidades da ETE Mulembéa da CESAN e ndo contém plano de manejo.

Parcialmente inscrito no PNMVC, o Parque Natural Municipal de Tabuzeiro (PNMT) ocupa uma
area de 5 hectares desde sua criacdo em 1995. Recobre uma area remanescente de um sitio
agricola e que conta atualmente com remanescentes da Mata Atlantica em estagio intermediario
de regeneracdo. Tem por objetivos a protecdo dos mananciais, da fauna, flora entre outros. Nao

contém plano de manejo.

Ao sul do PNMT, o Parque Natural Municipal Pedra dos Olhos (PNMPO) tem uma extensao
territorial de 28 hectares e foi criado em 2003. Esta localizado entre os bairros Fraldinhos e
Tabuazeiro, tendo sido abarcado pelo projeto Conservacdo e Recuperacao da Coberta Florestal,
do Governo Estadual. Objetiva a preservacao dos ecossistemas naturais e seus elementos fisicos
e bioldgicos de relevante importancia ecoldgica, contribuindo para a manutencéo da biodiversidade
e para a estabilidade do solo. Dessa maneira ocorre a reducdo de processos erosivos o que
contribui para o equilibrio do regime hidrico e melhoria da qualidade da dgua. Nao possui plano de

manejo e se inscreve na APAMC.

Composto por duas areas descontinuas, o Parque Estadual da Fonte Grande (PEFG) foi criado em
1986 e se estende por uma area de 218 hectares. Possui uma vegetagéo caracteristica de encosta
da Mata Atlantica, seu relevo inclui vales e pontdes e na unidade se destacam 0s coOrregos Sao
Benedito, Cazuza e Morcego. Apresenta potencial para ecoturismo e como ja apresentado, a regiao
entre as duas glebas e as por¢des de areas vizinhas desprotegidas sofrem pressdo antropica sendo

palco de conflitos socioambientais (FREITAS, 2015). Nao h& plano de manejo.

O Parque Natural Municipal Gruta da Ong¢a (PNMGO) criado em 1988 abarca uma area de 7
hectares, contendo uma vegetacdo remanescente da Mata Atlantica de encosta em estéagio
avancado de regeneracdo (MEDEIROS, 2016). Tem por objetivos especificos a protecdo dos
mananciais, a protecdo integral da flora, da fauna e demais recursos naturais, entre outros. Nao

possui plano de manejo e se inscreve na APAMC.
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O Refagio Da Vida Silvestre Municipal Andre Ruschi (RVSMAR) criado em 2017 com &rea de 91
hectares também esta inscrito na APAMC. N&o possui plano de manejo. O Parque Natural
Municipal do Manguezal Itangua (PNMMI) criado em 2007 se estende por 31 hectares, abarca os
manguezais do rio Itangua e os bairros Porto de Santana, Tucum e Itacib&a de Cariacica. Objetiva a
preservacdo de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica, o turismo ecoldgico entre

outros.

O Reflgio da Vida Silvestre Municipal da Mata Paludosa (RVSMMP) localiza-se em Vitéria na divisa
com o municipio de Serra, possui area de 29 hectares e foi criada em 2018. Trata-se de area
alagada entre o bairro Jardim Camburi e a Reta do Aeroporto de Vitéria, também conhecida como
Parque Municipal da Fazendinha. Nao possui plano de manejo.

O Parque Natural Municipal Van Schiligen (PNMVS) criado em 2004 ocupa area de 4 hectares
sobre o morro Guajurd/ Cruzeiro no bairro Praia do Canto. Constitui-se um importante monumento
natural municipal estando recoberto por vegetacao com importante funcédo ecolégica para a regiao

da Praia do Canto. Nao possui plano de manejo.

A Area de Protecdo Ambiental Baia das Tartarugas (APABT) criada em 2017 é a primeira APA
Marinha do municipio de Vitdria, estendendo-se desde o Complexo de Tubardo até a altura da
Terceira Ponte, incluindo as Ilhas do Boi e do Frade e a Curva da Jurema. Ao todo, contempla 1.685
hectares, sendo 191 terrestres e 1.495 marinhos. Possui o objetivo de preservar a biodiversidade
marinha, garantindo um zoneamento parcial da Baia da Vitdéria com a delimitacdo dessa area
protegida. Nao possui plano de manejo. A Figura 52 a seguir apresenta a organizacao territorial

deste mosaico.
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Figura 52 — Mosaico 1 - Vitoria-Serra-Cariacica
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A segunda unidade de analise das UC consiste no Mosaico 2 — Cariacica que ndo é formalmente
definido como o Mosaico 1. Inclui as unidades: Reserva Biologica de Duas Bocas (REBIOBD), um
manancial importante ja utilizado para Vitéria, Area de Protecdo Ambiental Municipal do Monte
Mochara (APAMM) e Parque Natural Municipal do Monte Mochuara (PNMMM). No contexto da
RBMA, tanto a REBIOBD e o PNMMM séo definidas como zonas nucleo estando a APA do Monte
Mochara na zona de amortecimento. A regido esta parcialmente inscrita na area prioritaria de alta
prioridade para a conservacgéo da Regido Serrana e completamente inscrita no Corredor Ecolégico

Duas Bocas — Mestre Alvaro.

Em termos de bacias hidrograficas e drenagem natural, a REBIOBD est4 no CBH Santa Maria da
Vitéria e as outras duas UC se dividem entre esse CBH e o CBH Jucu. Quanto a direcdo de
drenagem se tem o seguinte: a REBIOBD drena majoritariamente para o rio Duas Bocas e 0
restante para o Rio Bubu e; tanto o PNMMM quanto a APAMM drenam para o rio Bubu e para o rio

Formate, respectivamente no CBH Santa Maria da Vitéria e no CBH Jucu.

A Reserva Biologica de Duas Bocas (REBIOBD) criada em 1965 abrange uma area de 2.999
hectares, majoritariamente no municipio de Cariacica, mas também parcialmente inscrita nos
municipios de Viana e Santa Leopoldina. Além de objetivar a conservagao da natureza, inicialmente
a REBIOBD era importante para garantir o abastecimento humano de agua para o municipio de
Cariacica e Vitdria. No seu interior sdo encontradas as principais nascentes do rio Duas Bocas:
Sertdo Velho, Panelas, Naia Assu e Pau Amarelo, sendo este Gltimo o canal principal drenante. A
vegetacdo se classifica como Floresta Ombrdfila Densa Submontana (Mata Atlantica de Encosta),
contando com uma forte participacdo de espécies de florestas estacionais da costa do estado
(IEMA, 2020). Apresenta alguns conflitos, devido a proximidade da zona urbana e de aglomeracbes
rurais. Contém uma zona de amortecimento de 10.036 hectares que se sobrepde parcialmente a
APAMM, sem, contudo, se sobrepor a area do PNMMM. Possui plano de manejo que define as
seguintes zonas: de conservacdo, de diferentes interesses publicos, de infraestrutura, de

preservacédo, de recuperagéo e de uso moderado.

A Area de Protecdo Ambiental Municipal do Monte Mochara (APAMM) criada em 2007 possui uma
extensdo de 2.618 hectares. Objetiva a protecéo e a preservacao dos afloramentos rochosos de
relevante valor paisagistico, dos remanescentes florestais, primarios ou estagio secundario de
sucessao ecoldgica, entre outros. O Parque Natural Municipal do Monte Mochuara (PNMMM)
possui area de 440 hectares tendo sido criado em 2007. Visa a preservacdo de ecossistemas
naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica. O PNMMM é quase totalmente englobado

pela APA do Monte Mochara. A figura a seguir apresenta a organizagao territorial deste mosaico.
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Figura 53 — Mosaico 2 - Cariacica
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Também no contexto Corredor Ecoldgico Duas Bocas-Mestre Alvaro, o municipio de Serra conta
com algumas UC que foram agrupadas nessa anélise como o Mosaico 3 — Serra. Inclui as unidades:
Area de Protecio Ambiental do Mestre Alvaro (APA do Mestre Alvaro), completamente inscrita no
Corredor Ecoldgico; a Area de Protecdo Ambiental Morro do Vilante (APAMV) e Area de Protec&o
Ambiental Lagoa Jacuném (APALJ), parcialmente inscrita nesse Corredor Ecologico e; Parque
Natural Municipal Bicanga (PNMB) e Area de Protecdo Ambiental Praia Mole (APAPM) fora dessa
organizacao territorial. Em termos da RBMA, a APAMA localiza-se na zona nucleo enquanto as
demais unidades estéo inseridas pelo menos parcialmente na zona de amortecimento. Relaciona-

se diretamente com o Mosaico 2, apresentado anteriormente.

Quanto as bacias hidrogréficas, tem-se o seguinte: na sub-bacia do Ribeirdo Juara se encontram a
APAMV, uma porcao da APAMA e a APALJ, as duas primeiras mais a montante e a Ultima mais
préxima da desembocadura do curso d’agua. O PNMB esta na sub-bacia do cérrego Manguinhos,
proxima a foz e a APAPM se localiza na sub-bacia entre aquelas referentes ao Corrego Manguinhos
e ao Corrego Pelado. Com excecéo da porcao da APAMA que drena para a sub-bacia do Ribeirdo
Brejo Grande/ Canal dos Escravos, inscrita no CBH Santa Maria da Vitoria, as demais areas fazem
parte do CBH Litoral Norte.

A Area de Protecdo Ambiental do Mestre Alvaro (APAMA) se localiza na regido centro-sul do
municipio de Serra, foi criada em 1999 e totaliza 3.470 hectares. Constitui-se de uma feicdo
granitica da Serra do Mar, classificada na categoria geomorfolégica de colinas e macicos costeiros,
se diferenciando dos tabuleiros litorAneos e das planicies fluvio-marinhos (LOVATE, 2015).
Apresentando nas cotas médias e altas formacles vegetais classificadas como vegetacao
secundaria, e nas cotas mais inferiores, pastagens. Sofre pressées da expansao urbana, existindo
areas consolidadas no seu entorno, e nao possui plano de manejo (NARDOTO, 2013). Destaca-se

a proximidade da area inundavel de Brejo Grande nas proximidades da APAMA.

A Area de Protecdo Ambiental Lagoa Jacuném (APALJ) localizada a leste da APAMA foi criada em
1998 e possui area de 1.418 hectares. Sua existéncia serve de instrumento de protecdo da Lagoa
Jacuném, assegurando a manutencdo das condigbes naturais e viabilizando a sua recuperagéo
como ecossistema. Trata-se de uma regido que apresenta um entorno totalmente urbanizado, a
partir de uma expansao urbana e industrial acelerada que levou a supressao da cobertura natural
da bacia hidrica. Insere-se no dominio de Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas com o
predominio de brejo e estagios inicial, intermediario e avangado de sucessdo. O potencial erosivo
da area é considerado baixo devido as baixas declividades e a pouca ocorréncia de solos expostos,
estando a regido com maior declividade coberta de vegetacdo de porte florestal o que reduz o

potencial erosivo. Contém zoneamento ambiental nas seguintes zonas: de Especial Interesse
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Ecoldgico, de Uso Mdltiplo Sustentavel, Passivel de Recuperacdo, Ocupada ndo Regular e Uso
Conflitante (EMAB, 2019). Apesar de ndo se encontrar na APA Lagoa Jacuném, mais localiza-se a
Lagoa Juara, que possui cerca de 290 hectares de areas superficial, estando as suas margens
ocupadas por regides com mata nativa, plantacées de eucalipto e ocupacao antropica (ALMEIDA,
2015).

A Area de Protecdo Ambiental Municipal do Morro Vilante (APAMMYV) se localiza na regido centro-
norte do municipio de Serra, tendo a mesma classificacao geolégica e geomorfoldgica da APAMA
(LOVATE, 2015). Criada em 1999 possui cerca de 500 hectares, conserva Mata Atlantica de

Encosta e n&o possuindo Plano de Manejo.

A Area de Protecdo Ambiental Praia Mole (APA Praia Mole) criada em 1994, localiza-se no
municipio de Serra, totalizando 400 hectares, sendo delimitada ao sul pelo Porto de Praia Mole. A
vegetacdo se enquadra como formacgfes pioneiras sob influéncia marinha (restinga) e floresta
ombrdgila densa, sendo que o Plano de Manejo identificou 12 fisionomias de vegetacao, tais como
a restinga, floresta secundaria, floresta exética, macrofita entre outros. A hidrografia ndo é natural
haja visto as intervengBes urbanas como construcdo de estradas, estruturas de drenagem,
barragens e reservatérios de psicultura, devido a expansao urbana. Possui zoneamento com a
proposicdo de zonas de Conservacao e Uso Sustentavel, Conservacao Prioritaria, Recuperacéo,
Urbana de Ocupacdo Controlada, Urbana de Ocupacdo Adensada e Uso Especial. Destaca-se
dentre as principais atividades conflitantes a expanséo urbana desordenada com a destruicdo de
habitats naturais, atividades turisticas intensas, proximidade com a atividade industrial e a poluicdo

dos corpos hidricos com langamento de esgoto doméstico (CP+, 2011).

Ao norte da APAPM, localiza-se o Parque Natural Municipal Bicanga (PNMB), também no municipio
de Serra, as margens do cérrego Manguinhos, proximo a APAPM, com area de aproximadamente
89 hectares. Criado em 2007, ndo possui Plano de Manejo e conserva no seu territério Mata
Atlantica de Tabuleiro, Restinga e Mata Paludosa (CP+, 2011).

A Figura 54 a seguir apresenta a organizagao territorial deste mosaico.

101



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Figura 54 — Mosaico 3 - Serra
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Apesar de ndo formalmente instituido, a regido costeira do municipio de Guarapari e do sul de Vila
Velha possui uma importancia ambiental sendo possivel analisar a articulagdo das UC como um
mosaico. O Mosaico 4 — Regido Costeira de Guarapatri e Vila Velha, assim denominado para andlise
neste plano, inclui as seguintes UC: Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV), Area de
Protecdo Ambiental Setiba (APA Setiba), Parque Nacional Municipal Morro da Pescaria (PNMMP),
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Concha D’Ostra (RDSCD), Area de Protegdo Ambiental
da Lagoa Grande (APALG) e Parque Natural Municipal de Jacaranema (PNMJac) .Insere-se na
Area Prioritaria de Conservacéo de Alta Prioridade de Setiba. Em termos da RBMA, o PEPCV e o

PNMMP sao zonas de ndcleo enquanto as demais UC inserem-se em zonas de amortecimento.

Em relacéo as bacias hidrogréficas, destaca-se que somente uma parcela da APALG e o PNMJac
se localizam na sub-bacia do Cérrego Congo, na bacia do Rio Jucu, o restante do mosaico se
encontra na bacia indefinida entre o rio Jucu e rio Benevente: a APA Setiba e 0 PEPCV estdo na
area da sub-bacia do rio Una e a RDSCD na sub-bacia do Rio Jabuti. Inscrevem-se proximas ao

exutorios, exceto a APALGque se encontra mais a montante da sub-bacia do Cérrego Congo.

O Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) criado em 1990 também e administrado pelo IEMA,
se localiza na faixa centro-norte da costa do municipio de Guarapari, totalizando 17,1 % da area do
municipio com uma area total de 1.520 hectares. Possui Plano de Manejo e zoneamento, sendo
composto por ambiente variados como corregos, lagos, alagados, dunas e mar, com uma grande
diversidade de espécies de fauna e flora. Contém um ecossistema de restinga, com destaque para
a importancia ambiental das Dunas D’UIé, no extremo norte da area, a lagoa e a praia de Carais e
a Pedra da Tartaruga (CEPEMAR, 2007b). Os principais cursos d’agua situados no PEPCV séo as

lagoas Carais, Vermelha e Feia. No contexto da RBMA se constitui como zona de nucleo.

A Area de Protecdo Ambiental de Setiba (APA Setiba) criada em 1998 e administrada pelo IEMA,
se localiza entre a regido nordeste do municipio de Guarapari e extremo sul do municipio de Vila
Velha. Abrange uma &rea de 12.960 hectare, compondo 1,6% do territério de Guarapari e 1,4% do
territério de Vila Velha, sobrepdem-se a area do PEPCV (12% de sua area) e se constitui no
contexto da RBMA como zona de amortecimento dessa UC. Inclui em seus limites a llha de Fora,
llha da Ponta e o arquipélago das Trés llhas, apresentando remanescentes da vegetacgao restinga
e espécies de flora ameacadas de extincdo. Contém Plano de Manejo (CEPEMAR, 2007a) e
zoneamento ambiental datado de 2016 o qual indica a maior parte da faixa costeira como Zona de
Protecdo Especial Natural (ZPEN), estando o restante da area da APA classificada em zonas que
permitem usos multiplos. O Plano de Manejo indica que os principais conflitos da APA s&o: extracao
de minerais (areia e argila), coleta/ extragao irregular de espécies nativas, especulagéo imobiliaria,

gueimadas néo autorizadas e transito de veiculos em locais de preservagao.
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Em termos de drenagem natural, tanto a APA Setiba e quanto o PEPCV se inserem nas sub-bacias
do rio Una e da lagoa Carais, e apresentam extensdes significativas de planicie de inundacdo em
razdo de areas de baixa declividade. Especificamente, a sub-bacia do rio Una conta: canais de
drenagem que foram implantados por conta de atividades agropecuaria na década de 1960 e;
espelhos d’agua que surgiram por conta da explicagao de areia e de barragens de pequeno porte.
Por sua vez, a sub-bacia da lagoa Carais apresenta: a Rodovia do Sol como divisor de aguas
topografico ao norte, a qual ao ser implantada alterou a drenagem superficial devido a aterros com
argila; ligacdo superficial intermitente da lagoa Carais com o mar, o que se deve tanto as
precipitacées pluviométricas quanto as condicbes oceanogréaficas e; algumas estradas funcionam

como barragens somente permitindo o fluxo superficial apos periodos chuvosos (CEPAMAR, 2007).

O Parque Natural Municipal Morro da Pescaria (PNMMP) localiza-se na divisa das praias do Morro
e da Cerca, no municipio de Guarapari. Criado em 1997 com area total de 73 hectares contém as
formacdes vegetais de restinga e floresta ombréfila densa de terras baixas, apresentando
fragmentos florestais em varios estagios de regeneracado (DAL COL e THOMAZ, 2016). Encontra-

se entre numa sub-bacia difusa entre a sub-bacia do rio Jabuti e a sub-bacia do rio Perocéo.

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Concha D’Ostra (RDSCD) localizada ao sul do
municipio de Guarapari foi criada em 2003. Com uma extensdo de 953,3 hectares, engloba areas
da Baia de Guarapatri, entre terrenos de marinha, faixas de terra adjacentes as margens dos canais
da baia, os manguezais do Lameirdo, do Cdrrego do Lameirdo, de Concha D’Ostra e dos Rios
Aldeia Velha e Jabuti (SEAMA, 2012). Contém trés formacdes florestais: manguezal, restinga e
floresta ombréfila densa, apresenta zona de amortecimento e dos principais conflitos destaca-se a
presséao pela expansao da ocupacao urbana e o reconhecimento da populacao tradicional (SEAMA,
2012).

A Area de Protecdo Ambiental da Lagoa Grande (APA Lagoa Grande) se insere no municipio de
Vila Velha, entre a Praia dos Recifes e a divisa com Guarapari, se conectado com a APA Setiba e
PEPCV, contando com area de aproximadamente 2.725. Possui ecossistemas de restinga, areas
frageis alagadas, lagoas costeiras, brejos, corregos e a bacia de contribuigcdo da Lagoa Grande, e
por conta da fragilidade desses ecossistemas, a vegetacdo da sua area exerce uma funcdo
importante para a estabilizacdo dos sedimentos e a manutencdo da drenagem natural (VILA
VELHA, 2014). Dentro dos seus limites encontram-se as lagoas costeiras e suas respectivas APP:
Lagoa Jacunem, Interlagos | e Il e Lagoa Grande, formadas por avancos e recuos do nivel do mar
(regressédo e transgressdo marinha). Dentre as atividades conflitantes se destaca a extragdo

mineral, 0 aumento expressivo da ocupacao urbana, desmatamentos e queimadas na restinga entre
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outros. Possui zoneamento ambiental com &reas de conservacao de recursos naturais, de interesse
turistico e de ocupacéo dirigida (VILA VELHA, 2014).

Por fim, o Parque Natural Municipal de Jacaranema (PNMJac) possui area de 346 hectares tendo
sido criado em 2003. Abrange o Morro da Concha e o estuario do rio Jucu, contando com
vegetacbes de mangues, restinga e remanescentes da mata atlantica. Destaca-se que a
predominancia de mata seca de restinga (24,5% do territorio), brejo (24%) e mata paludosa (13%),
sendo que o estado de preservacédo da vegetacado varia de areas com bom estado de conservacao
para outras que sofreram mais impactos negativos, fruto de queimadas, desmatamentos, retirada
de areia para a construgdo civil entre outros (PINHEIRO; VALE, 2017). Pinheiro et al. (2018)
produziram mapas para o PNMJac com o potencial erosivo, potencial de erosdo, cruzamento
dessas duas informacdes, mapa de areas inundadas devido a elevacdao de 1m do nivel do mar e

das areas comprometidas nesse cenario. Possui plano de manejo.

A Figura 55 a seguir apresenta a organizagao territorial deste mosaico.
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Figura 55 — Mosaico 4 — Regido Costeira de Guarapari e Vila Velha
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A configuracdo desses mosaicos favorece a andlise das diversas UC como um conjunto,
entendendo seu funcionamento de maneira articulada além de procurar assim dimensionar sua
importancia local. A articulagdo dos mosaicos entre si permite avancar no entendimento da relacao

dessas unidades entre si além das potencialidades de conexao.

O Mosaico 1 e 0 Mosaico 2 distam entre si cerca de 5 km. Apresentam uma conexao através do rio
Bubu que caminha da APA do Monte Mochuara em direcdo a RDSM do Manguezal de Cariacica.
Apesar de ndo indicadas em conjunto como corredor ecoldgico, as APP do rio Bubu podem

possibilitar uma primeira conex&o entre esses fragmentos de vegetacao.

O Mosaico 2 e 0 Mosaico 3 se inscrevem parcialmente no Corredor Ecoldgico Duas Bocas-Mestre
Alvaro sendo, portanto, planejada sua conex&o. Entre a APA Mestre Alvaro e RE Duas Bocas ha
uma distancia de pouco mais de 15 km, existindo apenas um fragmento florestal mais preservado
logo abaixo da APA MA, o qual se encontra proximo da margem esquerda do rio Santa Maria da
Vitéria. Alguns contribuintes pela margem esquerda desse curso d’agua, como o Cdrrego Sapucaia
e o rio Duas Bocas e seus contribuintes podem ser aventados como possibilidades de conexao

entre essas regioes.

A conexao entre 0 Mosaico 1 e 0 Mosaico 3 apresenta barreiras fisicas, como por exemplo entre
EEM llha do Lameirdo e o RVSM Mata Paludosa (Mosaico 1) e APA Praia do Mole e PNM de
Bicanga (Mosaico 3) a existéncia da mancha urbana conturbada e do Porto de Tubardo. A menor
distancia entre esses dois mosaicos se da entre a APA Mestre Alvaro e a APA Manguezal Sul da

Serra, ambas do municipio de Serra, de cerca de 3 km.
O Mosaico 4 encontra-se distante dos demais se relacionando apenas numa escala regional.

Nota-se que as unidades Reflgio da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVSSC), Area de Protecdo
Ambiental Costa das Algas (APACA), Parque Natural Municipal Goiapaba-Acu (PNMGA) séo
apresentados na Escala Bacia Hidrografica, uma vez que se articulam com UC que estéo fora dos
limites da RMGV.

A Figura 56 a seguir traz essa organizagao territorial dos mosaicos.
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Figura 56 — Articulagédo dos Mosaicos 1, 2,3 e 4
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A seqguir sdo introduzidas alguns estudos e iniciativas de restauracdo florestal, diretamente

relacionados a conservagao dos recursos hidricos.

O Programa de Gest#o Integrada das Aguas e das Paisagens busca o desenvolvimento de a¢fes
voltadas ao aprimoramento da gestao dos recursos hidricos considerando os diferentes aspectos
de maneira integrada. O Programa € organizado em 4 componentes de investimentos, cabendo
destaque ao Componente 3 — Gestdo de Mananciais e Restauragédo da Cobertura Florestal, em
especial o Programa Reflorestar, o qual objetiva, a partir da ado¢éo de praticas de uso sustentavel
do solo por parte dos produtores rurais, restaurar o ciclo hidrolégico através da conversacao e
recuperacéo da cobertura florestal (ESPIRITO SANTO, 2018).

Trata-se de compromisso assumido no ambito do Desafio 20x20, iniciativa desenvolvida na
Conferéncia das Partes (COP-20) de 2014 no Peru, com o objetivo geral restaurar e/ou evitar o
desmatamento em 20 milhdes de hectares. As metas estabelecidas indicam a restauragao de 80
mil hectares, dos quais 20 mil hectares sejam por plantio e 60 mil hectares por regeneracéo natural.

As informagdes aqui relatadas provém do site oficial do Programa (SEAMA, 2020).

O Programa busca reverter a degradacao do meio ambiente que acarreta cenarios de escassez ou
de baixa qualidade de recursos naturais, com um destaque para a agua, considerando os periodos
de seca prolongada que o Estado enfrenta. Dessa maneira, com um especial destaque para as
bacias hidrograficas que abastecem a RMGV — Jucu e Santa Maria da Vitéria — busca-se recuperar
a cobertura dos solos degradados, aumentando a capacidade de infiltracdo das 4guas das chuvas

e diminuindo o risco de desabastecimento.

Sao contemplados proprietarios rurais que tenham interesse em destinar parte da propriedade para
a preservacéo do meio ambiente ou para o desenvolvimento de praticas rurais sustentaveis, sendo
priorizados os pequenos produtores. Com base na Lei Estadual 9.864/2012, a qual estabelece o
Programa de Pagamentos de Servicos Ambientais (PSA) no Estado, é realizado um aporte
financeiro devido aos beneficios pela floresta nativa conservada ou em estagio de recuperagao, ou
para a aquisi¢cdo de insumos necessarios para o plantio de florestas em novas areas. O Programa

contempla as seguintes modalidades:

o Floresta em Pé: PSA para até de hectares por propriedade rural de florestas conservadas e

elegiveis para essa modalidade;
e Regeneracdo Natural: Aquisicdo de insumos para a regeneracao natural e PSA referente;
e Recuperacdo com Plantio: Aquisicdo de mudas de espécies nativas e PSA referente;

e Sistemas Agroflorestais: Aquisicdo de insumos para sistemas agroflorestais e PSA

referente;
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e Sistema Silvipastoris: Aquisicdo de insumos para sistemas que combinam &arvores com

pastagens;

¢ Floresta Manejada: Aquisicdo de insumos para o plantio o manejo florestal de culturas (sem
corte raso);

A existéncia de um Programa Estadual de PSA permite o desenvolvimento de a¢des voltadas para
areas produtores de agua e de amortecimento de cheias, a ser mais bem explorada quando da

proposicdo de medidas n&o estruturais e infraestrutura verde.

De modo a atingir as metas desse programa, o estado conta com o Plano Estratégico da Cadeia
de Restauracao Florestal no Espirito Santo (PERF) (TNC, 2018). O diagndstico aponta uma cadeia
produtiva fragmentada, com acdes temporarias e descontinuas, e a baixa diversidade no mercado
de produtos florestais, em relacdo as possibilidades de exploracdo. Foram identificadas cinco
perspectivas a partir das quais os objetivos e metas se estruturaram: ecolégica, financeira, dos
clientes, de processos criticos e de crescimento e aprendizagem. O PERF, portanto, busca a
efetividade da cadeira florestal no estado, considerando sempre a relagdo com a prestacédo de

servicos ambientais, como os relacionados a conservacao da agua.

Nesse sentido, SEAMA (2017) conduziu um estudo a partir da aplicacdo da Metodologia de
Avaliacdo de Oportunidades de Restauracdo (ROAM) de modo a auxiliar na tomada de decisdes e
favorecendo ao atingimento das metas do Programa Reflorestar. Esse estudou buscou, através de
uma andlise integrada se baseando em diversos aspectos espaciais, apontar areas com maior
potencial para a restauracdo florestal, considerando a interface com a recuperacdo da
disponibilidade hidrica no Estado. Utilizou, para tanto, dois critérios: producao de agua (water yield)
e indice de retencéo de sedimentos (Sediment Retention Index — SRI), além da combinacao entre
esses. A simulacéo considerou o estado do Espirito Santo como um todo e procurou otimizar a
distribuicdo dos 80 mil ha de meta do Programa Reflorestar pelas areas com maior influéncia sobre
a conservacao dos recursos hidricos. O quadro a seguir traz o destaque para as bacias que cruzam
a RMGV.
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Quadro 9 — Resultado da metodologia ROAM para as bacias da RMGV

) Remanescente
Area (ha)
ha %
Benevente 120.743,12 55.010,81 45,56 1.343,23 1,7%
Jucu 222.054,00 111.751,87 50,33 2.056,67 2,6%
Guarapari 32.017,34 14.781,32 46,17 348,29 0,4%
Reis Magos 91.550,71 39.409,03 43,05 1114,71 1,4%
Santa Maria 181.013,61 101.028,52 55,81 1.326,67 1,7%
llha De Vitéria 3.398,79 1.280,07 37,66 49,58 0,1%
RMGV 650.777,57 323.261,62 6.239,15 7,8%
TOTAL 4.608.701,68 | 1.510.934,46 80.000,00

Fonte: Adaptado de SEAMA (2017).

Apesar de a simulacao apontar somente 7,8% de areas prioritarias nas bacias que abrangem a
RMGV, cabe destacar a importancia da restauracdo das bacias a montante da area de estudo haja

visto a fragilidade hidrica.

Assim, no contexto especifico das bacias relacionadas a RMGV, o Ministério do Meio Ambiente
elaborou o Indice de Prioridade de Restauracdo Florestal para Seguranca Hidrica para as 20
principais Regibes Metropolitanas (RM) ou Aglomeracdes Urbanas (AU) inseridas na Mata
Atlantica. Parte-se também do entendimento que a recomposicao da cobertura vegetal favorece a
regularizacdo do regime hidrolégico dos rios e na qualidade da &gua dos mananciais de
abastecimento (MMA, 2017). Essa abordagem se relaciona com os conceitos de Adaptacéo

baseada em Ecossistema (AbE) e Mitigacdo baseada em Ecossistemas (MbE).
A metodologia utilizada é a seguinte:

e Levantamento dos mananciais de abastecimento com base no Atlas Brasil: Abastecimento
do Agua da ANA de 2011. Foram definidas as bacias que seriam avaliadas considerando
de interesse apenas as localizadas a montante da area de captagdo de cada manancial,

uma vez sdo essas areas que contribuem para a sua recarga.
¢ Definicdo dos seguintes critérios de priorizagdo:

o Balango Hidrico Quantitativo — baseado na Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil,
elaborado pela ANA, que indica a situacdo do manancial em relagdo a demanda de

agua;
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o Suscetibilidade a erosdo — elaborado a partir de trés elementos: 1 — Mapa de
Remanescentes (SOS Mata Atlantica & INPE), 2 — Mapa de Declividades (SRTM) e 3 —
Mapa de Solos (EMBRAPA);

o Proporcdo de cobertura por remanescentes de ecossistemas — mapeamento
proveniente da SOS Mata Atlantica e INPE (2013/2014);

e Andlise multicritério com a atribuicdo de pesos para o calculo do IPRH, a partir da
metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP): num primeiro momento, se definiram pesos
para as variaveis internas de cada parametro. Em seguida, os trés parametros tiveram

pesos atribuidos de modo a computar o IPRH, que foram os seguintes:
o Balanc¢o Hidrico Quantitativo — 0,581
o Remanescentes de Ecossistemas — 0,309
o Suscetibilidade a Erosao Hidrica — 0,110
e Elaboracéo de dois rankings:

o De mananciais por RM ou AU: comparac¢dao interna entre os mananciais que abastecem
determinada area. O manancial com maior IPRH € o prioritario para a restauracao

florestal.

o Por municipios: comparacdo entre 0s mananciais na escala municipal. Quanto maior o

IPRH, maior a prioridade para a restauracao florestal.

Os guadros a seguir trazem esses dois resultados para a RMGV.

Quadro 10 — Ranking de Mananciais segundo o IPRH

. . Area Situacao do % Susceptibilidade a Prioridade de
Ranking | Manancial (km?) Manancial Remanesc. erosao Restauracao Florestal
1 |RioSanto | g5 | Requer 25,8 Muito Alto Médio

Agostinho ampliacdo
2 | RioJucu |2.12583 | Requer 22,4 Alta Médio
ampliacdo
3|  Rio 1447673 | Requer 25,6 Alta Médio
Benevente ampliacédo
4 | Rio Jaboti | 84,01 | Requer 30,6 Alta Baixo
ampliacéo
5 |Rio Fundao | 370,35 | Satisfatoério 10,2 Alta Muito baixo
Rio Duas o _ )
6 97,44 | Satisfatorio 19,7 Alta Muito baixo
Bocas
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. : Area Situacéo do % Susceptibilidade a Prioridade de
e LEEEE (km?2) Manancial Remanesc. erosdo Restauracéo Florestal
Rio Santa
7 Maria da |1.387,03 | Satisfatorio 25,8 Alta Muito baixo
Vitéria

Fonte: Adaptado de MMA (2017).

Quadro 11 — Ranking de Mananciais segundo o IPRH por municipio

Municipio Manancial e Ranking

Cariacica 1 - Rio Santo Agostinho; 2 — Rio Jucu; 3 - Rio Duas Bocas; 4 — Rio Santa Maria da
Vitoria
Fundéo 1 — Rio Fundéo
Guarapari 1 — Rio Jucu; 2 — Rio Benevente; 3 — Rio Jaboti
Serra 1 — Rio Duas Bocas; 2 — Rio Santa Maria da Vitéria
Viana 1 — Rio Santo Agostinho; 2 — Rio Jucu; 3 — Rio Duas Bocas
Vila Velha 1 — Rio Jucu
Vitéria -

Fonte: Adaptado de MMA (2017).

O estudo também apresenta esse ranking para os municipios de Alfredo Chaves, Anchieta, Aracruz,
Domingos Martins, Ibiracu, Marechal Floriano, Santa Leopoldina e Santa Maria de Jetib4, aqui

omitidos.

A Figura 57 a seguir traz 0 mapa com o resultado do ranking dos mananciais com o destaque para

cada uma das bacias consideradas.
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Figura 57 — indice de Prioridade de Restaurac&o Florestal para Seguranca Hidrica (IPRH)
para a RMGV
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3.1.3. ESCALA BACIAS HIDROGRAFICAS

Nesta escala de andlise, ap0s a apresentacdo do contexto geral da RMGV e da sua relagdo com
iniciativas macrorregionais, o enfoque se desloca para as bacias hidrogréficas, aqui articuladas
como as divisfes instituidas pelos Comités de Bacias Hidrograficas (CBH). Consiste huma escala
fundamental a ser pormenorizada haja vista a existéncia de Planos de Bacia Hidrografica para cada
um dos CBH que abarcam por¢des da RMGV, a saber: CBH Litoral Centro-Norte, CBH Santa Maria
da Vitoria, CBH Jucu e CBH Benevente. Destaca-se que duas parcelas da RMGV nao estdo em
nenhum CBH: a primeira, a costa entre Guarapari e Vila Velha, e a segunda, uma parcela da regiao

central da Baia de Vitoria.

Do mesmo modo que a avaliagcdo da escala metropolitana, a andlise desta secdo se inicia pelo
reconhecimento dos principais nucleos instituidos de regimes de protecdo a natureza, no caso, as
UC. Também foram agrupadas como mosaicos regionais, facilitando o entendimento da importancia
regional de cada um desses elementos, tensionando rela¢des entre si e entre 0s mosaicos da

RMGYV. S&o os seguintes:
e Mosaico Regional 1 — Costa de Aracruz-Serra;
e Mosaico Regional 2 — Regido Serrana de Fundéo — Santa Teresa;
¢ Mosaico Regional 3 — Anchieta;

Em alguns desses mosaicos regionais, foram inseridas UC que se inscrevem na area de estudo e
gue, apesar de indicadas na se¢do anterior como pertencentes a RMGV, ndo foram agrupadas em

nenhum dos quatro mosaicos metropolitanos.

Iniciando-se ao norte da RMGV, inscrito parcialmente nas costas de Fundéo e Serra, o Mosaico
Regional 1 — Costa de Aracruz-Serra é uma unidade territorial de analise informal que permite
considerar a atuac&o em conjunto das seguintes unidades: Area de Protecio Ambiente Costa das
Algas (APACA), o Refugio da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVSSC), a Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Municipal Piraque-Agu e Pirague-Mirim (RDSMPAPM) e o Parque
Natural Municipal Victor Farina (PNMVF). Dessas, somente a APACA se inscreve parcialmente na
RMGYV, especificamente nas costas de Fundao e Serra, estando todas essas UC no territério do
CBH Litoral Centro-Norte. No contexto da RBMA, o RVSSC e o PNMVF se encontram na zona
ndcleo e as demais na zona de amortecimento, estando toda a area inserida no Corredor Ecolégico
Marinho-Rio Doce. Se situam na area prioritaria de conservacgao estadual Piragque-Acu e Piraqué-
Mirim de Alta Prioridade, que se articula a oeste e a nordeste com as areas prioritarias de

conservagao estadual de Regido Serrana e Quaternario e Foz do Rio Doce, respectivamente. Dista
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de 20 km do Mosaico Regional 2 — Regido Serrana de Fund&o e Santa Teresa e 10 km do Mosaico
3 — Serra.

A Area de Protecdo Ambiental Costa das Algas (APACA) criada em 2010 se localiza na costa de
Aracruz, Funddo e Serra, totalizando uma area de 114.931 hectares, sendo 431 ha de mata
atlantica e os restantes 114.524 ha de area marinh. Engloba o RVSSC servido como zona de
amortecimento e protecdo dessa unidade. Nao possui plano de manejo.

O Refugio da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVSSC) localizado em Aracruz foi criado em 2010,
possuindo area total de 17.741 hectares, dos quais 32 correspondem ao bioma Mata Atlantica e os

demais 17.717 a zona marinha. N&o possui plano de manejo.

Em conjunto, a APACA e o RVSSC tém por objetivos a protecdo da diversidade biolégica e dos
ambientes naturais, com destaque para os fundos colonizados por algas e as formacdes vegetais,
assim como a valorizacéo de atividades de pequenas escalas desenvolvidas pelas comunidades
costeiras como os pescadores locais. Abrigam uma grande extensdo de bancos de algas o que
favorece a formacdo de uma grande diversidade de organismos marinhos, como pequenos
invertebrados e grades peixes (ICMBIO, 2010). Destaca-se que a grande variedade de macroalgas
marinhas, calcarias e ndo calcarias proporcionando substrato, abrigo e alimentacdo para a fauna
marinha, além da ocorréncia de manguezais ao longo da faixa costeira (LEUZINGER; SANTANA,;
SOUZA, 2017). Sofrem pressdes de atividades industriais, coleta predatérias de algas calcérias e
a ocupacao imobiliaria, e mesmo se tratando de UC marinhas, sofrem influéncia dos conflitos
socioambientais e econémicos da regido. Destaca-se as atividades industriais desenvolvidas pela
Aracruz Celulose S/A — ARCEL com a saida maritima através do PORTOCEL, no distrito de Barra
do Riacho, as reservas indigenas de Comboios, Pau Brasil e de Caieiras Velha e a existéncia de
pescadores nos distritos de Barra do Riacho, Barra do Sahy e Santa Cruz (SANTOS, 2007). A
gestdo da APACA e da RVSSC é realizada em conjunto.

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal Piraque-Acgu e Piraque-Mirim (RDSMPAPM)
possui area total de 2.080 hectares com destaque para o manguezal dos rios Piraqué-Acu e
Piragué-Mirim. No seu interior se encontram povos indigenas e comunidades tradicionais como

pescadores artesanais, marisqueiros e catadores de caranguejo.

O Parque Natural Municipal Victor Farina (PNMVF) criado em 1995 ocupa area de 40 hectares,
contando com fragmento de vegetacdo remanescente de restinga e floresta de tabuleiro. Localiza-

se nos bairros Coqueiral e Praia dos Padres, inscrita no contexto urbano.
Destaca-se a existéncia das seguintes Terras Indigenas (TI):

e Tl Tupiniquim: ao norte de Serra, com 14.282 hectares;
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e TI Caieiras Velhas II: ao norte de Serra, com 57 hectares;

e Tl Comboios: em Aracruz, com 3.872 hectares;

Figura 58 — Mosaico Regional 1 — Costa de Aracruz-Serra
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Na porcdo noroeste da RMGV e areas vizinhas que ndo se encontram nessa regido, € possivel
destacar a existéncia do Mosaico Regional 2 — Regido Serrana de Funddo Santa Teresa, que
apesar da relevancia ambiental ndo se encontra formalmente definido. Engloba as unidades: Area
de Protecdo Ambiental do Pico do Goiapaba-A¢u (APA PGA), o Parque Natural Municipal
Goiapaba-Acu (PNMGA) e a Reserva Biolégica Augusto Ruschi (RBAR), além de Reservas
Particulares de Patriménio Natural (RPPN) detalhadas mais a frente. Somente a APA PGA e o
PNMGA estdo dentro dos limites da RMGV. A regido se encontra dentro dos limites da RBMA sendo
que essas trés UC se situam dentro da zona nucleo. Em termos estaduais, o Mosaico Regional 2
insere-se na area estadual de alta prioridade para a conservacao Regido Serrana e esta dentro dos
limites do Corredor Ecol6gico Centro Norte Serrano. Quanto a contribuicdo da drenagem para as
bacias hidrograficas, essas trés unidades drenam para o CBH Litoral Centro Norte.

A Area de Protecdo Ambiental do Pico do Goiapaba-Acu (APAPGA) localizada no noroeste do
municipio de Fundao estende-se também pelo municipio de Santa Teresa, contando com area total
de 3.740 hectares e criacdo datada de 1994. Incrustada entre a regido montanhosa e a baixa
litor&dnea, possui um relevo fortemente ondulado. Apresenta remanescentes de vegetacédo da Mata
Atlantica em especial do tipo floresta ombroéfila densa montana, predominantemente do tipo sub-
perenifélia mas contando também com a ocorréncia de formacdes rasteiras e arbustivas. De acordo
com Cuzzuol e Lima (2003), 89% da area apresentava instabilidade potencial com tendéncia para
movimento de massa, sendo que a cobertura vegetal arbérea protege essas areas desse
fendbmeno. Os 11% restante sdo unidades de instabilidade emergente por conta da auséncia de
vegetacado devido a agricultura ou desmatamentos. Conta com as nascentes de diferentes afluentes
do rio Fundao. Na bacia do Piraqué-Acu, na area intermediaria entre a APAPGA e RBAR, existia
uma grande quantidade de represamento de pequenos cursos d’agua nas cabeceiras dos rios
Funddo e Nova Lombardia, devido ao uso das areas proximas a APAPGA para a exploracéo
agricola (CUZZUOL,; LIMA, 2003). Nao possui plano de manejo.

Inserido na APAPGA, ha o Parque Natural Municipal Goiapaba-Agu (PNMGA) com éarea de 235

hectares localizado totalmente no municipio de Fundao. Nao conta com plano de manejo.

A oeste dessas duas UC, sem apresentar com elas contiguidade territorial, ha a Reserva Biol6gica
Augusto Ruschi (RBAR) ja fora da RMGV e situada no municipio de Santa Teresa. Criada pelo
Decreto Federal n°® 87.589/1982, possui 3.562 hectares de area e possui plano de manejo de 2019.
Tem por objetivos a protecdo dos ecossistemas de floresta ombroéfila densa, montana e
submontana e das cabeceiras das mais de 100 nascentes e cérregos que compdem os rios do CBH
Litoral Norte e que servem como manancial para municipios vizinhos a RBAR. Trata-se de um dos

ultimos remanescentes de floresta atlantica submontana estando inserida num dos maiores centros
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de endemismo e biodiversidade do mundo (ICMBIO, 2019). Possui zona de amortecimento e

zoneamento com as seguintes zonas definidas: infraestrutura, uso moderado, diferentes interesses

publicos, preservacao e conservagao

Além das unidades de conservacdo publicas, a regidao conta com uma série de Reservas

Particulares do Patriménio Natural, que sédo propriedades privadas destinadas para a conservacéo.

Mendes e Padovan (2000) apontam para a necessidade de fortalecimento dessas unidades, por

exemplo, ao estimular o desenvolvimento de atividades de ecoturismo. Essas é&reas sao

importantes para o fortalecimento da protecdo regional da natureza, sendo importante a protecéo

de fragmentos florestais que favorecam a conectividade entre as diversas unidades (MENDES;
PADOVAN, 2000). A seguir sdo detalhadas as RPPN existentes:

RPPN Meu Cantinho (RPPN MC): localizada em Santa Teresa, drenando para o CBH Litoral

Centro-Norte, area de 3 hectares e criada em 2013;

RPPN Olho D’Agua (RPPN OA): localizada em Santa Teresa, drenando para o CBH Litoral

Centro-Norte, area de 19 hectares e criada em 2010;

RPPN Bei Cantoni (RPPN BC): localizada em Santa Teresa, drenando para o CBH Litoral

Centro-Norte, area de 4 hectares e criada em 2011;

RPPN Vale do Sol (RPPN VS): localizada em Santa Teresa, drenando para o CBH Litoral

Centro-Norte, area de 68 hectares e criada em 2010;

RPPN Macaco Barbado (RPPN MB): localizada em Santa Maria de Jetib4, drenando para

o CBH Santa Maria da Vitéria, area de 3 hectares e criada em 2011;

RPPN Palmares (RPPN Pal): localizada em Santa Maria de Jetibd drenando para o CBH

Santa Maria da Vitoria, area de 17 hectares e criada em 2013;

Destacam-se também outras areas de interesse ambiental, porém que néo estdo cadastradas no

CNUC:

Parque Natural Municipal de S&o Lourengo (PNMSL): com uma éarea de 265 cuja

administracdo é realizada pela Prefeitura de Santa Teresa;

Estacdo Biolégica de S&o Lourengo (EBSL0): criada em 2004, no bairro de S&o Lourenco,
localiza-se em area contigua ao PNMSL. Sua vegetacao € do tipo mata atlantica de encosta

em excelente estado de conservagao;

Estacado Biologica de Santa Lucia (EBSLu): criada em 1949, suas terras estdo sob o dominio

da Universidade Federal do Rio de Janeiro, cabendo a administracdo ao Museu de Biologia
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Professor Mello Leitdo, desempenhando importantes funcdes para a conservagdo da
natureza e para o ensino e pesquisa (SILVA, 2005). Encontra-se na regido fitoecolofica
Floresta Ombréfilda Densa, possuindo em seu territorio vegetacao em estagios avancados
de sucessdo, com a excecdo de parcelas com perturbagcbes devido a antigos cultivos
agricolas (MENDES; PADOVAN, 2000). O rio Timbui corta a unidade e sua polui¢ao traz
impactos para a area. Conta com estacao pluviométrica do DNAEE (01940010 — Estacéo
Valsugana Velha). A caga clandestina e o risco de incéndio sdo ameacgas para a unidade.
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Figura 59 — Mosaico Regional 2 — Regido Serrana de Fund&o Santa Teresa

Santa Teresa

PATRIMONIO
MEU,

B8 RESERVAM

4S8t PARTICULARIDO) RESERVA
PATRIMONIO PARTICUTARID®,
NATURAROUHO NN PATRIMONIO
DAGUA e NATURAAVALE DO)

Santa Maria de Jetibd ’
: ISanta Leopoldina

Fonte: Elaborado a partir de CNUC (2020).




PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Ao sul da RMGV, localiza-se um conjunto de UC que pode ser agrupado como o Mosaico Regional
3 — Anchieta para o desenvolvimento desta andlise. Considera-se as seguintes unidades: pela
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal Papagaio (RDSMP), Area de Protecdo
Ambiental Municipal Tartaruga (APA MT) e Area de Protecdo Ambiental Monte Urubu (APA MU),
nenhuma dessas dentro dos limites da RMGV. No contexto da RBMA, a APA MU esta na zona de
amortecimento e a RDSMP na zona nucleo, estando esta unidade também inserida na area
prioritaria para a conservacao estadual de Anchieta de extrema prioridade. Ao sul no municipio de
Piima, ha o Corredor Ecolégico Estadual Guanandy o qual apresar da proximidade n&o é continuo
ao Mosaico Regional 3. Em termos de bacias hidrogréficas, essas trés essas unidades se localizam

no municipio de Anchieta e no CBH Benevente

Trata-se de um Mosaico que abarca a foz do rio Benevente. importante area de manguezal que se
estende até cerca de 6 km para dentro do continente, sendo que parte desse territério € abarcado
pela Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Municipal Papagaio (RDSMP), criada em 2012 com
1.730 hectares. Trata-se de um dos fragmentos de manguezal mais extensos e conservados do
estado, e nota-se que conforme se avanca para a parte superior do estuario que € mais influenciada
pela agua doce, ha a transicdo para ambientes de mata atlantica e restinga, sendo que as areas

vizinhas apresentam ocupacao antrépica como a pastagem (PETRI et al., 2011).

A Area de Protecdo Ambiental Municipal Tartaruga (APA MT) criada em 2011 se estende por 1.092
entre as praias do Porto Velho e do Além, abarcando duas areas desocontinuas ao longo da faixa
litordnea. Tem por objetivo a preservacdo de vegetacao de restinga e de mata de tabuleiro e das
tartarugas marinhas que anualmente desaguam no local. A fauna e a flora presente em seu territorio
possuem um grau de conservacgao satisfatorio, apesar da pressao devido as atividades antrépicas
préximas, como a ocupacao urbana impulsionada pelas atividades de turismo e pelas atividades

industriais do setor de mineracéao (PAULO et al., 2020).

A Area de Protecio Ambiental Monte Urubu (APA MU), criada em 2013, tem area total de 524
hectares. Protege uma parcela de um grande fragmento florestal existente entre Anchieta e

Guarapari.
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Figura 60 — Mosaico Regional 3 - Anchieta
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Fonte: Elaborado a partir de CNUC (2020).
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A apresentacdo desses trés mosaicos permite identificar de que maneira as UC se articulam de
modo regional. A analise posterior que utilizara os limites das UTAP permitira a identificagdo da
relacdo dessas unidades com o0 uso e ocupacdo do solo. Uma primeira aproximacéo para este
produto parte dos quantitativos provenientes do Atlas da Mata Atlantica do Espirito Santo (SEAMA,
2018), conforme relacionado no Quadro 12 seguir.

Quadro 12 — Evolucao da Cobertura Florestal das Bacias Hidrograficas da RMGV

Classe de uso e ocupacéo

2012/2013/ 2012/2013/
do solo 2007/2008 2014 2007/2008 2014

Fonte: SEAMA (2018).

- Bacia do Rio Reis Magos Bacia do Santa Maria de Vitoria
Macega 3,3% 3,1% 6,8 % 6,1 %
Mata Nativa 23,8 % 25,5 % 32,8% 34,3 %
Mata nativa em estagio 10,7 % 8,5 % 10,8 % 8,3 %
inicial de regeneracéo
Outros 318% 34,4 % 324 % 36,3 %
Pastagem 30,4 % 28,5 % 172 % 15,1 %
- Bacia do Rio Jucu Bacia do Rio Benevente
Macega 7,0 % 6,4 % 4,5 % 4,1%
Mata Nativa 32,0% 33,2% 29,3 % 29,3 %
Mata nativa em estagio 9,1 % 7.6 % 8,8 % 8,2 %
inicial de regeneracéo
Outros 30,1 % 33,8 % 225 % 25,0 %
Pastagem 219 % 19,1 % 34,9 % 33,4 %
Bacia do Rio Guarapari
Macega 3,3% 2,6 %
Mata Nativa 21,6 % 21,6 %
Mata nativa em estégio 9.6 % 9.2 %
inicial de regeneracéo
Outros 345 % 35,0 %
Pastagem 31,0 % 31,5%

Nota-se que a escala bacias hidrograficas, considerando aqui as articulagdes dos CBH, permite
verificar a influéncia das areas a montante na dindmica dos cursos d’agua nas regides mais

préximas ao exutérios. Considera-se que essas areas possuem um planejamento em comum ditado
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pelos Planos de Bacias Hidrograficas, portando, devem ser minimamente consideradas como tal
para o diagnéstico do meio biotico.

3.1.4. ESCALA MUNICIPAL

Como mencionado para a escala bacia hidrografica, a analise em conjunto do meio biético com o
uso e ocupacdo do solo permite compreender a dinamica territorial prépria de cada um dos
municipios. O aporte proveniente do meio bibtico inicia-se com a compressao macrorregional e
avanca para o nivel do detalhe da localizacao e da relevancia dos fragmentos florestais. Existem,
por exemplo, remanescentes de vegetacdo externos as UC, que podem ser classificados como
APP ou ndo, e que devem ser considerados. Por parte do uso e ocupa¢do do solo na escala
municipal, nota-se que cada municipio é objeto de um planejamento especifico refletido por
exemplo no Plano Diretor Municipal. Dessa forma, a revisdo deste produto tera por foco a

caracterizacdo e o diagndstico de cada uma das 32 UTAP articulando essas duas nuances.

Como primeira aproximagéo, o Quadro 13 a seguir traz a informacao referente ao Atlas da Mata
Atlantica do Espirito Santo. Logo em seguida ha um quadro que resume 0s pontos principais dos
planos diretores de cada um dos municipios que compdem a RMGV, sendo destacados o0s
principais artigos que se relacionam com o0 meio biético, principalmente a partir do estabelecimento

de areas protegidas.

Quadro 13 - Evolucao da Cobertura Florestal dos municipios da RMGV

Classe de uso e 2007/2008 2012/2013/ 2007/2008 2012/2013
ocupacao do solo 2014 /2014
- Cariacica Fundéo
Macega 4,8 % 3,3% 4,5% 2,7%
Mata Nativa 24,4 % 26,4 % 16,3% 17,9%
Mata nativa em estagio 9,8 % 7,.1% 8,8% 6,9%
inicial de regeneracéo
Outros 39,7 % 43,2 % 26,6% 31,2%
Pastagem 212 % 20,1 % 43,8% 41,4%
- Guarapari Serra
Macega 3,6% 3% 3, 7% 2,6 %
Mata Nativa 27,5% 28,5% 11,6 % 15,1 %
Mata nativa em estagio 10,5% 9,3% 15,1 % 10,6 %
inicial de regeneracéo
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Classe de uso e 2007/2008 2012/2013/ 2007/2008 2012/2013
ocupacao do solo 2014 12014
Outros 28% 29,1% 39,9 % 42,9 %
Pastagem 30,5% 30,1% 29,7 % 28,9 %
Viana Vila Velha
Macega 4,2 % 3,7% 4,2 % 3,3%
Mata Nativa 27,0 % 28,5 % 7,7 % 8,0 %
Mata nativa em estagio 112 % 9,2% 7,3% 59 %
inicial de regeneracéo
Outros 19,2 % 213 % 45,6 % 47,0 %
Pastagem 38,4 % 372 % 352 % 35,8 %
Vitéria
Macega 3,3% 22 %
Mata Nativa 4,7 % 5,1%
Mata nativa em estagio 11,8 % 10,8 %
inicial de regeneracéo
Outros 78,6 % 80,2 %
Pastagem 1,6 % 1,7%

Fonte: SEAMA (2018).
No quadro a seguir sdo destacadas outras areas de relevancia ambiental indicadas nos Planos

Diretores Municipais. Esses locais serdo incorporados na revisdo e estdo aqui como forma de

centralizar essa informacao para a RMGV.

Quadro 14 — Destaques de areas de interesse ambiental dos Planos Diretores Municipais

Art. 72 — Integram a Zona Natural 1 do Municipio de Cariacica, conforme anexo 3: | - Reserva
Biolégica Duas Bocas — ZN 1/01; Il - Monte Mochuara — ZN 1/02; 11l - Serra Pé de Urubu/Encantado — ZN
1/03; IV - Pareddo Roda D"Agua — ZN 1/04; V - Serra do Adriano — ZN 1/05; VI - Serra do Anil — ZN 1/06;

Art. 73 — Integram a Zona Natural 2, as seguintes areas indicadas em mapa no anexo 3, conforme
denominacgédo contida nas cartas topograficas do IBGE na escala 1:50.000: | - Boqueirdo do Tomés — ZN
2/01; 1l - Pau-Amarelo ZN 2/02; Ill - Corrego Cachoeira; ZN 2/03; IV - Boqueirdo ZN 2/04; V - Vale do
Sertdo Velho ZN 2/05; VI - Serra Escravada / Sabdo; ZN 2/06; VII - Maricara ZN 2/07; VIII - Morro do Oleo
ZN 2/8; IX - Azeredo ZN 2/09; X - Cachoeirinha ZN 2/10; Xl - Rog¢as Velhas ZN 2/11; XII - Assentamento
de Vila Progresso ZN 2/12.

Art. 76 - A area classificada como Zona Natural 2 - ZN 2/11 correspondente a regido Rogas Velhas
podera ser enquadrada como ARIE — Area de Relevante Interesse Ecolégico, conforme artigo 71.

Art. 81 — Integram a Zona de Protecdo Ambiental 1, indicados em mapa no anexo 3 as seguintes
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areas: | - Mangue do Rio Bubu — ZPA 1/01 e ZPA 1/02; Il - Mangue Itangué ZPA 1/03.

Art. 82 — Integram a Zona de Protecdo Ambiental 2, classificados como parques urbanos e
indicados em mapa no anexo 3 as seguintes areas conforme denominacdo contida nas cartas
topograficas do IBGE na escala 1:50.000: | - FESBEM ZPA 2/01; Il - Braspérola ZPA 2/02; Ill - Parque
Municipal Cravo e a Rosa ZPA 2/03; IV - Santa Barbara ZPA 2/04; V - Espelho D’ Agua ZPA 2/05; VI -
Morro Mangue do Bubu ZPA 2/06; VII - Vale Esperanga ZPA 2/07; VIII - Morro da Companhia ZPA 2/08;
IX - Parque Porto das Pedras ZPA 2/09; - Vila Cajueiro ZPA 2/10; XI - Mananciais; Xl - Reserva ambiental
Jardim de Campo Grande; XllI - Lagoa do Vigia.

Plano Diretor de Fundao - Lei n® 1.033/2015

Art. 215. — Ficam desde logo identificados e declarados como edificacdes, obras e monumentos
de preservacdo, pelo so efeito desta Lei, os seguintes imoveis: Il — No Distrito Praia Grande: a) Parque
natural da area de mangue; IV — No Distrito de Irundi: d) Arvore do Jequitiba, aproximadamente 100 anos;

Art. 240 — As unidades de conservacdo dividem-se em dois grupos, com caracteristicas
especificas: 8§ 5° Fica desde logo identificadas as seguintes unidades de conservacao integrantes do
sistema municipal de unidades de conservacao: | - Parque Natural Municipal do Goiapa-acu; Il - Parque
Natural Municipal Manguezal de Praia Grande,

Plano Diretor de Guarapari — Lei Complementar n® 90/2016

Art. 72 — Integram a Zona de Protecdo Ambiental 01 — ZPA 01 as seguintes areas de preservacao
especial e permanentes que constituem patriménios naturais e paisagisticos do Municipio: | — As
Unidades de Conservacao listadas a seguir e aquelas de Protecéo Integral que vierem a ser criadas:
Parque Municipal Morro da Pescaria; b) Parque Estadual Paulo César Vinha; c) Pico do Cruzeiro e Pedra
do Oratério; d) Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Concha D’Ostra, incluindo Prainha do Amancio,
Lameirdo, Pedra Itapebugu e Praia da Concha D’Ostra; Il — As llhas Fluviais e as ilhas localizadas na
plataforma continental do municipio, especialmente as seguintes: Ilha do Veado, llhas Gaetas, llhas de
Terra e llha de Fora; b) llha da Ponta; c) Arquipélago de Trés llhas (llha Quitongo, Ilha Cambaléo, Ilha
Guararema, Ilha Leste-Oeste, llha das Guachumbas); d) Arquipélago de Martim Vaz; e) Ilha Francisco
Vaz; f) Ilha da Pesca; g) llha Acaeira; h) Pedra dos Patos; i) llha Joaninha; j) llha Escalvada; k) llha Rasa;
) Ilha do Farol; m) Ilha da Raposa; Il — Os Rios que banham o Municipio, suas respectivas faixas de
protecdo marginais, conforme dispde a Lei Federal n® 12.651 de 25/05/2012, e a Resolugédo n° 303 de
20/03/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, e alteracbes, especialmente o0s
seguintes:; Jaboti; b) Meaipe; ¢) Perocdo; d) Una; e) Calcado; f) Claro; g) Da Prata; h) Corindiba; i)
Conceicdo. IV — As Lagoas existentes no Municipio, suas respectivas nascentes e cursos dos corpos
dléagua contribuintes, bem como as respectivas faixas marginais de protecdo, conforme dispbe a Lei
Federal n° 12.651 de 25/05/2012, e a Resolug¢do n° 303 de 20/03/2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, e alteracdes, especialmente os seguintes: Lagoa de Carais; b) Lagoa Vermelha
ou do Milho; c) Lagoa Funda; d) Lagoa Maimb4; e) Lagoa Aubaia; f) Lagoa Nova Guarapari; V — Os
morros de relevante interesse paisagistico e natural especialmente, a Serra da Risca, a Serra Grande, a
Serra do Papagaio, o Morro do Oratério, do Sarimoré, Sela Grande, da Selinha, da Embratel, Trés Pontas,
Italinas, do Barro Branco, do Una e da Pescaria; VI — As praias, as falésias, as areas de Mangue,
alagados e remanescentes florestais identificados como de interesse de preservacao;

Plano Diretor de Serra — Lei n° 3.820/2012

Art. 75. — A Macrozona de Uso Sustentavel é composta por territorios localizados dentro e fora
do perimetro urbano, englobando as &reas da sub-bacia do Rio Jacaraipe, Corredor Ecoldgico Duas
Bocas, Area de Protecdo Ambiental - APA do Mestre Alvaro, Lagoas Juara e Jacuném, que concentram
grande parte das &reas de preservacao ambiental, bem como dos recursos hidricos do Municipio.

Art. 108 Integram as Zonas de Prote¢do Ambiental 03, definidas com base no Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao - SNUC, Lei Federal n® 9985/2000 e no Sistema Estadual de Unidades de
conservacao-SISEUC, Lei Estadual n® 9462/2010: | - Parque Natural Municipal de Bicanga - PNM; Il -
Area de Protecdo Ambiental Federal Costa das Algas-APA; Il - Area de Protec&o Ambiental Estadual de
Praia Mole - APA; IV - Area de Protec&o Ambiental Estadual do Mestre Alvaro - APA; V - Area de Protego
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lAmbiental Municipal do Morro do Vilante - APA; VI - Area de Protecdo Ambiental Municipal da Lagoa
Jacuném - APA. 8§ 1° O uso e ocupacao das Zonas de Protecdo Ambiental 03 regulamentadas devem
seguir o disposto no Plano de Manejo elaborado para cada Unidade de Conservacéo - UC. § 2° Enquanto
ndo regulamentado o Plano de Manejo, as areas citadas neste artigo ndo deverdo ser excluidas das
Zonas de Protecdo Ambiental 01 e 02

Art. 109 Integram as Zonas de Protecdo Ambiental 03, com vocacgéo para se tornarem Unidades
de Conservacao - UCs, definidas com base no SNUC e no SISEUC; | - Mangue Integrante da Baia de
Vitéria; Il - Mata da Serra Mororon; Ill - Morro da Cavada; IV - Mata do Morro do Céu; V - Mata do
Guaranhuns; VI - Mata de Aruaba; VII - Mata do Cérrego Reldgio; VIII - Morro Agudo / Itapocu; IX - Mata
do Cérrego Fundo; X - Mata do Morro Xavier; Xl - Mata do Morro das Araras; Xll - Mata do Morro Grande;
X1l - Mata da Chapada Grande; XIV - Mata de Cacaroca; XV - Restinga de Nova Almeida; XVI - Restinga
de Capuba; XVII - Sub-Bacia Hidrografica da Lagoa do Largo do Juara; XVIII - Bacia Hidrografica da
Lagoa Maringa; XIX - Areas brejosas, pantanosas e sujeitas a inundacéo do Ribeirdo Brejo Grande; XX -
Areas brejosas, pantanosas e sujeitas a inundacdo do Cérrego Reldgio e do Rio Santa Maria da Vitoria;
XXI - Vale do Rio Reis Magos. Paragrafo Unico. Enquanto ndo regulamentadas as areas citadas neste
artigo, as mesmas nao deverdo ser excluidas das Zonas de Prote¢do Ambiental 01, 02, ou 04, definidas
nesta lei.

Art. 112 Integram as Zonas de Protecdo Ambiental 04, implantadas ou em fase de implantacdo:
| - Parque da Cidade - PU; Il - Jardim Botanico / Horto Municipal - JB/HM,; IIl - Parque do Jacaré - PU.

Art. 114 Sao areas com vocacdo a implantacdo de Parques Urbanos: | - Cinturdes verdes de
Colina das Laranjeiras e de Chico City - PU; Il - Lagoa do loteamento Sdo Francisco em Jacaraipe aos
fundos da Igreja S&o Francisco de Praga - PU; Il - Lagoa localizada no Loteamento Recanto dos Profetas,
em Manguinhos - PU. IV — Areas classificadas como ZPA 02 localizadas no interior da zona urbana, assim
declaradas passiveis de uso por meio de licenciamento junto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Plano Diretor de Viana — Lei n° 2829/2016

Art. 168 — Sao Zonas de Especial Interesse Ambiental 02 - ZEIA 02: | - areas entre o Parque
Natural Municipal Rota das Garcas e o morro e Rampa do Urubu; Il - fundo de vale em Vale do Sol; IlI -
area com lagoa em Campo Verde; IV - morros e ondulagdes com afloramentos rochosos e/ou macicos
\verdes identificados na Macrozona de Expansdo Funcional; V - os cinturBes ou as areas verdes de
loteamentos, conjuntos habitacionais, complexos, centros e polos industriais quando ndo enquadrados
em outras categorias. Paragrafo Unico. As Zonas de Especial Interesse Ambiental 02 (ZEIA 02) estdo
mapeadas no Anexo 07 desta Lei.

Art. 172 — Integram as Zonas de Especial Interesse Ambiental 02 (ZEIA 02), areas que poderao
se tornar Unidades de Conservagéo (UCs), com base no Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
- SNUC, Lei Federal n°® 9.985/2000 e no Sistema Estadual de Unidades de Conservacao - SISEUC, Lei
n° 9.462/2010: | - Parque Natural Municipal Rota das Garcas; Il - Morro e entorno da Rampa do Urubu;
Il - Morro de Aracatiba; § 1° O uso e ocupacgdo das Zonas de Especial Interesse Ambiental 02 (ZEIA 02)
regulamentadas devem seguir o disposto no Plano de Manejo, que devera ser elaborado para cada
Unidade de Conservacdo (UC) em até dois anos a partir da publicagdo desta Lei. § 2° Enquanto nédo
regulamentado o Plano de Manejo, as areas citadas neste artigo ndo deverao ser excluidas da (ZEIA 02).

Plano Diretor de Vila Velha — Lei n° 4.575/2007

Art. 15. — E condicionante da Politica Urbana de Vila Velha, a preservacéo dos bens e recursos
naturais que integram o0 seu patriménio ambiental e cultural, principalmente: | — as Unidades de
Conservacao instituidas e a instituir; Il — as areas frageis alagadas e alagaveis; Il — as encostas de morros
e elevacdes com declividade superior a 30%; IV — as Areas de Prote¢éo Permanente — APP; V — as areas
de macrodrenagem no entorno das Unidades de Conservacao; VI — os morros, mangues e ilhar; VIl — os
corpos d’agua e suas matas ciliares;

Art. 104. — Os objetivos principais das ZEIA séo: | - consolidar as Unidades de Conservagao
Ambiental; Il - proteger as &reas de restinga; Il - compatibilizar com as atividades de lazer; IV - proteger
as areas frageis e alagaveis; V - promover a¢des conjuntas entre os diversos niveis de governo para a
gestdo e o manejo sustentdvel das unidades de conservacdo instituidas; VI - proteger o Morro da
Mantegueira; VII - conservar o Morro do Convento da Penha; VIII - proteger a Lagoa Encantada; IX - criar
0 Parque da Cidade; X - proteger todas as Lagoas e Matas do seu entorno — especialmente as 4reas da
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lagoa Grande; Interlagos e Jabaeté; Morada do Sol; ltanhangd; Mata do Termas e Matinha de Interlagos;
XI - criar area de contemplagdo da paisagem em area alta do bairro Rio Marinho; XII - proteger a regido
de Jacarenema e Morro da Concha; XllII - proteger o Monumento Natural Morro do Penedo e a Nascente
do Rio Aribiri.

Art. 105. As ZEIA A e B deverao ser criadas por lei municipal especifica que estabelecera as
diretrizes para preservagdo do patrimoénio ambiental e paisagistico, bem como a realizagdo dos objetivos
dispostos nesta Lei. Paragrafo Gnico. Ficam identificadas e delimitadas como ZEIA B, conforme Anexo Il,
Mapas IV e X, as seguintes areas: a) area de lazer e campo de futebol em Nova Ponta da Fruta; b) area
de turismo e lazer na Matinha Interlagos; c) lagoa do Cocal; d) Morro do Cruzeiro; e) Mirante no Bairro
Rio Marinho; f) Area do Mangueiral em Cobilandia; g) “Morro da Esso”, no entorno dos tanques de
combustiveis

Art. 350. Ficam identificadas e declaradas como monumentos naturais de interesse de
preservacao, todas as areas delimitadas pelas Zonas de Especial Interesse Ambiental (ZEIA) do
Municipio e, no minimo, os seguintes elementos naturais: a) Morro do Moreno; b) area entorno do Farol
de Santa Luzia; c) area do 38° Bl — Exército e Morro da Ucharia; d) Praia do Ribeiro; ) Prainha de Vila
Velha; f) Morro do Convento da Penha; g) Morro do Sitio Inhoa; h) area da Marinha — Escola de
Aprendizes de Marinheiro; i) Morro de Jaburuna; j) Parque e Reserva Ecoldgica Espera Maré; k) antigo
Cais dos Ingleses; I) Morro da Prainha da Gloria; m) Morro da Mantegueira; n) Morro do Penedo; o) Morro
de Argolas; p) Morro do Pdo Doce; q) as Ilhas Oceénicas ( ltaitis, do Sapo, dos Carbos, do lgarapé, da
Mona, PombucU, Jorge Fernandes, Pitud, Itatiaia, das Garcas, Jucu e outras); r) Morro da Concha; s)
Morro da Igreja em Ponta da Fruta; t) Morro do Cruzeiro; u) Lagoa Encantada; v) Alagados do Vale
Encantado; w) Mata Ciliar do Rio Jucu; a.1) Jacarenema e Morro da Concha; a.2) Margens do Canal de
Campoabina; a.3) Mata do Exército; a.4) Lagoa e Mata do Jucuném; a.5) Lagoa e Mata do Jabaeté; a.6)
Area de Alagados na regido da Lagoa Grande e Jacunem; a.7) Lagoa e Mata do Itanhang4; a.8) Matinha
de Interlagos; a.9) Lagoa Grande; a.10) Mata de Ybapug; a.11) Restinga da Orla do Municipio. Paragrafo
Unico: Excluem-se desta identificagdo, as quadras do loteamento “Monte Moreno”, aprovado pelo Poder
Publico Municipal, onde j& existem edificac8es j& construidas ou licenciadas.

Plano Diretor de Vitoria — Lei Complementar n°® 9.271/2018

Art. 223 — Fica desde ja pré-definidos como objeto dos Planos de Preservacdo da Paisagem, no
minimo os seguintes elementos: | — naturais, constantes no Anexo 20 — Mapa 01 — Marcos Naturais de
Preservacdo da Paisagem: a) Baia de Vitéria; b) Canal da Passagem; c¢) Complexo estuarino do
manguezal do Lameirdo; d) llha da Fumacga; e) Ilha da Pdlvora; f) llha do Boi; g) llha do Frade; h) Maci¢co
Central; i) Mestre Alvaro; j) Mochara; k) Morro da Gamela; 1) Morro do Guajuru (Cruzeiro); m) Morro do
Itapenambi; n) Morro do Moreno; 0) Pedra dos Olhos; p) Morro do Penedo;

Fonte: Prefeitura Municipal de Cariacica (2007), Prefeitura Municipal de Fundao (2015), Prefeitura
Municipal de Guarapari (2016), Prefeitura Municipal de Serra (2012), Prefeitura Municipal de Viana
(2016), Prefeitura Municipal de Vila Velha (2007) e Prefeitura Municipal de Vitéria (2018).

3.1.5. ANALISE INTEGRADA

O presente capitulo buscou uma primeira aproximacao para o tema do meio bidtico no contexto do
PDAU-RMGV. Consistiu até o momento de um diagndstico baseado em dados secundarios e
estudos desenvolvidos o que permitiu uma percepcao inicial das principais tensdes e potenciais
referentes a esse tema. Ressalta-se que a analise é sempre conduzida objetivando subsidiar as

tomadas de decisdes e medidas que centralizadas no tema de drenagem de aguas urbanas.
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Este capitulo procurou definir, delimitar e compreender o meio biético principalmente nas escalas
macrorregional, metropolitana e bacias hidrogréficas, além da escala municipal com &reas definidas
pelos respectivos Planos Diretores, destacando a relevancia ambiental dessas regides e algumas
formas de se ler o territério, por exemplo, a partir da definicdo de corredores ecoldgicos e de areas
prioritarias para a conservagao. As escalas bacia hidrogréfica e municipal serdo objetos de andlises
mais aprofundadas ao longo do trabalho, principalmente considerando a compatibilizacdo dos
elementos aqui identificados com o uso e a ocupacéo do solo.

Nesse sentido, aponta-se que a RMGV possui uma grande quantidade de UC instituidas,
totalizando 32 unidades que abrangem uma area de cerca de 172.000 hectares. A estruturacao da
analise em mosaicos permite extrapolar a importancia local dessas unidades e avancar para uma
percepcao regional, entendendo que a gestao dessas areas em conjunto multiplica os beneficios e

fortalece o atingimento dos objetivos estabelecidos.

De uma maneira geral, as unidades variam de extensédo, existéncia de plano de manejo/ conselho
gestor, tipo de vegetacdo protegida, estado de conservacao, categoria entre outras propriedades.
Existem UC municipais, estaduais e federais o que somado as secretarias municipais e estadual
de meio ambiente, além de outras correlatas, resulta num namero elevado de atores e 6rgdos
responsaveis pela gestdo dessas unidades e de aspectos relevantes ao meio bidtico. A
sobreposicéo dessas instancias administrativas e institucionais ressalta a complexidade da gestéo
desses espacos e da elaboracao de politicas que sejam convergentes e sinérgicas. Soma-se a isso
o fato de existirem UC que ndo contam com Planos de Manejo, o instrumental fundamental para a

gestdo adequada dessas unidades.

De uma maneira geral, dos setes mosaicos observados para a RMGV e regibes vizinhas, cinco
desses se localizam na zona costeira e tem interface direta com a desembocadura de rios das mais
diversas dimensdes. Essas regides protegem formacdes pioneiras de restinga e manguezal que
sdo de extrema relevancia para a conservacao da biodiversidade. A manutencdo desses espacos
se relaciona diretamente com o regime natural dos cursos d’agua cumprindo um papel importante
para a preservacao das margens e o favorecimento ao escoamento superficial. Cabe um destaque
a conservacdo do manguezal da Baia de Vitoria, principalmente nas proximidades da foz do rio
Santa Maria de Vitdria. Nota-se que essas areas sofrem historicamente grandes pressotes

antropicas, principalmente tensionando para a sua transformagéo em ocupacdes urbanas.

Se essas unidades mais préximas a zona costeira servem de protecdo as diversas
desembocaduras dos cursos d’agua, a existéncia de UC e seus agrupamentos em mosaicos nas
regibes de cabeceiras € fundamental para a conservacdo das nascentes. Protegem

predominantemente formacgfes de mata atlantica e representam areas de grande endemismo.
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Percebe-se, contudo, que apesar de os indicativos que a regido serrana apresenta alta prioridade
para a conservacgdo além de ser um corredor ecolégico estadual, sdo poucas as iniciativas que
protegem os remanescentes florestais na categoria de UC. Nesse sentido, essas areas se
encontram fora dos limites da RMGV, porém se relacionam diretamente com o regime das aguas
pluviais que chegam nessa regido. Trata-se, portanto, de um desafio institucional e de gestéo.

Existem algumas iniciativas relacionadas a recuperacéo florestal, com destaque para o Programa
Reflorestar do Governo do Estado. Destaca-se que sua abrangéncia é estadual e a definicao das
areas para o reflorestamento pode incluir critérios relevantes para os recursos hidricos, como por
exemplo a quantidade de sedimentos retidos e o potencial de geracdo de agua. Trata-se de uma
iniciativa fundamental para recuperar a cobertura vegetal do solo e evitar sua erosao o que assoreia

0S rios a jusante e mais préximos a RMGV, afetando diretamente seu regime fluvial.

Essas iniciativas permitem retomar a discussdo sobre a conservagédo da natureza para além do
ambito das UC. Existem outros fragmentos florestais que ndo necessariamente se encontram
protegidos por essas unidades, alguns podendo se enquadrar como areas de protecao permanente
ou areas de uso restrito de acordo com a Lei Federal n°® 12.651/2012 (Cddigo Florestal). O Cadastro
Ambiental Rural (CAR) sera considerado na medida do possivel. Com destaque para os Planos
Diretores Municipais, foram apresentadas areas de relevancia ambiental para cada um dos

municipios que compdem a RMGV.

Toda analise feita sobre as UCs tem por objetivo a conservacao dos ecossistemas, mas nao foram
observadas areas especificas para a finalidade de manejo dos recursos hidricos, como, p.ex., areas
de recarga e de protecdo aos mananciais. Assim, além das APPS definidas na legislacdo em vigor,
nota-se que na area do PDAU e mesmo nos municipios a montante, ndo foram criadas areas
especificas para a preservacdo e manejo dos recursos hidricos. O amortecimento de picos de cheia
se faz pela interceptacdo e infiltracdo das aguas pluviais facilitada significativamente pela
preservacao da vegetacdo, mas ndo ha acdes especificas para o manejo adequado dos recursos
hidricos. Ressalta-se a importancia da continuidade e da aplicacdo das ac¢des que se relacionam a

Adaptacéo baseada em Ecossistemas e a Mitigagdo baseada em Ecossistemas.

A analise avancara nessa direcdo ao longo do trabalho e sera articulada com a se¢éo de uso e
ocupacgdo do solo, haja vista a relagdo primordial entre essas abordagens. A analise trara um
recorte para cada uma das 32 UTAP de modo a compreender a relagéo do uso e ocupacéo do solo
com as areas protegidas e remanescentes florestais. Isso permitirdA uma percepcdo das
potencialidades e ameacas dessas areas, sendo importante para a definicAo dos cenarios de
desenvolvimento e o apontamento de areas de interesse para a restauracdo e conservagao.

Retoma-se que essas consideragfes buscam sempre a centralidade da questédo da drenagem, que
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se refere por exemplo a capacidade dessas areas de cobertura vegetal de reduzirem os picos de
cheia, diminuirem a quantidade de sedimentos que séo aportados nas sub-bacias e garantirem o

escoamento superficial dos cursos d’agua.

3.2. MEIO SOCIOECONOMICO
3.2.1. IDENTIFICACAO DE RELACOES DE DEPENDENCIA ENTRE A
SOCIEDADE LOCAL E OS RECURSOS HIDRICOS

Como um dos objetivos do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado
do Espirito Santo, destaca-se o fomento da formagéo e funcionamento dos Comités de Bacias ou
Regides Hidrogréaficas. Diante disto, o Art. 58° da Politica Estadual de Recursos Hidricos os
caracteriza como 6rgaos colegiados da gestao de recursos hidricos, com atribuic6es normativas,
deliberativas e consultivas, a serem exercidas na bacia de sua circunscricdo. Eles devem ser
compostos por representantes dos usudrios de recursos hidricos, da sociedade civil organizada e
do poder publico executivo federal, estadual e dos municipios localizados em sua area de gestéo,
podendo contemplar como sua area de atuacéo: a totalidade de uma bacia hidrogréfica; a sub-
bacia hidrografica de tributario do curso de agua principal da bacia; e o grupo de bacias ou sub-
bacias hidrograficas contiguas, definidas como componentes da mesma Unidade de Gestdo de
Recursos Hidricos (ESPIRITO SANTO, 2014).

Assim sendo, atualmente existem quatorze comités em atividade no Espirito Santo.
Especificamente na Regido Metropolitana da Grande Vitéria situam-se quatro deles, conforme

ilustra a Figura 61 adiante. Séo eles:

= Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Jucu: Instituido pelo Decreto n.° 1.935-R, de 10 de
outubro de 2007;

= Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Santa Maria da Vitéria: Instituido pelo Decreto n.° 1.934-
R, de 10 de outubro de 2007;

= Comité das Bacias Hidrograficas da regido do Rio Benevente: Instituido pelo Decreto n.°
1.206-R, de 29 de agosto de 2003;

= Comité das Bacias Hidrograficas da regido Litoral Centro-Norte: Instituido pelo Decreto n.°
2.376-R, de 13 de outubro de 2009.
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Figura 61 — Area de abrangéncia dos comités em atividade na Regido Metropolitana da
Grande Vitéria.
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Fonte: Autoria propria.

Estes 6rgdos possuem como competéncias arbitrar conflitos em primeira instancia administrativa,
aprovar e acompanhar a execucdo dos devidos Planos de Bacia ou Regido Hidrogréfica,
estabelecer mecanismos e critérios especificos para cobranca pelo uso dos recursos hidricos,
promover o debate das questBes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuacdo das
entidades intervenientes, dentre outras (ESPIRITO SANTO, 2014).
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Feita essa analise, adiante serdo discutidas as particularidades acerca de cada uma das quatro
bacias que englobam os municipios que compdem a &area de estudo deste projeto. As informacdes
contidas nestes topicos foram obtidas predominantemente junto aos Planos de Bacia devidamente
aprovados, acompanhados e executados pelos comités supracitados.

BH Rio Jucu

Na Regia Metropolitana da Grande Vitoria, as bacias hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da
Vitéria (SMV) sdo as principais responsaveis pelo abastecimento de seus habitantes. Tendo isso
em vista, estudar as demandas hidricas as quais elas estdo submetidas configura-se como uma

importante ferramenta para o planejamento socioeconémico atual e futuro da regido.

Assim sendo, os Quadros 15 e 16 abaixo apresentam as demandas para as atividades de criacao
animal, abastecimento publico, atividades industriais, irrigacdo e aquicultura (usos consuntivos)
para a bacia do rio Jucu. Ressalta-se que estas informacdes sdo oriundas do Projeto de
Restauracdo e Conservacao da Biodiversidade e dos Recursos Hidricos no Estado do Espirito

Santo, desenvolvido entre junho de 2013 e meados de 2016.

Adicionalmente, a Figura 62 apresenta a delimitacdo das unidades de planejamento (UP) desta

bacia, conforme é apresentado no em seu Plano de Bacia.

Quadro 15 - Demandas hidricas na BH do Rio Jucu (m?3/s), com percentuais por UP.

Unidade de Criacao Abastecimento
Planejamento Animal Puablico

Alto Jucu (45%)

VIECIOINTISTRN 0,023 | (36%) | 0,003 | (4%) |0,006 | (9%) |0,013 |(20%) |0,019 |(30%) | 0,063 | (100%)
RITeTR:IC e R 0,017 | (11%) | 0,043 |(26%) |0,002 | (1%) |0,089 | (55%) | 0,012 | (7%) |0,163 | (100%)
RN TSI 0,032 | (1%) | 3,689 |(94%) |0,193 | (5%) |0,018 | (0%) |0,000 | (0%) |3,932 | (100%)

Formate/Marinho
e Costeira

(15%) (0%)

(33%) (100%)

0,009 | (7%) | 0,025 |(19%) |0,090 |(69%) |0,006 | (4%) |0,000 | (0%) |0,130 |(100%)

Total BH 0,094 (87%) 0,291 (7%) 0,135 (3%) 0,034 (1%) 4,317 |(100%)

Fonte: Adaptado de IEMA (2016).
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Quadro 16 — Demandas hidricas na BH do Rio Jucu (m3/s), com percentuais por usos.

Unidade de Criacao Abastecimento
Planejamento Animal Publico

NI TTRN0 013 | (14%)| 0,004| (0%)[0,000| (0%)|0,009| (7%)[0,002| (6%)|0,029| (1%)

Indastria Irrigacao Aquicultura Total UP

VIS TONIISTRIN 0,023 | (249%)| 0,003| (0%)|0,006| (2%)[0,013| (9%)|0,019| (57%) 0,063 | (1%)

BITSTR =1l R TIBM 0,017 | (18%)| 0,043| (1%)[0,002| (1%)[0,089| (6%)[0,012| (36%)|0,163| (4%)

SETNGIRITSTIIN 0,032 | (34%) | 3,689 | (98%) (0,193 | (66%)[0,018| (13%)[0,000| (0%)]3,932| (1%)

Formate/Marinho

0,
e Costeira (1%)

(31%) (4%) (1%)

(10%)

Total BH 0,094 (100%) 3,764 (100%) 2,291 (100%) 2,135 (100%) 0,034 (100%) 4,317 100%)

Fonte: Adaptado de IEMA (2016).

Figura 62 — Delimitac&o das Unidades de Planejamento da BH do Rio Jucu.
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Com uma area de drenagem de aproximadamente 2.032 kmz, esta bacia abrange seis municipios:
Domingos Martins, Marechal Floriano e Viana em sua totalidade, e parte de Cariacica, Guarapari e
Vila Velha. Dentre os principais desafios encontrados ao longo de seu curso, merecem énfase o
assoreamento, o langamento in natura de efluentes, o desmatamento das matas ciliares, eventos
de queimadas, erosao e significativos indices de ocupacao irregular de suas margens (VILA
VELHA, 2014).

Considerando agora 0 uso de seus recursos hidricos, a simples anéalise dos quadros acima indica
que 87% (3,764 m3/s) de suas demandas hidricas correspondem ao abastecimento publico, sendo
este mais representativo justamente na zona da RMGV. Cabe lembrar que a BH do Rio Jucu,
juntamente com a do Rio Santa Maria Vitéria sdo responsaveis pelo abastecimento de quase a

metade da populacéo capixaba.

Diante disto, € importante que seja feito um estudo mais pontual de suas unidades de planejamento,
de modo a compreender como funciona a dinamica desta bacia. Deste modo, percebe-se que é em
sua porcdo mais a montante, no “Alto e Médio Jucu” (onde esta inserido apenas o municipio de
Domingos Martins), que ocorrem as maiores demandas voltadas a aquicultura. Com um total
conjunto de 0,021 m%/s, tem-se estas UPs abrigam 63% deste uso na bacia. Nestas também s&o
registradas as maiores demandas pelo uso da 4gua para a criagdo de animais, somando 0,036 m?/s

(38% deste uso na bacia de modo geral).

Mais adiante, no trecho de seu “Brago Sul” (formado predominantemente pela totalidade de
Marechal Floriano e algumas partes de Domingos Martins), verifica-se que os conflitos pelo uso de
agua tendem para a atividade de irrigacdo, que corresponde a 66% das demandas deste fim na
bacia (0,089 m®/s). Nota-se também uma reducdo nos percentuais voltados a criagdo animal (que

representam 11% da UP e 18% da bacia como um todo).

Seguindo o percurso da bacia, o trecho do “Baixo Jucu”, que envolve parte dos municipios de Viana,
Vila Velha e Guarapari merece destaque no quesito do abastecimento de agua. La se concentram
3,689 m?¥/s voltados a este fim, isto &, 98% deste uso na bacia e 94% desta demanda na prépria
unidade de planejamento. Nesta unidade também ocorre o maior aporte de agua para 0 uso
industrial na bacia, com 0,193 m®s (66%). Ressalta-se ainda que a parcela que esta UP ocupa no
territério de Vila Velha é caracterizada por uma zona de ocupacdes mais recentes e sem
regulamentacdes urbanisticas. Além de estar situada numa regido de alta susceptibilidade a
inundacdes e no entorno de zonas protegidas, como € o caso do Parque Natural Municipal de
Jacarenema, nesta ainda ha uma situacdo de fragilidade dos equipamentos de infraestrutura e

dificuldade no acesso a servi¢os basicos de atendimento & populagéo.
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Em todo o caso, ainda no territério da regido metropolitana, observa-se que a UP do
“Formate/Marinho e Costeira” (que engloba partes de Cariacica, Viana e Vila Velha), totaliza apenas
3% das demandas da bacia (0,130 m®s), sendo sua maior parcela referente as demandas
industriais, com 0,090 m?/s (69% da UP e 31% de toda a bacia). Além disso, é nesta UP que estdo
situadas as maiores manchas urbanas em zonas de susceptibilidade a eventos de inundacgédo e
alagamento dos municipios mencionados e esse processo torna-se ainda mais delicado quando a
estes fatores se aliam ao forte adensamento populacional as margens do Rio Marinho, aos indices
de despejos sanitarios vindos do Rio Formate e dos bairros ao seu redor e ao frequente
represamento de suas aguas pela acao da maré (VILA VELHA, 2014, VIANA, 2016).

Considerando as UPs ja discutidas, € valido mencionar que o Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio
Jucu, no dia 20 de outubro de 2020, teve uma de suas deliberacdes aprovadas pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos num epis6dio que marca a primeira vez em que uma bacia capixaba
recebe critérios proprios para a regulagao dos usos da agua. Com isso, os corpos hidricos do “Brago
Sul”, “Alto e Médio Jucu” (nos municipios de Domingos Martins e Marechal Floriano) e os rios
Formate e Marinho (em Viana e Vila Velha, respectivamente) agora passam a ter limites outorgaveis
de, no maximo, 40% da vazao de referéncia (Qq). A partir disso, a vazdo de agua remanescente
(isto é, os 60% restantes) agora deve retornar a continuidade do curso hidrico sobretudo para a
diluicdo de efluentes e também para a manutencdo dos ecossistemas aquaticos. Apesar disso,
salienta-se que na por¢do mais baixa da bacia, onde se encontra a foz do rio Jucu (em Vila Velha),
nao houve alteracdo dos critérios, de modo que permanecem os limites outorgaveis de 50% da
vazao de referéncia (AGERH, 2020a).

O Quadro 17 apresenta uma andlise da disponibilidade hidrica desta bacia com base nesta
deliberacao, indicando, de forma geral, uma condi¢ao de conforto hidrico frente as suas demandas,
visto que a vazao total demandada corresponde a 44,93%. Salienta-se, no entanto, que 76,85% da

vazao maxima outorgavel na UP do “Baixo Jucu” esta comprometida.

Quadro 17 — Vazb6es maximas outorgaveis por UP na BH do Rio Jucu.

[0)
Vazao Maxima Demanda % demandado

Unidade de Disponibilidade % Maximo da vazao
Planejamento Qg0 (M3/s) outorgavel

Outorgavel estimada maxima
(m3/s) (m3/s)

outorgavel

Alto Jucu
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% demandado
da vazao
maxima
outorgavel

Vazao Maxima Demanda
Outorgével estimada
(m3/s) (m3/s)

Unidade de Disponibilidade % Méaximo

Planejamento Qg0 (M3/s) outorgavel

Médio Jucu 3,76%

Jucu Brago Sul 2,85 40% 1,14 0,163 14,30%

Baixo Jucu 9,08 60% 5,45 4,187 76,85%

Formate/Marinho

0,
e Costeira 40.00%

Total 44.93%

Fonte: Adaptado de IEMA, 2016.

E importante que sejam levantadas as cargas organicas que atingem os corpos hidricos desta bacia
com base nas demandas discutidas, sejam difusas (oriunda da criacdo de animais) ou pontuais
(relativas ao esgotamento sanitario, industria e aquicultura). Para tanto, o Plano de Bacia do Rio
Jucu faz uma andlise dos langcamentos anuais de suas unidades de planejamento a nivel de
toneladas da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), ou seja, da quantidade de oxigénio que é

consumida pelos microrganismos presentes naquela amostra.

Estas andlises podem ser melhor estudadas no Quadros 18 e 19 adiante.

Quadro 18 — Cargas difusas e pontuais na BH do Rio Jucu (toneladas de DBO5/ano) com
percentuais por UP.
Cargas Difusas Cargas Pontuais

Planejamento o~ : . :
J Criagdo Animal Esgotgrpgnto Industria Aquicultura Total UP
Sanitario

Alto Jucu 1.669,00 | (100%) | 96,19 |(100%)| - | (0%) | 0,40 |(0%) | 96,59 |(100%)

Unidade de

RITETR:IEl R 2.000,00 | (100%) | 222,84 | (61%) |138,52 |(38%) | 6,00 |(2%) | 367,36 |(100%)

VIECTOINTIC TR 2. 744,00 | (100%) | 224,62 | (92%) | 14,24 | (6%) | 5,00 |(2%) | 243,86 |(100%)

ZEDN TSI 1.099,00 | (100%) |2.614,00 | (99%) | 33,00 | (1%) | - |(0%) |2.647,00 |(100%)
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Cargas Difusas Cargas Pontuais
Unidade de

Planejamento o . Esgotamento A :
Criacdo Animal Sanitario Industria Aquicultura Total UP

Forzgtgé':i?rg”ho 298,00 |(100%) |4.606,00 | (99%) | 54,13 | (1%) | 0,20 |(0%) |4.660,33 | (100%)

Total BH 8.710,00 (100%) 7.763,65 (97%) 239,89 (3%) 11,60 (0%) 8.015,14 (100%)

Fonte: IEMA, 2015a.

Quadro 19 — Cargas difusas e pontuais nha BH do Rio Jucu (toneladas de DBO5/ano) com
percentuais por tipos de carga.

Cargas Difusas Cargas Pontuais

Unidade de
Planejamento Esgotamento
Sanitério

96,19 | (1%)

Criacdo Animal

IndUstria Aquicultura Total UP

Alto Jucu 1.669,00

(19%) (0%) (3%) | 96,59 | (1%)

VESTONIISTI 2.744,00 | (32%) | 224,62 | (3%) | 14,24 | (6%) | 5,00 | (43%) | 243,86 | (3%)

RITSTR =1t BTl 2.900,00 | (33%) | 222,84 | (3%) |138,52| (58%) | 6,00 | (52%) | 367,36 | (5%)

EETNGIRTSTI 1.099,00 | (13%) |2.614,00| (34%) | 33,00 | (14%) | - | (0%) |2.647,00] (33%)

Formate/Marinho

i 298,00 | (3%) [4.606,00| (59%) | 54,13 | (23%) | 0,20 | (2%) |4.660,33| (58%)

Total BH

Fonte: IEMA, 2015a.

Considerando as cargas difusas, estas atingem a marca de 8.710,00 toneladas de DBOs/ano na
bacia, se fazendo mais presentes nas UPs do “Médio Jucu” e “Jucu Brago Sul’, que juntas sdo
responsaveis por 65% de seu langcamento (5.644,00 t DBOs/ano). Quando comparadas as cargas

pontuais, correspondem a 53% das contribui¢cbes da bacia.

Ja estas sdo representadas sobretudo pelos despejos do sistema de esgotamento sanitario da
bacia, que totalizam 7.763,65 t DBOs/ano (97% das cargas pontuais da bacia). Estas contribuicdes
sanitarias sdo mais presentes nos trechos do “Formate/Marinho e Costeira” e do “Baixo Jucu”, onde
foram aferidos 4.606,00 65 t DBOs/ano (59%) e 2614,00 t DBOs/ano (34%), respectivamente.
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Por fim, as cargas pontuais voltadas a atividade industrial, apesar de somarem baixas contribuicdes
a nivel de bacia (com apenas 239,89 t DBO%ano), sdo mais expressivas na UP “Jucu Brago Sul”,
com 138,52 t DBOs/ano.

Finalmente, também merece destaque o fato de que o Comité do Rio Jucu aprovou em seu devido
Plano de Bacias um chamado Programa de Ag0es. Este se constitui num conjunto de 4 Programas
e 11 Subprogramas voltados ao alcance de determinados objetivos que reflitam tanto os anseios e
expectativas sociais quanto a melhoria das condi¢cbes atuais e futuras dos recursos hidricos da

bacia.

Em termos especificos da drenagem, seu Programa 02 (“Gestdo da Oferta Hidrica”) € composto,
dentre outros, pelo Subprograma P2.2, que trata da “Prevencao e Minimizagdo dos Efeitos das
Cheias”. Por sua vez, este propde como agdes do poder publico municipal: o aprimoramento das
acOes emergenciais existentes de minimizagdo dos efeitos das cheias; o controle de processos
erosivos em dareas urbanas; o desassoreamento dos cursos d’agua; e o estabelecimento de
solucdes e diretrizes para a retencdo de aguas pluviais urbanas. Além destas, destaca-se a
ampliacéo e detalhamento do zoneamento de areas inundaveis e a ampliacéo e fortalecimento do

sistema de alerta contra cheias como suas a¢fes de governanca do sistema de gestéo.

Outras agdes igualmente fundamentais sdo apresentadas nos Subprogramas “Uso Racional da
Agua” (P1.1), “Redugdo das Cargas Poluidoras” (P1.2), “Articulacdo do Enquadramento com o
Planejamento Municipal” (P3.1), “Recuperacdo e Definicdo de Areas Legalmente Protegidas”
(P3.2), “Caracterizagdo Quali-quantitativa das Aguas” (P4.3), dentre outros (IEMA, 2016).

BH Rio Santa Maria da Vitoria

Considerando sua grande correlacdo com a BH do Rio Jucu, adiante serd discutida a bacia
hidrogréfica do Rio Santa Maria da Vitéria nos termos do mesmo levantamento de informacfes
discutidas anteriormente (vide Quadros 20 e 21). Ainda, a Figura 63 apresenta a delimitagdo de

suas unidades de planejamento, conforme mapa integrante de seu Plano de Bacia.
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Quadro 20 — Demandas hidricas na BH do Rio Santa Maria da Vitoria (m3/s), com percentuais
por UP.

Unidade de Criacao Abastecimento

Planejamento Animal Publico e IgelEe tertel] 1=

Alto Santa
Maria da 0,027 | (42%) | 0,007 |(11%) | 0,000 | (0%) | 0,030 |(48%) |0,064 |(100%)
Vitdria

Médio Santa
Maria da 0,040 |(20%) | 0,031 |(16%) | 0,005 | (2%) | 0,120 |(61%) |0,195 |(100%)
Vitoria

Baixo Santa
Maria da 0,008 | (0%) | 1,605 |[(50%) | 1,577 |(49%) | 0,019 | (1%) |3,210 | (100%)
Vitoria

TotalBH 0,075 (2%) 1,643 (47%) 1,582 (46%)

0,169 (5%) 3,469 (100%)

Fonte: Adaptado de IEMA (2016).

Quadro 21 - Demandas hidricas na BH do Rio Santa Maria da Vitéria (m3/s), com percentuais
por usos.

Unidade de Criacao Abastecimento Inddstria Iigacso Total UP
Planejamento Animal Publico 9a&
Alto Santa
Maria da (36%)
Vitoria

(0%) (0%) (18%) (2%)

Médio Santa
Maria da 0,040 | (53%) | 0,031 | (2%) |0,005| (0%) |0,120 | (71%) |0,195 | (6%)
Vitoria

Baixo Santa
Maria da 0,008 | (11%) | 1,605 | (98%) |1,577 |(100%) 0,019 | (11%) |3,210 | (93%)
Vitoria
Total BH 0,075 (100%) 1,643 |(100%) 1,582 (100%) 0,169 (100%) 3,469 (100%)

Fonte: Adaptado de IEMA (2016).
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Figura 63 — Delimitagdo das Unidades de Planejamento da BH do Rio Santa Maria da
Vitoria.
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Fonte: IEMA, 2015a.

A Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria da Vitéria apresenta uma area de drenagem de
aproximadamente 1.876 km2 e abrange Santa Maria de Jetiba e grande parte dos municipios de
Cariacica, Santa Leopoldina, Serra e Vitoria. Assim como a bacia do Jucu, estd também esta
submetida a problemas como desmatamento e remoc¢do das matas ciliares, ocupacdo urbana
desordenada, despejo de efluentes sanitarios e mais (CARIACICA, 2013).

Considerando entéo os registros dos quadros acima, nota-se que as demandas preponderantes
desta bacia correspondem ao abastecimento publico e a atividade industrial, com 1,643 m®/s (47%)

e 1,582 m?¥/s (46%), respectivamente.

Apesar deste panorama geral, seus trechos mais a montante registram demandas focadas
majoritariamente nas atividades de criacdo de animais e irrigagéo. Neste contexto, a UP do “Alto
Santa Maria da Vitéria”, composta apenas por parte de Santa Maria de Jetiba, tem 48% de seus

usos focados na irrigacdo (0,030 m?/s) e 42% na criacdo de animais (0,027 m®/s). A nivel de bacia,

142



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

estas demandas correspondem, respectivamente a 18% e 36% dos usos na BH do Rio Santa Maria
da Vitoria.

Ja no trecho da UP do “Médio Santa Maria da Vitéria”, ocorre um aumento significativo nestas
vazfes. Considerando, portanto, a bacia como um todo, esta UP responde por 71% da irrigacao
(0,120 m®/s) e 53% da criacédo animal (0,040 m3/s).

Tratando-se especificamente da unidade de planejamento do “Baixa Santa Maria da Vitéria”, tem-
se que la estao localizadas quase que a totalidade da mancha urbana de Vitéria, além de cerca de
30% das areas edificadas de Cariacica e uma pequena por¢ao de Serra. Nela também ocorre uma
condicdo semelhante a bacia de forma geral, visto que 50% de sua demanda é voltada ao
abastecimento publico (1,605 m?/s, que corresponde a 98% deste uso na bacia) e 49% a atividade
industrial (1,577 m3/s, isto €, 100% da atividade na BH do Rio Santa Maria da Vitéria).

Considerando os despejos sanitarios aos quais este trecho esta submetido, bem como a expressiva
influéncia das marés e a sua susceptibilidade a inundacées e alagamentos, eventos extremos de
chuva podem contribuir com o carreamento de sedimentos e nutrientes, além do incremento nos
niveis de turbidez da agua e nas concentra¢des de coliformes e fosforo de seus cursos hidricos.
Tais consequéncias tém impactos negativos na captacao e tratamento da agua, trazendo, portanto,

limitacBes a uma atividade determinante desta UP.

Situada nesta UP, a Baia de Vitoria merece destaque por incluir a maior concentra¢do de mangues
do Estado, que, de acordo com o Decreto n.° 2.625-R/2010, é formado por seis areas protegidas e
suas devidas zonas de amortecimento. S&o elas: Estacdo Ecoldgica Municipal Ilha do Lameirdo e
Parque Municipal Dom Luiz Gonzaga (sob a gestao de Vitéria), Parque Natural Municipal Parque
da Mantegueira e Monumento Natural Morro do Penedo (Vila Velha) e Parque Natural Municipal do

Rio ltangu& e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Manguezal de Cariacica (Cariacica).

Apesar deste carater de zona de conservacao, este complexo de manguezais é constantemente
submetido a grandes niveis de contaminagéo por agrotoxicos, fertilizantes e despejos sanitarios
gue séo transmitidos pelo curso do Rio Santa Maria da Vitéria até sua chegada na Baia. Outras
condi¢bes notdrias nesta regido sdo o despejo irregular de residuos sélidos, a exploracdo de
madeira e a pesca predatoria, que tem sérios reflexos do ponto de vista ambiental e socioeconémico
da regido, sobretudo devido a existéncia de populagfes tradicionais que fazem uso dos recursos

dos manguezais para sua subsisténcia (IEMA, 2015a).

Ja em termos de disponibilidade hidrica, o Quadro 22 apresenta uma analise com base na vazao
de referéncia do Estado. Sua andlise evidencia uma situagéo de relativo conforto hidrico em termos

de bacia frente as suas demandas, uma vez que a vazao total demandada foi a 81,82%. Apesar
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disso, é valido destacar a regido da UP do “Baixo Santa Maria da Vitéria”, que apresentou um

comprometimento de 75,85% de sua vazdo maxima outorgavel.

Quadro 22 — Vazdes méximas outorgéveis por UP na BH do Rio SMV.

% demandado
da vazao
maxima
outorgavel

Vazdo Maxima Demanda
Outorgavel estimada
(m3/s) (m3/s)

Unidade de | Disponibilidade % Maximo
Planejamento Qg0 (M3/s) outorgavel

Alto Santa
Maria da 14,29%
Vitoria

Médio Santa
Maria da 5,80 40% 2,32 0,253 10,91%
Vitoria

Baixo Santa
Maria da 75,85%
Vitoria

Total 51,82%

Fonte: Adaptado de IEMA, 2016.

Feita a andlise das demandas ao longo das unidades de planejamento desta bacia, é importante
proceder com uma analise das cargas sanitarias as quais ela esta submetida, especialmente devido
a importancia que ela exerce no abastecimento de grande parte da populacdo estadual. Diante
disto, os Quadros 23 e 24 apresentam uma analise destas cargas conforme apresenta seu Plano

de Bacia.
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Quadro 23 — Cargas difusas e pontuais na BH do Rio Santa Maria da Vitoria (toneladas de
DBO5/ano) com percentuais por UP.

Unidade de
Planejamento

Alto Santa
Maria da
Vitoria

Médio Santa
Maria da
Vitoria

Baixo Santa
Maria da
Vitoria

Cargas Difusas

Criacdo Animal

Esgotamento

Cargas Pontuais

Fonte: IEMA, 2015a.

s IndUstria Aquicultura Total UP
Sanitario
4.686,00 |(100%) | 127,29 |(100%) - (0%) | - [(0%) | 127,29 | (100%)
5.574,00 |(100%) | 383,39 | (97%) | 11,48 |(3%) | - |(0%) | 394,87 | (100%)
390,00 |(100%) |6.437,91 | (98%) (105,98 [(2%) | - |(0%) [6.543,89 | (100%)
Total BH 10.650,00 (100%) 6.948,59 (98%) 117,46 (2%) (0%) 7.066,05 (100%)

Quadro 24 - Cargas difusas e pontuais na BH do Rio Santa Maria da Vitoria (toneladas de
DBO5/ano), com percentuais por tipos de carga.

Unidade de
Planejamento

Alto Santa
Maria da
Vitoria
Médio Santa
Maria da
Vitoria
Baixo Santa
Maria da
Vitoria

Cargas Difusas

Cargas Pontuais

Criacdo Animal Esgota_lrpgnto Total UP
anitario
4.686,00 | (44%) | 127,29 | (2%) - (0%) - |(0%)| 127,29 (2%)
5.574,00 | (52%) | 383,39 | (6%) | 11,48 | (10%) - |(0%)| 394,87 (6%)
390,00 (4%) [6.437,91| (93%) | 105,98 | (90%) - |(0%)|6.543,89| (93%)

Total BH 10.650,00 (100%) 6.948,59 (100%) 117,46

Fonte: IEMA, 2015a.

(100%) (0%) 7.066,05 (100%)

Na bacia do rio Santa Maria da Vitéria, percebe-se que as cargas difusas somam 10.650,00

toneladas de DBOs/ano. Estas estédo concentradas nos trechos das UPs “Médio SMV” (52%) e “Alto

SMV” (44%), que abrigam os municipios de Santa Maria de Jetiba e Santa Leopoldina, onde a

agropecuaria é uma das maiores vocacdes econdmicas.
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J4 as cargas pontuais estdo predominantemente atreladas ao esgotamento sanitario, que
representa 98% desta tipologia de contribuicdes na bacia (com 6.948,59 t DBOs/ano). Em termos
de suas concentragfes a nivel de unidade de planejamento, sua ocorréncia é mais expressiva na
regiao do “Baixo SMV”, representada fortemente pela regido metropolitana na altura de Cariacica,
Serra e Vitoria (além de conter uma parcela de Santa Leopoldina). Nesta UP concentram-se 93%
desta categoria de cargas difusas (6.437,91 t DBOs/ano). Adicionalmente, apesar de representar
uma pequena parcela das cargas pontuais da bacia, 90% das contribui¢cdes referentes a atividade

industrial (105,98 t DBOs/ano) também ocorrem na regiao “Baixo SMV”.

Analogamente as deliberagbes feitas pelo Comité do Rio Jucu, o Plano de Bacias do Rio Santa
Maria da Vitoria também dispde de um Subprograma P2.2, relativo a “Prevengdo e Minimizagao
dos Efeitos das Cheias”. Dentre suas acdes sob responsabilidade do poder publico municipal,
destacam-se o aprimoramento das a¢cbes emergenciais existentes de minimizacao dos efeitos das
cheias; a identificacdo de fontes, controle de processos erosivos e desassoreamento dos cursos
d’agua em areas urbana e rural; o estabelecimento de solugdes e diretrizes para a retengéo de
aguas pluviais urbanas; e a implementacao de medidas estruturais para minimizacéo dos efeitos
das cheias. Adicionalmente, este Subprograma estabelece a ampliacdo e detalhamento do
zoneamento de areas inundaveis e a ampliacéo e fortalecimento do sistema de alerta contra cheias

como acdes de governanca do sistema de gestao.

Outras acgdes igualmente fundamentais sdo apresentadas nos Subprogramas “Uso Racional da
Agua” (P1.1), “Redugdo das Cargas Poluidoras” (P1.2), “Articulacdo do Enquadramento com o
Planejamento Municipal” (P3.1), “Recuperacdo e Definicdo de Areas Legalmente Protegidas”
(P3.2), “Caracterizagdo Quali-quantitativa das Aguas” (P4.3), dentre outros (IEMA, 2016).

BH Rio Benevente

Além das bacias dos rios Jucu e Santa Maria da Vitoria, a RMGV também esta inserida em duas
outras unidades importantes e que também devem ser consideradas neste estudo. Uma delas é a
Bacia Hidrografica do Rio Benevente, cujas demandas hidricas identificadas em seu Plano de Bacia
encontram-se dispostas nos Quadros 25 e 26, e seus limites geograficos podem ser visualizados

na Figura 64.
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Figura 64 — Delimitag&do da BH do Rio Benevente.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Benevente (ESPIRITO
SANTO, 2015).

Quadro 25 - Demandas hidricas na BH do Rio Benevente (m3/s), com percentuais por UP.

Unidade de Abastecimento
Planejamento Publico

Criacao

Industria Irrigacéo Total UP

B@Eg\giﬁte 0,003 | (2%) | 0,002 | (2%) | 0,000 | (0%) | 0,131 |(96%) | 0,14 |(100%)

SRVEC VN 0,003 |(2%) | 0,002 | (2%) | 0,000 | (0% | 0,114 |(96%) | 0,12 |(100%)

SRl 0,003 |(3%) | 0,002 | (2%) | 0,000 | (0%) | 0,078 |(95%) | 0,08 |(100%)

Rig’e"g‘o.sg‘o 0,003 | (2%) | 0,003 | (3%) | 0,000 | (0%) | 0,121 |[(95%) | 0,13 |(100%)
oaquim

SRR 0,003 | (2%) | 0,003 | (2%) | 0,000 | (0%) | 0,131 |(96%) | 0,14 |(100%)
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Unidade de Criacdo Abastecimento
Planejamento Animal Publico

Indastria Irrigacao Total UP

Rio Crubixa (2%) (0%) (95%) (100%)

Rio Caco de

Bote 0,002 |(2%) | 0,006 | (9%) | 0,000 | (0%) | 0,063 |(89%) | 0,07 |(100%)

SN0l 0,002 | (3%) | 0,017 | (7%) | 0,000 | (0%) | 0,044 |(70%) | 0,06 |(100%)

SN[ W 0,003 | (2%) | 0,008 | (6%) | 0,000 | (0%) | 0,136 |(92%) | 0,15 |(100%)

SN 0,011 | (3%) | 0,050 |(14%) | 0,137 [(39%) | 0,151 |(43%) | 0,35 |(100%)

SR 0,008 | (6%) | 0,006 | (4%) | 0,000 | (0%) | 0,126 |(90%) | 0,14 |(100%)

Baixo
Benevente e
Bacias
Costeiras

TotalBH 0,045 (3%) 0,195 (12%) 0,137 (8%) 1,284 (77%) 1,659 (100%)

Fonte: Adaptado de ESPIRITO SANTO, 2015.

0,004 |(2%) | 0,094 |(40%) | 0,000 | (0%) | 0,137 |(59%) | 0,23 |(100%)

Quadro 26 — Demandas hidricas na BH do Rio Benevente (m3/s), com percentuais por usos.

Criacao Abastecimento

Unidgde de Animal Publico
Planejamento

Alto Rio
Benevente

Industria Irrigacéo Total UP

(10%)

TRV EE VY 0,003 | (6%) | 0,002 | (1%) |0,000 | (0%) |0,114 | (9%) | 0,12 | (7%)

=R lidn M 0,003 | (6%) | 0,002 | (1%) |0,000| (0%) |0,078 | (6%) | 0,08 | (5%)

Ribeirdao Sao

0, [0) [0) 0, [0)
[Pyl 0,003 | (7%) | 0,003 | (2%) |0,000 | (0%) 0,121 | (9%) | 013 | (8%)

STN:EIE I 0,003 | (6%) | 0,003 | (2%) |0,000 | (0%) |0,131 | (10%) | 0,14 | (8%)

SR e T Il 0,001 | (3%) | 0,001 | (1%) |0,000 | (0%) |0,052 | (4%) | 0,05 | (3%)

Rio Caco de
Pote

0,002 | (3%) | 0,006 | (3%) |0,000 | (0%) |0,063 | (5%) | 0,07 | (4%)
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Criacdo Abastecimento

Unidade de Animal PUblico Industria Irrigacao Total UP
Planejamento

Rio Joéba (4%) (9%) (0%) (3%) (4%)

SNl [15W 0,003 | (7%) | 0,008 | (4%) |0,000 | (0%) |0,136 | (11%) | 0,15 | (9%)

ST 0,011 | (25%) | 0,050 | (26%) | 0,137 |(100%) | 0,151 | (12%) | 0,35 | (21%)

SIS 0,008 | (18%) | 0,006 | (3%) |0,000 | (0%) |0,126 | (10%) | 0,14 | (8%)

Baixo
Benevente e
Bacias
Costeiras

0,004 | (8%) | 0,094 | (48%) |0,000 | (0%) |0,137 | (11%) | 0,23 | (14%)

Total BH 0,045 100% 0,195 (100%) 0,137 (100%) 1,659 (100%)

1,284 (100%)

Fonte: Adaptado de ESPIRITO SANTO, 2015.

Com uma area de drenagem de aproximadamente 1.260 kmz, esta bacia faz parte da UGRH Litoral
Centro-Sul e abrange os municipios de Alfredo Chaves, Anchieta e parte de Iconha, Piima e
Guarapari. Diferente das bacias discutidas anteriormente, esta tem suas principais demandas
oriundas das atividades agricolas, sobretudo no que tange a irrigacéo, que soma 77% (1,284 m3/s).
Cabe apontar que a bacia do Benevente engloba apenas uma pequena parte do municipio de
Guarapari (seu Unico representante da RMGV), cobrindo apenas 1,6 km? de sua zona urbana

edificada (o0 que representa apenas 9% desta).

Esta parcela do municipio esta inserida nas unidades de planejamento “Rio Corindiba”, “Rio
Salinas” e “Baixo Benevente e Bacias Costeiras”. As duas primeiras sao prioritariamente
caracterizadas pelas demandas a nivel de irrigacdo, que respondem por 92% (0,136 m?/s) e 90%
(0,126 m®/s) de suas demandas, respectivamente. Enquanto isso, apenas 59% das demandas do
trecho do “Baixo Benevente e Bacias Costeiras” sdo voltadas a irrigagéo (0,137 m®/s), estando o

restante majoritariamente focado no abastecimento publico (com 0,094 m?/s, ou seja, 40%).

No entanto, é importar ressaltar que as principais captacfes de agua para abastecimento do
municipio de Guarapari encontram-se em pontos do préprio rio Benevente (embora isso ocorra no
municipio de Anchieta, no trecho da UP “Rio Pongal” — que é caracterizada por abrigar a totalidade
das demandas industriais da bacia em estudo), bem como dos rios Concei¢éo e Jaboti (ambos no

territério de Guarapari, porém fora da bacia da BH do Rio Benevente).
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Em termos gerais, o Plano de Bacias do Rio Benevente concluiu que esta BH se encontra numa
situacgao hidrica confortavel. Todas as vazdes que sdo retiradas em suas unidades de planejamento
sdo menores que as vazOes médias de longo termo, assim como sao inferiores as vazodes

outorgaveis pelo IEMA (isto €, 50% da Qqo).

Por fim, tem-se que o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo realizou uma analise
das cargas orgéanicas lancadas em nivel das Unidades de Gestao de Recursos (UGRH) do Estado.
Neste contexto, a BH do Rio Benevente acrescida da area dos municipios de Vargem Alta, Iconha,
Rio Novo do Sul, Piima e do restante de Guarapari (Unico da unidade com populacédo superior a
100 mil habitantes) resulta UGRH Litoral Centro-Sul.

Esta, por sua vez, é responsavel por um lancamento diario estimado em 5.122,20 kg de cargas
organicas nos cursos hidricos. Segundo o PERH-ES, 91,50% deste montante € composto por
cargas de origem doméstica (conforme detalha o Quadro 25 adiante), e necessita de uma vazao
de 11.856,80 L/s para sua diluicdo (ESPIRITO SANTO, 2017).

Quadro 27 — Cargas Remanescentes Estimadas e Vaz6es Necessarias para Diluicdo na
UGRH Litoral Centro — Sul.

Cargas
Setor remanescentes

Vazao necessaria Representatividade no

(ko/dia) para a diluigéo (L/s) total da UGRH

Domeésticas 4.684,50

10.843,70 91,50%

Cargas Difusas 117,70 272,40 2,30%

Outros Usos 320,00 740,70 6,20%

Total 5.122,20 11.856,80 100,00%

Fonte: Adaptado do Plano Estadual de Recursos Hidricos (ESPIRITO SANTO, 2017).

E importante ressaltar que, assim como ocorreu para as bacias discutidas anteriormente, o Plano
de Bacia do Rio Benevente também disp&e de um plano de agfes agrupado por componentes, de
modo que cada uma delas é contemplada por um grupo de Programas distintos. Assim sendo, em
termos das ac¢des de drenagem, destacam-se os Programas de “Controle da Erosdo em Estradas
Vicinais” (que envolve a implantacdo e manutencdo adequada dos dispositivos de drenagens
obedecendo a declividade das estradas, tipos e caracteristicas do solo e indices pluviométricos,
visando a melhoria tanto da infraestrutura das estradas quanto da qualidade e assoreamentos nos

cursos de agua); “Previsdo e Alerta Contra Eventos Hidrologicos Criticos” (que conta com a
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implantacdo de um sistema de previséo e alerta contra enchentes); “Compatibilizagédo dos Planos
Diretores Municipais com o Enquadramento”, dentre outros (ESPIRITO SANTO, 2015).

RH Litoral Centro-Norte

Para encerrar a discussao sobre as bacias da RMGV, resta a andlise da Regido Hidrogréafica (RH)
Litoral Centro-Norte, que por sua vez abrange a maior parcela da UGRH Litoral Centro-Norte. Para
tanto, suas demandas hidricas estdo organizadas nos quadros 28 e 29 adiante, enquanto a Figura

65 a seguir ilustra seus limites territoriais.

Quadro 28 — Demandas hidricas na RH Litoral Centro - Norte (m3/s), com percentuais por
UPs.

Unidade de Criacao Abastecimento
Planejamento Animal Publico

IndUstria Irrigacéo Total UP

Alto Rio

Riacho (6%)

(0%) (91%) (100%)

Baixo Rio

P . 0,021 |(0%) | 0,053 | (1%) | 8,000 |(90%) | 0,816 | (9%) | 8,890 |(100%)

Corrego
Barra do 0,007 |(1%) | 0,243 |(50%) | 0,001 | (0%) | 0,237 |(49%) | 0,488 |(100%)
SY:10)%

Rio Piraqué-

Acu 0,022 |(1%) | 0,149 | (6%) |0,0018 | (0%) | 2,243 |(93%) | 2,416 |(100%)

Rio

WIPISPRNN 0,004 |(2%) | 0,016 |(10%) | 0,000 | (0%) | 0,146 |(88%) 0,166 |(100%)

Rio Reis

Magos 0,021 |(2%) | 0,165 |(18%) | 0,003 | (0%) | 0,719 |(79%) | 0,908 |(100%)

Rio o . . .
Jacaraipe (95%) (0%) (4%) (100%)

Total BH (1%) 2,5380 (16%) 8,0078 (50%) 5,368 (33%) 16,034 (100%)

Fonte: Adaptado de ESPIRITO SANTO, 2020.
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Quadro 29 — Demandas hidricas na RH Litoral Centro - Norte (m3/s), com percentuais por
usos.

Unidade de Criacao Abastecimento

Planejamento Animal Publico e IgelEe el (1=

Alto Rio

Rl 0,033 | (28%) | 0,075 | (3%) |0,000 | (0%) |1,132 | (21%) | 1,240 | (8%)

Baixo Rio

NN 0,021 | (18%) | 0,053 | (2%) |8,000 |(100%) 0,816 | (15%) | 8,890 | (55%)

Cérrego
Barra do 0,007 | (6%) | 0,243 | (10%) [0,001| (0%) |0,237 | (4%) | 0,488 | (3%)
Sahy

Rio Piraqué-

Ay 0,022 | (18%) | 0,149 | (6%) |0,002 | (0%) |2,243 | (42%) | 2,416 | (15%)

Rio

0 0 0 0, 0,
D IETa 0004 | (3%) 10,016 | (1%) |0,000 | (0%) |0,146| (3%) | 0,166 | (1%)

Rio Reis

VNN 0,021 | (18%) | 0165 | (7%) |0,003 | (0%) |0,719 | (13%) | 0,908 | (6%)

NOWElTC o=l 0,012 | (10%) | 1,837 | (72%) |0,002 | (0%) |0,075| (1%) | 1,926 | (12%)

Total BH 0,120 (100%) 2,538 (100%) 8,008 (100%) 16,034 (100%)

5,368  (100%)

Fonte: Adaptado de ESPIRITO SANTO, 2020.
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Figura 65 — Delimitacdo da RH Litoral Centro-Norte.
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Fonte: ESPIRITO SANTO, 2020.

Com uma area de drenagem de aproximadamente 3.100 km?, esta regido hidrografica abrange os
municipios de Serra, Funddo, Santa Teresa, Santa Leopoldina, Ibiragu, Jodo Neiva, Aracruz e
Linhares. Analisando seu quadro de demandas, verifica-se que a unidade de planejamento do “Rio
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Jacaraipe” € a que apresenta uma maior demanda voltada ao abastecimento publico, com 1,837
m3/s (ou seja, 95% em relacdo aos seus proprios usos e 72% quando considerada as demandas
de abastecimento da regido como um estudo). Salienta-se que € nesta unidade que esta inserida
a maior porcdo da RMGV contemplada pela regido hidrografica Litoral Centro-Norte, com destaque
a quase que a totalidade da zona urbana edificada de Serra, o0 municipio mais populoso do Espirito
Santo, e a presenca de suas principais lagoas: Largo do Juara e Jacuném (SERRA, 2013).

Ja na UP do “Rio Reis Magos”, onde esta inserido o municipio de Fundao, percebe-se que a
demanda primordial esta ligada as atividades de irrigacdo, com 0,719 m®/s (79%, porém apenas
13% a nivel desta RH). Além disso, o montante referente ao abastecimento publico é
significativamente inferior a unidade discutida anteriormente, chegando a apenas 0,165 m?/s (o que
corresponde a 18% de seus usos e 7% das demandas de abastecimento relativas a regido em

analise como um todo).

Ademais, é nesta unidade que estéo as captagdes feitas no municipio para o abastecimento de sua
sede municipal e do distrito de Timbui. As demais localidades séo contempladas por sistemas de
municipios vizinhos e, embora este rio esteja situado dentro dos limites de Fundao, é importante
ressaltar que nele também é feita uma captacao para o Sistema Reis Magos, situado no municipio

de Serra.

No que diz respeito as contribuicdes sanitarias presentes nesta regido, cabe mencionar o estudo
feito recentemente pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo sobre as cargas
remanescentes (vide Quadro 30 adiante). Neste foi estimado um lancamento diario de 13.844,60
kg de cargas organicas nos cursos hidricos da UGRH Litoral Centro-Norte (que é majoritariamente
composta pela RH em questédo). Deste montante, 72,40% correspondem as cargas de origem
doméstica e 26,40% de cargas difusas (sobretudo relativas ao uso industrial) (ESPIRITO SANTO,
2017).

Quadro 30 — Cargas Remanescentes Estimadas e Vazfes Necessarias para Diluicdo na
UGRH Litoral Centro - Norte.

Cargas
Setor remanescentes

Vazao necessaria Representatividade no

(kg/dia) para a diluigéo (L/s) total da UGRH

Domésticas 10.029,20 23.215,80 72,40%

Cargas Difusas 156,40 362,10 1,20%

Outros Usos 3.659,00 8.469,90 26,40%
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Cargas

Vazao necessaria Representatividade no
remanescentes P

para a diluicdo (L/s) total da UGRH

(kg/dia)

13.844,60 32.047,80 100,00%

Fonte: Adaptado do Plano Estadual de Recursos Hidricos (ESPIRITO SANTO, 2017).

Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario na RMGV

Conforme mencionado anteriormente, as demandas hidricas relacionadas ao abastecimento de
agua nos limites da Regido Metropolitana sao bem expressivas. Assim sendo, é fundamental que
seja feita uma anélise dos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) em opera¢&o nos municipios
gue a compdem. Para tanto o Quadro 31 adiante apresenta uma sintese de alguns de seus
parametros com base nos resultados publicados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) para 0 ano de 2018. Além disso, salienta-se que 0s servigos de abastecimento
de agua na Regido Metropolitana da Grande Vitéria sdo conduzidos pela Companhia Espirito-
Santense de Saneamento (CESAN), por meio de delegacdo do Governo do Estado e contratos de

concessdes com 0s municipios.
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Municipio

Cariacica

Populacéo
total do
municipio —
hab. (Fonte:
IBGE, 2018)

Quadro 31 - indices dos servigos de abastecimento de agua na RMGV.

Populacéo
urbana do
municipio —
hab. (Fonte:
IBGE, 2018)

Populacéo total
atendida com
abastecimento de

Populacéo urbana
atendida com
abastecimento de

agua — hab. (AG001) &agua — hab. (AG026)

Extensao
da rede de
agua — km

(AGO005)

Volume de
agua
produzido —
1.000 m3/ano
(AG006)

Volume de
agua tratada
em ETAs —
1.000 m3/ano
(AG007)

Volume de
agua

consumido —

1.000
m3/ano
(AG010)

Fundao

Guarapari

Serra

Viana

Vila Velha

Vitoria

378.603 366.558 320.423 320.423 1.283,81 39.675,76 39.675,76 15.987,96
21.061 17.786 17.329 82% 17.329 97% 140,27 1.597,85 1.597,85 1.107,14
122.982 117.424 104.470 85% 104.470 89% 539,88 12.404,05 12.404,05 7.270,14
507.598 504.104 440.225 87% 440.225 87% 1.827,27 56.552,32 56.552,32 36.743,14
76.954 70.598 55.600 72% 55.600 79% 265,55 6.152,52 6.152,52 3.195,91
486.208 483.850 471.904 97% 471.904 98% 1.364,29 44.046,88 44.046,88 26.950,37
358.267 358.267 339.015 95% 339.015 95% 858,53 37.364,03 37.364,03 25.295,47

1.951.673

1.918.587

1.748.966

1.748.966 91%

6.279,60

197.793,41

197.793,41

116.550,13

Fonte: Adaptado de SNIS, 2019.
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Pela andlise desta, verifica-se que cerca de 90% dos habitantes da RMGV sédo atendidos com
abastecimento de &gua por meio de 6.279,60 km de rede. Faixas de atendimento superiores a 95%
ocorrem somente em Vila Velha e Vitéria, enquanto os demais municipios apresentam indices

médios de 85%, com excecao de Viana, que tem apenas 72% de seus habitantes contemplados.

Além disso, dos 197.793.410,00 m® tratados ao ano, essa populacdo consome 116.550.130,00 m3/s
(59%), o que corresponde a uma taxa de consumo de 182,57 L/hab./dia. Numa andlise municipal,
tem-se que os usuarios de Serra e Vitoria dettm os maiores consumos, com 228,67 e 204,42
L/hab./dia, respectivamente. Analogamente, 0 menor consumo foi registrado em Cariacica: 136,70
L/hab./dia.

Considerando ainda os volumes tratados em cada municipio, percebe-se que Serra, Vila Velha,
Cariacica e Vitoria foram responsaveis pelo tratamento conjunto de 90% da agua que abastece a
Regido Metropolitana, com participacdes individuais de 29%, 22%, 20% e 19%, respectivamente.
Neste sentido, é importante que sejam detalhadas as Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS) em

atividade na area de estudo.

Para tanto, o Quadro 32 apresenta o levantamento destas unidades, com destague aos mananciais

de captacao, o processo de tratamento empregado e 0s municipios que atende com agua tratada.

Quadro 32 — Levantamento das Esta¢ces de Tratamento de Agua (ETAs) da RMGV.

Municipio Manancial de Processo de Municipios
P captacao Tratamento atendidos
o ETA 1 - Vale . Convencional/Filtracao
Cariacica Rio Jucu .
Esperanca Direta o .
Cariacica, Viana,
. ETA 1 - Vale _ _ Vila Velha e Vitoria
Cariacica Rio Jucu Convencional
Esperanca Nova
0= Q ETA 3 - Duas Bocas| Rio Duas Bocas Flotacéo Cariacica
Fundéo ETA Sede Rio Fundéao Convencional Fundéo
Fundéo ETA Timbui Rio Ribeirdo Braco Convencional Fundao
do Norte
Rio Benevente, Rio
Guarapari ETA Sede Conceicao e Rio Convencional Guarapari
Jaboti
[eWEIET Ll ETA Santa Monica | Carrego Oratério Filtrag&o Direta Guarapari
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Serra

Serra

Serra

Serra

Serra

Viana

Viana

Viana

Viana

Vila
Velha

Vila
Velha

Vila
Velha

ETA 5 - Carapina

Manancial de

captacédo

Rio Santa Maria da

Processo de
Tratamento

Filtracdo

Municipios
atendidos

Serra, Vitoria e

Vitoria Direta/Flotacao Fundéao
ETA 8 - Belvedere | Agua subterranea Flotacdo Serra
ETA11 B Santa | Rio San_tq l\_/lana da Flotagéo Serra e Cariacica
Maria Vitoria
ETA 13 - TIMS - Serra
ETA 15 - Reis . . .
Magos Rio Reis Magos Convencional Serra
ETA 4 - Viana Rio Sa_n to Agostinho Filtrag&do Direta Viana
e Rio Formate
ETAO - < A ~ .
Jucuw/Antartica Agua subterrénea Flotacdo Viana
ETA 10 - Aragatiba Rio Jacaranda Convencional Viana
ETA 1‘.1' - Pogos Agua subterranea - Viana
Viana
ETA 2 - Cobi Rio Jucu Convencional Vila Velha e Vitoria
Vila Velha,
ETA 12 - Cagaroca Rio Jucu Convencional Cariacica e
Guarapari
ETA 7 - Ponta da " A Vila Velha e
Agua subterranea - :
Fruta Guarapari

Fonte: Adaptado dos Planos Municipais de Saneamento Basico e do Plano Estadual de
Residuos Sélidos do Espirito Santo (SEAMA, 2019).

Por fim, o Quadro 33 apresenta um extrato do estudo realizado pelo Plano Estadual de Recursos

Hidricos do Espirito Santo acerca da projecdo da situacdo do abastecimento de agua nos

municipios mais populosos do Estado, com destaque aos valores estimados de recursos para

investimentos em melhorias nos sistemas existentes até o ano de 2025. Dentre os municipios da

RMGYV contemplados neste, destacam-se Cariacica, Guarapari, Viana, Vila Velha, Vitoria e Serra.
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Quadro 33 - Sistemas de abastecimento de agua na RMGV.

L Situacédo do Investi. Totalem = Manancial de : Rarticip: no S_ltuagao dq Ou_tr,o_s
Municipio Abast. (2015) Agua (2025) Captacio Sistema abast. do sistema (ate municipios
‘ 9 pag municipio 2025) atendidos
Jucu
. (subsistema . :
Abas_tecm]e_nto - Rio Jucu Vale 7% Satisfatéria Viana, \('I,a.
satisfatorio Velha e Vitéria
Esperancga) -
Integrado
Santa Maria
. . . (subsistema
Abszstit;c;trg ﬁgto - Rio dSaa\r)it% ril\:larla ETA 11 Santa 12% Satisfatoria Serra
Cariacica Maria) -
Integrado
Abszstit;cgg ﬁgto - Rio Duas Bocas Duas Bocas 7% Satisfatoria -
Jucu
Abastecimento , (subsistema o e Vila Velha e
satisfatério ) Rio Jucu Cacaroca) - 3% Satisfatoria Guarapari
Integrado
Rio Benevente, Requer
Requer ampliacéo 9 milhdes Rio Conceicao e Guarapari 94% quer -
, Rio Jaboti ampliagao
Guarapari
Requer ampliacéo 9 milhdes g?;:g?ig Santa Mbnica 4% Satisfatoria -
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. ~ . . Particip. no Situagdo do Outros
Municipio A%;?g?zooig) In\’/&esl;[; '{;églgm Mér;ar:;:lgode Sistema abast. do sistema (até municipios
‘ 9 pag municipio 2025) atendidos
Jucu
o - . (subsistema o S Cariacica e Vila
Requer ampliacdo 9 milhdes Rio Jucu Cacaroca) - 1% Satisfatoria Velha
Integrado
Requer ampliacdo 9 milhdes Pogo Ponta da | Ponta da Fruta - 1% Satisfatoria Vila Velha
Fruta 1 Integrado
Santa Maria
Abas_tecm]e?nto - Rio San_ta, Marla (sub5|s_tema 99% Satisfatoria Vitéria e Fundéo
satisfatério da Vitoria Carapina) -
Integrado
Santa Maria
Serra . . , (subsistema
Abas_tecm,qe?nto - Rio San_ta, I\_/Iana ETA 11 Santa <1% Satisfatoria Cariacica
satisfatorio da Vitoria .
Maria) -
Integrado
Abas_tecmje_nto - Pocos Serra Belvedere <1% Satisfatoria -
satisfatorio
Jucu
(subsistema Cariacica, Vila
Viana Requer ampliacéo 3 milhdes Rio Jucu Vale 84% Satisfatoria .
Velha e Vitoria
Esperanca) -
Integrado
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. ~ . . Particip. no Situagdo do Outros
Municipio A%;?g?zooig) In\’/&esl;[; '{;églgm Mér;ar:;:lgode Sistema abast. do sistema (até municipios
' g ptag municipio 2025) atendidos
Rio Santo Requer
Requer ampliagéo 3 milhdes Agostinho e Rio Viana 12% quet -
ampliacdo
Formate
Requer ampliagéo 3 milhdes Pocos Viana Jucu-Antartica 3% Satisfatéria -
Requer ampliacéo 3 milhdes Rio Jacaranda Aragatiba 1% Satisfatéria -
Jucu
- (subsistema o .
Abastecimento - Rio Jucu Vale 76% Satisfatoria | CaNacica, Viana
satisfatorio e Vitoria
Esperanca) -
Integrado
Jucu
Abas_tecmje_nto i Rio Jucu (subsistema 14% Satisfatéria Cariacica e
. satisfatério Cacaroca) - Guarapari
Vila Velha
Integrado
Jucu
Abastecimento - Rio Jucu (subsistema 9% Satisfatoria Vitoria
satisfatério Cobi) -
Integrado
Abas.tecwr,le_nto i Poco Ponta da | Ponta da Fruta - 1% Satisfatéria Guarapari
satisfatério Fruta 1 Integrado
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Municipio

Vitoria

Situagédo do Investi. Totalem = Manancial de : Pabrtlup.dno S_ltuagao dq Ou_tr,o_s
Abast. (2015) Agua (2025) Captacio Sistema a a;t., 0 sistema (até municipios
: municipio 2025) atendidos
Jucu
Abas_tecm]e_nto - Rio Jucu (sub3|s_tema 46% Satisfatoria Vila Velha
satisfatorio Cobi) -
Integrado
Jucu
- (subsistema o .
Abas_tec”'ie.”to - Rio Jucu Vale 29% Satisfatoria Carlat_:lca, Viana
satisfatério e Vila Velha
Esperanca) -
Integrado
Santa Maria
Abas_tecmje?nto i Rio San_ta, I\_/Iana (sub5|s_tema 2504 Satisfatéria Serra e Eundso
satisfatério da Vitoria Carapina) -
Integrado

Fonte: Adaptado do Plano Estadual de Recursos Hidricos (ESPIRITO SANTO, 2017).
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Cabe ressaltar que um estudo mais aprofundado destes sistemas sera feito na etapa M2, apés a
devida obtencdo de dados atualizados acerca de cobertura, detalhamento e localizagdo das
estacdes, pontos de captacao, limites de outorga, dentre outros.

Agora, considerando a andlise feita anteriormente para as cargas organicas lancadas nas bacias,
€ importante que também seja detalhado a atual condicdo do atual Sistema de Esgotamento
Sanitario (SES) em operacdo nos municipios da RMGV. Assim sendo, a Quadro 34 adiante
apresenta um retrato de alguns parametros deste SES com base nos ultimos resultados publicados
pelo Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SNIS) para o ano de 2018. Cabe
mencionar que 0s servigos de esgotamento sanitario na RMGV também sdo conduzidos pela
CESAN, com excecdo de Serra, cujas atividades de coleta e tratamento de esgoto ocorrem
mediante uma Parceria Publico-Privada (PPP).
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Municipio

Cariacica

Populacéo

total do

municipio —
hab. (Fonte:
IBGE, 2018)

378.603

Quadro 34 - indices dos servicos de esgotamento sanitario na RMGV.

Populacéo
urbana do
municipio —
hab. (Fonte:
IBGE, 2018)

366.558

Populacéo total atendida
com esgotamento
sanitario — hab. (ES001)

130.146

Populacéo urbana

atendida com

esgotamento sanitario —

hab. (ES026)

130.146

Extensdo da

rede de
esgotos —
km (ES004)

Volume de
esgotos
coletado —
1.000
ms3/ano
(ES005)

5.059,91

Volume de
esgotos
tratado —
1.000
ms3/ano
(ES006)

4.267,24

Fundao

Guarapari

Serra

Viana

Vila Velha

Vitoria

Fonte: Adaptado de SNIS, 2019.

21.061 17.786 3.935 19% 3.935 22% 15,34 157,88 157,88
122.982 117.424 68.730 56% 68.730 59% 229,05 5.374,63 5.374,56
507.598 504.104 351.854 69% 351.854 70% 990,93 13.196,91 13.196,91
76.954 70.598 27.643 36% 27.643 39% 88,75 1.074,37 901,25
486.208 483.850 257.067 53% 257.067 53% 406,13 15.918,45 15.913,59
358.267 358.267 291.166 81% 291.166 81% 480,40 20.871,43 20.871,43

1.951.673

1.918.587

1.130.541

1.130.541
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De posse dos indices destes servicos, pode-se afirmar que aproximadamente 58% da populacéo
da regido metropolitana é atendida com esgotamento sanitario por meio de 2.590,41 km de rede.
Os maiores indices de atendimento estdo em Vitoria e Serra, que possuem, respectivamente, 81%
e 69% de seus habitantes contemplados pelo SES existentes. Enquanto isso, Guarapari e Vila
Velha detém uma média de 54%, ao passo que Viana e Cariacica tém um atendimento médio ainda
inferior, com 35%. Os menores indices correspondem ao municipio de Fundao, para o qual apenas

19% de seus habitantes sédo contemplados com servigos de esgotamento sanitario.

Além disso, dos 61.653.580,00 m® coletados no ano de andlise, 98% recebeu o devido tratamento
nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) em atividade na area de estudo, com destaque a
atividade das estacbes de Vitdria, Vila Velha e Cariacica, que juntas foram responsaveis pelo
tratamento de 81% do material coletado.

Neste contexto, a Quadro 35 adiante apresenta o extrato do Plano Estadual de Recursos Hidricos
no que tange a identificacdo das ETESs, suas tecnologias de tratamento e a eficiéncia para remocao

da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de cada uma delas para os municipios da RMGV.

Quadro 35 - Levantamento das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) da RMGV.

Municipio ETE Tratamento Eficiéncia
Guarapari Meaipe Reator anaerébio + Biofiltro aerado submerso 80%
Guarapari Centro* Lodos ativados (aeracao prolongada) 95%
Guarapari Aeroporto* Lodos ativados _corjv_enuonal com remocao 95%
biolégica de N
Guarapari Jabarai Reator anaerébio 65%
Avaf Jardim - -
Cariacica A Reator anaerébio + Biofiltro aerado submerso 30%
Botanico
Cariacica Padre Gabriel Reator anaerébio 51%

Sistema UNITANK - lodo ativado com
Cariacica Bandeirantes nitrificacéo e desnitrificacdo e desinfeccao 99%
por ultravioleta

Cariacica Flexal Il Lagoa anaerébia - Lagoa facultativa 88%

Cariacica Mocambo Tratamento primario (tanques sépticos) 65%
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Municipio
Cariacica

Cariacica
Cariacica

Viana

Viana

Viana

Viana

Viana

Viana

Viana

Vila Velha

Vila Velha

Vila Velha

Vila Velha

Vila Velha

Vila Velha

Vitoria

Vitoria

Vitoria

Vitoria

== Tratamento Eficiéncia
Nova Rosa da I . 0
Penha Lagoa anaerobia + Lagoa facultativa 87%
Vila Oasis Reator anaerobio + Biofiltro aerado submerso 90%
Campo Verde Reator anaerébio 7%
Aracatiba Fossa-Filtro 74%
Reator anaerodbio + Filtro percolador (sem o
Bom Pastor decantador) 85%
Marcilio de . =
Lodos ativados - aeracao prolongada 91%
Noronha
Parque do Reator anaerébio 81%
Flamengo
San_to Tanque séptico + Filtro anaerdbio 35%
Agostinho
Soteco Reator anaerébio + Filtro aerado submerso 94%
(sem decantador)
Vila Bethanea Lagoa anaerébia + Lagoa facultativa 85%
Riviera Park* Sem Informacéo 61%
Ulisses Reator anaerodbio + Biofiltro aerado submerso
. ~ + Decantador secundario + Desinfeccdo com 84%
Guimaraes
uv
Jabaeté Lodos ativados - aeracao prolongada 85%
Jacarenema Tanque séptico + Filtro anaerdbio 52%
Sistema UNITANK - lodo ativado com
Aracas nitrificacédo e desnitrificacdo e desinfeccao 91%
por ultravioleta
Vale I .
Reator anaerébio + lagoas de polimento 86%
Encantado
Nova Palestina Tanque séptico + filtro anaerébio 35%
Grande Vitoria Lodo ativado 91%
Mulemba Lodos ativados (aeracéo escalonada) 98%
Mulemba I1* Lodo ativado convencional 84%
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Municipio ETE Tratamento Eficiéncia
Vitéria éJ:rr;iti)Tri Lagoa aerada +f|£gﬁgt1i‘3§ultativa + Lagoa 77%
Fundso Fundo Reator anaerc’JlJOiIZCJ;Jl rf:gzioo rp)ercolador (sem 7504

Serra André Carloni* Lagoa aerada + Lagoa facultativa 82%
Serra Barcelona Lagoa facuItativa]{{leCeua::Egtri \z/;l:aerébio + Lagoa 24%
Serra Feu Rosa Reator anaerébio + Lagoas de polimento 79%
Serra Furnas Lagoa anaerObia - Lagoa facultativa 75%
Serra Jacaraipe Lagoa anaerobia - Lagoa facultativa 75%
Serra ci?;gii?a* Reator anaerébio + Lagoas de polimento 79%
Serra Jardins Lagoa anaerdbia + Lagoa facultativa 75%
Serra Laranjeiras Lagoa aerada + Lagoa facultativa 82%
Serra Maringa Lagoa anaerdbia - Lagoa facultativa 75%
Serra Mata da Serra Lagoa facultativa 75%
Serra Nova Almeida Lagoa aerada + Lagoa facultativa 82%
Serra Nova Carapina Lagoa anaerdébia - Lagoa facultativa 75%
Serra Porto Canoa Lagoa anaerdébia - Lagoa facultativa 75%
Serra Serra Dourada Lagoa anaerdébia - Lagoa facultativa 75%
Serra Valparaiso Lagoa aerada + Lagoa de sedimentacao 82%

* Estacdes em que o efluente tratado € langado no mar. Fonte: Adaptado do Plano Estadual de
Recursos Hidricos (ESPIRITO SANTO, 2018).

E importante lembrar que uma anélise mais substancial dos sistemas de esgotamento sanitario
sera conduzida na etapa M2 deste trabalho, ap6s a devida obtencdo de dados atualizados acerca
de cobertura, detalhamento e localizacdo das estagdes, pontos de langamento, outorga, dentre

outros parametros de interesse.
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Interpolac&o dos nucleos de adensamento populacional com os eventos e

principais zonas de inundac¢des e alagamentos

No presente tépico serdo brevemente discutidos os eventos de precipitacdo que resultaram em
alagamentos e inundagdes na regido metropolitana no ano de 2020, com énfase nos transtornos
causados e totais acumulados por municipio. Em seguida sera conduzida uma andlise que
correlaciona as areas edificadas em cada municipio com as zonas classificadas como de alta,
média e baixa susceptibilidade a inundagdes e alagamentos em cada um deles. E, por fim, serdo
apresentadas as aspiracdes levantadas pelos municipios em seus Planos Municipais de

Saneamento B&sico para o eixo da drenagem urbana.

Salienta-se que o estudo de interpolacdo com base nos nucleos de adensamento populacional sera
realizado na etapa M2 deste trabalho, uma vez que depende de documentos que ainda estao sendo
levantados, bem como estéa atrelado a andlises e modelagens que ainda nao foram definitivamente
encerradas no atual estagio do trabalho. Portanto, a analise presente neste capitulo discute apenas

a localizacéo das areas edificadas em termos dimensionais (em km?).

Principais eventos de inundacdes e alagamentos em 2020

Ao longo da histéria, os processos de ocupacéo irregular, as particularidades da topografia local, o
subdimensionamento de galerias de aguas pluviais, 0 lancamento de descargas sanitarias e
residuos sélidos em canais de drenagem, a retificacdo de trechos de cursos d’agua, a influéncia
marinha nos corpos hidricos superficiais e diversos outros fatores tém contribuido com severos

episodios de inundacgbes e alagamentos na Regido Metropolitana da Grande Vitéria.

Como um exemplo notério deste processo, destacam-se as chuvas que atingiram o Estado em
dezembro do ano de 2013. Com acumulos de chuva com volumes superiores & marca dos 700,00
milimetros, foram registrados inGmeros casos de alagamentos, enchentes, deslizamentos, perdas
materiais e até mortes, chegando a ser considerado o0 mais severo evento meteoroldgico do Espirito

Santo.

Recentemente, entre os dias 17 e 25 de janeiro de 2020, o Espirito Santo passou por um novo
evento severo de chuvas que o deixou com um prejuizo total estimado em R$ 666.811.746,91. Com
221 pontes e 639 edificagdes destruidas, os danos acumularam R$ 74 milhdes nas edificacdes
publicas e R$ 71 milhdes nas privadas, além do valor de R$ 521 milhdes referente a infraestrutura.
Além do impacto econdmico, estes eventos também resultaram em 10 mortes, 64 pessoas feridas,

14.230 desalojados e 2.340 desabrigados. Embora os maiores danos tenham ocorrido em
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municipios fora da RMGV, salienta-se que a precipitacdo acumulada em Vitéria neste periodo foi
de 264,6 mm, sendo que sua média histérica é de apenas 130,9 mm (TRIBUNA, 2020).

Apesar de apresentarem uma magnitude inferior ao episddio supracitado, uma nova ocorréncia de
chuvas foi registrada no Estado entre os dias 1 e 2 de marco, e dessa vez a regidao metropolitana
foi a mais impactada. Com acumulados de 272,6 mm em Fundéo, 199,5 mm em Vila Velha e 115,1
mm em Cariacica, houveram alagamentos e interrup¢cdes no transito em diversas avenidas
principais das cidades, suspensao de aulas, arraste de veiculos pela for¢ca das aguas, perda de
moveis pela entrada de agua no interior de residéncias e o saldo de 312 desalojados e 145
desabrigados em oito municipios: Fundao, Vila Velha, Cariacica, Viana, Marechal Floriano, Pancas,
Alfredo Chaves e Apiaca (A GAZETA, 2020a).

Posteriormente, entre os dias 15 e 16 de junho, novos eventos de alagamentos acometeram o
Estado, com destaque novamente a RMGV, sobretudo em Vila Velha, que registrou um acumulado
de precipitacdo de 83,5 mm em apenas 24 horas — embora os maiores valores tenham ocorrido em
Anchieta (99,0 mm). Outros municipios metropolitanos afetados na regiao foram Viana (com 72,6
mm), Serra (60,6 mm), Cariacica (60,2 mm), Vitoria (55,3 mm) e Guarapari (36,6 mm) (A GAZETA,
2020b).

Pouco depois, entre os dias 30 e 31 de julho, mais casos de transtornos ocasionados por
precipitacdes intensas acometeram o Estado. Nesta ocasido, Viana foi o municipio mais afetado da
RMGV, com um acumulado registrado em 143,0 mm em 24 horas, sendo seguido por Guarapari
(82,2 mm), Serra (77,8 mm), Cariacica (76,7 mm), Vitoria (74,61 mm), Fundao (71,0 mm) e Vila
Velha (60,3 mm) (A GAZETA, 2020c).

Por fim, a chegada da primavera trouxe fortes chuvas ao Espirito Santo entre os dias 22 e 23 de
setembro, com a ocorréncia de alagamentos, inundacfes, quedas de energia, interrupcdes e
bloqueios no transito, danos a infraestrutura pubica e privada e diversos outros transtornos. Nestes
dias, Guarapari foi a cidade capixaba que teve um maior acumulo de precipitagdo, com 146,1 mm.
Dentre os municipios da RMGV afetados, Vila Velha registrou 95,4 mm, Vitéria teve 85,8 mm, Serra
alcancou 74,6 mm, Funddo chegou a 68,1 mm, Cariacica teve 59,2 mm) e Viana foi o menos
impactado, com apenas 51,2 mm (A GAZETA, 2020).
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Andlise das areas edificadas e as zonas de alta susceptibilidade a

inundacodes

Tendo em vista todos os desdobramentos classicos de eventos de cheias, faz-se necessario
compreender a dimensdo das manchas urbanas edificadas que estdo inseridas nas areas

classificadas como mais frageis em ternos de inundagfes e alagamentos.

Assim sendo, para o estudo das zonas de susceptibilidade a inundacdes e alagamentos nos
municipios integrantes da RMGV, propde-se a utilizacdo do mapeamento conduzido pelo Servigco
Geoldgico do Brasil/Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) em seu estudo de
“Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundacdes - Espirito Santo”
(CPRM, 2015). Ja as éareas urbanas edificadas, foi considerada a classificacdo proposta pelo
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) em seu trabalho de mapeamento
do uso do solo capixaba baseado na interpretacdo do Ortofotomosaico ES — 2012/2015 (IEMA,
2015b).

Interpolando as informacdes contidas em ambos os estudos, foram alcancadas dimensdes (em
km?) das areas edificadas dentro das zonas de alta, média e baixa susceptibilidade a inundacées
na regido metropolitana. Dessa forma, a Quadro 36 apresenta um extrato destes resultados, com

destaque ao percentual desta intersecdo em relacdo a area total edificada de cada municipio.
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Quadro 36 — Areas edificaveis presentes em zonas de baixo, médio e alto grau de susceptibilidade a alagamentos e inundacdes na RMGV
(em km2), com destaque a sua porcentagem relativa ao total edificado no municipio.

Grau de
Susceptibilidade de
Areas Urb.
Edificadas

Vitéria Vila Velha Cariacica [ Guarapari Fundéo

Alto

Médio

Baixo

Total Edificado
Susceptivel

15,90 28% 34,17 2,15 18% 6,53 10%

Total Edificado Nao
Susceptivel

TotalGEetigllcadO 100% 12,24 100% 68,30 100% 17,55 100%

Fonte: Adaptado de CPRM (2015) e IEMA (2015b).

41,90 72% 18,89 10,09 82% 61,78 90%
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Os resultados obtidos no processo mostram que Vila Velha € a cidade com a maior dimenséo de
area edificadas inseridas em zonas susceptiveis aos eventos discutidos, chegando a 34,17 km?
(64% do total edificado no municipio). Suas regifes de alto e médio risco juntas contabilizam 45%
dos trechos susceptiveis, enquanto as areas de baixa susceptibilidade abrangem a porgao restante
(55%).

Em seguida tem-se os municipios de Vitéria, com 28% de suas areas edificadas (15,90 km?)
inseridas nestas zonas (estando 65% destas situadas em areas de alto risco), e Viana, com 18%

(isto é, 2,15 km?, sendo 83% deste montante referente a regides de risco alto).

Ja Guarapari e Funddo tiveram uma menor incidéncia de suas éareas edificadas em zonas
susceptiveis a inundacdes e alagamentos, tendo ambos registrado apenas 11%. No entanto, é
importante ressaltar que 82% e 80% destas estdo dentro das zonas de susceptibilidade alta,

respectivamente.

Por fim, os menores percentuais de areas edificadas em zonas risco ocorreram nos municipios de
Serra (10%, isto é, 6,53 km?) e Cariacica (9% ou 6,46 km?). No primeiro, 83% corresponde a zonas
de alto e médio risco, enquanto, no segundo, 53% destas areas ocorrem em trechos com

susceptibilidades alta e média.

As Figuras 66 a 72 ilustram a espacializacéo destas areas.
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Figura 66 — Relagdo entre areas edificadas e zonas de susceptibilidade a inundagdes e
alagamentos no municipio de Vitoria.
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Figura 67 — Relagdo entre areas edificadas e zonas de susceptibilidade a inundacdes e
alagamentos no municipio de Vila Velha.
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Figura 68 — Relagdo entre areas edificadas e zonas de susceptibilidade a inundagbes e
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Figura 69 — Relagdo entre areas edificadas e zonas de susceptibilidade a inundagdes e
alagamentos no municipio de Serra.
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Figura 70 — Relagdo entre areas edificadas e zonas de susceptibilidade a inundacgbes e
alagamentos no municipio de Fundao.
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Figura 71 — Relagdo entre areas edificadas e zonas de susceptibilidade a inundacdes e
alagamentos no municipio de Guarapari.
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Figura 72 — Relacdo entre areas edificadas e zonas de susceptibilidade a inundacdes e
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Uma andlise mais aprofundada destas areas pode ser melhor estudada no capitulo “Pontos de

Instabilidade Geotécnica” mais adiante.

Aspiracdes voltadas ao campo da drenagem pluvial

Tendo em vista todos 0s impactos socioeconémicos atrelados aos eventos de inundagdes e

alagamentos, o0s municipios identificaram e propuseram em seus Planos Municipais de

Saneamento Basico um conjunto de programas, projetos e a¢des voltados a materializacéo de suas

aspiracdes para a mitigacdo da problematica. Assim sendo, aqui serdo apresentadas as medidas

levantadas,

considerando a documentagdo disponibilizada até entdo. Novas analises e
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atualizacdes serdo realizadas na etapa M2, ap6s o devido levantamento de dados junto as
prefeituras e demais 6rgaos de interesse ao trabalho.

Visto isso, 0 eixo de drenagem urbana do PMSB de Vitdria constatou a necessidade de se
contemplar as areas do municipio ndo atendidas ou com sistemas subdimensionados com ac¢des
voltadas a mitigacdo dos recorrentes alagamentos e seus desdobramentos. Também foi discutida
a necessidade de se desenvolver uma estratégia para a manutencéo destes sistemas, bem como

a proposicao de mudancas institucionais para torna-los mais eficazes.

A partir desta analise, foram elencados quatro programas formados por diversos projetos e acoes.
O primeiro deles chama-se “Eliminacdo dos Pontos de Alagamentos do municipio de Vitéria”, que
conta com um projeto de execucado de obras estruturais a partir da captacéo de recursos financeiros

para a elaboracéo e execucdo de um projeto executivo de drenagem nas bacias de interesse.

Outro programa chama-se “Manutengdo do Sistema de Drenagem Urbana”, sendo composto por
projetos de manutencéo e reparos nas estacbes de bombeamento de aguas pluviais (EBAPS),
elaboracdo de um plano de manutencdo e um efetivo de reparos dos problemas identificados pelo
seu Plano Diretor de Drenagem Urbana, de 2008. Também merece destaque o programa
“Monitoramento Hidroldgico”, que propde uma sistematica de manutencao e reparos emergéncias
nas EBAPs, a atualizacdo dos cadastros de macro e microdrenagem (com a formacdo de uma
equipe voltada a sua atualizacdo e disponibilizacdo) e a elaboracdo de um plano voltado a

identificacdo de ligacdes cruzadas entre os sistemas de drenagem e coleta de esgoto.

Por fim, seu PMSB destacou o programa “Plano Institucional para Eficiéncia do Sistema de
Drenagem”. Como suas principais agoes, este tem a unificacdo dos servigos de drenagem urbana
em uma Unica Secretaria, a criacdo de uma taxa de drenagem (com a aplicacao de tarifas sociais),
0 reaproveitamento das aguas pluviais dos reservatorios de retencdo para fins ndo potaveis (em

servicos da propria Prefeitura) e adequacdes legais voltadas ao reuso da agua (VITORIA, 2015).

Tratando-se de Viana, a aspiracdo de se reduzir a ocorréncia de eventos de alagamentos e
inundacdes nos locais identificados em seu Plano Municipal de Saneamento Basico fez com que
fossem elaboradas a¢fes para a manutencdo da capacidade de escoamento de suas galerias de
macrodrenagem e de seus cursos hidricos. Neste sentido, foi proposto o programa “Manutencéo
Preventiva do Sistema de Drenagem”, que conta com acgdes de limpeza, desobstrucdo e
desassoreamento de cOrregos e canais urbanos de forma rotineira e integrada com atividades de

varricao.

Além deste, com o0 objetivo de minimizar o assoreamento e a ocupacgao das margens dos cursos

d'agua urbanos, propds-se o programa “Revegetacao das Margens nos Cursos D'agua Naturais da
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Area Urbana”. Este conta com atividades de recuperagdo de margens ciliares pelo plantio de
espécies nativas, fiscaliza¢bes bimestrais da ocupacdo das margens, desenvolvimento de a¢bes
de educacao ambiental voltadas a preservacao e recuperacao de matas ciliares, dentre outras.

Também merecem destaques outros programas de elaboracgdo do “Plano de Aguas Pluviais”, de
‘Reestruturacdo do Sistema de Drenagem” (que tem o intuito de adequar a estrutura e o
funcionamento institucional do poder publico local) e do “Fortalecimento da Ocupagao Urbana” (que
busca a reestruturacédo da fiscalizacdo do ordenamento urbano municipal com o intuito de inibir
infracdes urbanisticas e ambientais). Salienta-se que este conjunto de programas foi elaborado
para um horizonte de 20 anos desde a elaboragédo do PMSB (2016-2036) e, tirando 0os custos com
as equipes internas da prépria Prefeitura, estima-se que sejam necessarios R$ 1,03 milhao para
sua implementacao (VIANA, 2017).

Em relacéo a Fundao, a aspiracdo de adequar a estrutura e o funcionamento institucional de seu
poder publico no que tange a realizagdo de uma gestao eficiente do sistema de drenagem existente
trouxe a proposicdo de diversas linhas de atuacdo segundo seu PMSB. Para atender esta
necessidade, destaca-se a proposi¢cao do “Programa de Reestruturacao Gerencial e Operacional
da Drenagem Urbana”, que abrange ag¢des de melhorias na fiscalizacdo de seu ordenamento
urbano; estratégias voltadas ao combate das principais infracdes urbanisticas; implementacéo de
rotinas de vistorias na rede de drenagem municipal com o intuito de identificar e planejar
intervencBes necessarias; capacitacdo dos gestores da tematica; implementacdo de rotinas de
manutencao preventiva e corretiva; articulagdo com a Secretaria de Meio Ambiente para que obras
e estudos relativos a drenagem sejam incorporados como condicionantes de processos de

licenciamento; dentre outras.

Além destas, cabe mencionar a aspiracdo de ampliar os espacos de participacdo publica no
gerenciamento do sistema de drenagem do municipio, requalificando os instrumentos de
participacdo social e sensibilizando a populagcéo sobre a importancia de sua participacdo. Esta se
refletiu como um projeto integrante do Programa supracitado, tendo como principais ac¢des a
instituicdo de "Gabinete de crise" voltado ao gerenciamento participativo em casos de inundagoes
decorrentes de eventos climéaticos extremos; a divulgacdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico; a prestacdo de contas sobre a execugdo do Plano Municipal de Aguas Pluviais e do Plano
Municipal de Saneamento Basico, com énfase as acdes realizadas; e a implementacdo de
mecanismos de respostas individuais as dendncias efetuadas pelos municipes, demonstrando
como este comportamento contribuiu para minimizar problemas de drenagem. Os custos estimados
pelo PMSB para a execucdo das acdes de drenagem elencadas para Fundao totalizaram R$ 1,77

milhao.
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J& o municipio de Cariacica apontou a execuc¢édo de algumas obras consideradas como prioritarias
em seu Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana. Dentre elas destacam-se a implantacéo seis de
barragens de contencdo de cheias (com custos estimados em R$ 14,3 milhdes), a construcéo,
ampliacéo, limpeza e desobstrucdo de galerias e canais em diversas bacias da cidade (R$ 169,2
milh&es), além de processos de desapropriacdo e reassentamento de familias residentes em areas
de preservacao permanente de rios e cérregos (R$ 43 milhdes) e de pavimentagdo de vias urbanas
(R$ 13,8 milhdes) (CARIACICA, 2008).

Inclusive, tendo em vista as aspiracdes municipais de reducdo das inundacdes, melhoria da
circulacdo e seguranca publica, reducdo das doencas transmitidas por via hidrica atreladas aos
alagamentos, diminuicao dos danos ao patriménio publico e privado, necessidade de incentivo a
instalacdo de atividades econ6micas e a permissao para utilizacdo de areas saneadas voltadas ao
lazer da populacéo, a Secretaria de Estado de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano
(SEDURB) coordenou um projeto de macrodrenagem que abrangeu parte do municipio de

Cariacica e zona urbana de Vila Velha ao norte do Rio Jucu.

Este Projeto de Drenagem Urbana Sustentavel contemplou as bacias do Rio Marinho, Rio Aribiri,
Canal da Costa, Canal Guaranhuns e Corrego Jardim de Alah (em Vila Velha) e do Cérrego Campo
Grande (em Cariacica), e sua elaboracdo contemplou de forma integrada as fragilidades destes
sistemas. Dentre suas proposicdes, destacam-se a¢des de intervencdes de limpeza e desobstrucao
do leito, margens do rio, canais e corregos; ampliacdo das calhas de drenagem; implantacédo de
reservatorios e pdlderes para detencdo e contencdo de cheias; construcdo de estacdes elevatorias
de drenagem; adequacdo das pontes existentes as novas se¢des dos canais; além de um projeto
urbanistico (SEDURB, 2014).

Correlacdo destas analises com as areas impermeaveis identificadas ao

longo dos municipios;

O estudo de correlagdo das andlises feitas com as areas impermeaveis identificadas sera
conduzido na etapa M2 deste trabalho, uma vez que depende de documentos que ainda estdo

sendo levantados, bem como de processos de modelagem que ainda estdo em elaboracéo.
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3.3. QUALIDADE DA AGUA
Enquadramento dos corpos hidricos da RMGV

O enquadramento dos corpos d"agua é o principal instrumento de planejamento entre 0s usos da
agua e o estabelecimento de medidas para o controle da polui¢cdo. A Resolugéo n.° 357/2005 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) define o enquadramento como sendo o
estabelecimento da metas e/ou objetivos de qualidade da agua (classes) a serem obrigatoriamente
alcangados ou mantidos em um segmento do corpo d’agua, conforme os usos preponderantes

pretendidos.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA, 2009), o processo de

enquadramento dos corpos hidricos deve considerar trés aspectos principais, sendo eles:
o “Orio que temos”, que representa a condigao atual do corpo d’agua e condiciona seus usos;

¢ “Orio que queremos”, que representa a vontade da sociedade, expressa pelos usos atuais
e futuros que ela deseja para os corpos d’agua, geralmente sem considerar as limitagdes

tecnolégicas e de custos;

¢ “Orio que podemos ter”, que representa uma visdo mais realista, incorporando as limitagoes
técnicas e econdmicas existentes para tentar transformar o “rio que temos” no “rio que

queremos”.

Diante disto, a classe do enquadramento de um corpo d’agua € definida em um pacto conjunto
entre os multiplos setores usuarios. Esta deve proporcionar e permitir o uso mualtiplo das aguas,
como o abastecimento doméstico, irrigacdo, recreacdo, navegacao, lancamento de efluentes,
dentre outros. Como em todo processo, percebe-se que os usos dos recursos hidricos séo
condicionados por padrdes de qualidade. Desta forma, intervencdes em acbes de gestdo e
gerenciamento mais sofisticadas sdo fundamentais quando se desejam usos exigentes para esse

recurso natural.

Sendo assim, as aguas doces podem ser classificadas em cinco classes, sendo uma especial e
outras classes de 1 a 4, conforme indicam a Figura 73 e Figura 74 adiante. Pela analise destas,
nota-se que 0s Uusos muito nobres voltados & preservacdo do equilibrio natural de comunidades
aquaticas requerem engquadramentos exigentes (como a classe especial), enquanto usos menos

ilustres, como a navegacao, podem empregar uma ampla faixa de classes menos restritivas.

183



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Figura 73 — Exigéncia de qualidade de 4gua quanto as classes de enquadramento.
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Fonte: ANA, 2013.

Figura 74 — Classes de qualidade da agua e seus diferentes usos, segundo 0 que preconiza
a Resolucdo CONAMA n.° 357/2005.
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Fonte: ANA, 2013.

Considerando as simulag@es feitas pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
para o enquadramento dos corpos hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Jucu, Santa Maria

da Vitoria, Benevente e Litoral Centro-Norte que drenam a Regido Metropolitana da Grande Vitoria,
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verifica-se que eles sédo predominantemente enquadrados nas Classe 1 ou 2. Isso se reflete como
um desafio ao Estado, ja que tais categorias requerem acgdes que garantam uma boa qualidade de
suas aguas, sobretudo devido aos principais usos permitidos para tais classes serem a protecao
das comunidades aquéticas, irrigacdo, abastecimento para consumo humano, aquicultura, dentre

outros.

Neste contexto, a Figura 75 ilustra o resultado deste processo de enquadramento para 0S COrpos
hidricos em estudo neste trabalho, tendo como base os Planos de Bacias das unidades em analise.
Salienta-se, no entanto, que a por¢do do municipio de Guarapari que nao esta inserida na BH do
Rio Benevente apresenta cursos hidricos que ainda ndo receberam um enquadramento oficial,
assim como ocorre na RH Litoral Centro-Norte, cujo Plano de Bacias ainda se encontra em fase de
elaboracéo. Deste modo, os cursos hidricos deste recorte serdo aqui considerados como de Classe
2, conforme respalda o Art. 42° da Resolugdo CONAMA n.° 357/2005.

Sua simples andlise confirma que, no momento da elaboracédo deste diagnostico, a maioria dos
corpos hidricos que compdem este Plano Diretor de Aguas Urbanas estio enquadrados de fato nas
Classes 1 e 2 para aguas doces. Dito isto, cabe lembrar que, segundo o Art. 4° da Resolucao

supracitada, estas sao entendidas como:

o Classe 1: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato
primario, tais como natacao, esqui aquético e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n.°
274/2000; a irrigacdo de hortalicas que s&do consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e a

protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

o Classe 2: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquéticas; a recreacdo de contato
primario, tais como natacéo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolu¢cdo CONAMA n.°
274/2000; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a
atividade de pesca (BRASIL, 2005).
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Figura 75 — Enquadramento dos corpos hidricos presentes nas BH em estudo na RMGV.
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A Figura 76 abaixo enfatiza o enquadramento dos rios inseridos nos limites municipais da RMGV,
com destaque a zona mais proxima a Baia de Vitoria, onde encontram-se os exemplos de maior
diferenciacdo de classes na area de estudo, bem como as zonas mais sensiveis deste PDAU.

Figura 76 — Enquadramento dos corpos hidricos mais préoximos a regido da Baia de Vitoria.
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Fonte: Adaptado de IEMA (2013, 2015a).
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Considerando este extrato, verifica-se que o trecho a montante do Rio Duas Bocas, em Cariacica,
foi enquadrado como Classe Especial, assim como ocorre com a por¢cdo do Rio Santa Maria da
Vitéria que desdgua na Baia de Vitoria. Segundo a Resolugdo CONAMA n.° 357/2005, tal classe
engloba &aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo; a
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e a preservacdo dos ambientes
aquaticos em unidades de conservacéao de protecao integral (BRASIL, 2005).

Ja em relacdo aos outros corpos hidricos que também chegam a Baia, como o Rio da Passagem
(em Vitoria), os Rios Marinho e Aribiri (em Vila Velha), e o Corrego Piranema e Rio Bubu (em
Cariacica), foram tomados como Classe 2 Salobra. De acordo com o CONAMA, &guas salobras
desta categoria sdo aquelas que podem ser destinadas a pesca amadora e a recreacdo de contato
secundario. Cabe ressaltar que os Rios Marinho e Aribiri também possuem ao longo de sua
extensdo trechos enquadrados como de agua doce Classe 3, isto é, aquelas voltadas ao
abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avancado; a irrigacao de
culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreagéo de contato secundario;
e a dessedentacdo de animais (BRASIL, 2005). Adicionalmente, a categoria de aguas doces Classe
3 também ocorre no trecho a jusante do Rio Formate, em Cariacica (antes de seu encontro com o
Marinho), e no Rio/Canal da Draga, no municipio de Vila Velha — além de um trecho do Rio S&o
Luiz, ao noroeste da bacia do Rio Santa Maria da Vitoria, perto da divisa entre Santa Maria de

Jetiba e Santa Teresa (vide figura anterior).

Também ocorreu um caso de classificacdo de Classe 1 Salobra nesta regido. Tal enquadramento
abrange aguas que podem ser destinadas a recreacdo de contato primario, conforme Resolucéo
CONAMA n.° 274/2000; a protecdo das comunidades aquaticas; e a aquicultura e a atividade de

pesca (BRASIL, 2005). Esta foi verifica no trecho a jusante do Rio Jucu, em Vila Velha.

Por fim, a por¢cdo a montante do Rio Formate (na divisa entre Cariacica e Viana) foi enquadrada
como agua doce Classe 1, mas com um destaque de “a ser estudada UC Classe E”. Segundo o
Planos das bacias estudadas, tal classificacdo remete a uma deliberagdo feita para a
recomendacado de estudos para que sejam implantadas Unidades de Conservagéo (UC) ao longo
destes trechos. Isso ainda deixa em aberto a possibilidade de um posterior enquadramento destes
corpos hidricos em Classe Especial (IEMA, 2015a). Outros casos deste tipo de enquadramento

ocorrem a montante das BH do Rio Jucu e do Rio Santa Maria da Vitoria.
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Andlise do indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Tendo em vista as constatacdes ja feitas neste trabalho acerca das grandes demandas hidricas
voltadas ao abastecimento publico na Regido Metropolitana da Grande Vit6ria, € importante que
seja conduzida uma andlise acerca da qualidade da agua disponivel. Para tanto, a ANA recomenda
o indice de Qualidade das Aguas (IQA) como o principal indicador qualitativo no pais para estudos
desta natureza. Seu célculo é efetuado a partir de uma relacdo com diversos parametros e
diferentes pesos estabelecidos em funcéo da sua importancia para a determinacédo da qualidade
da 4gua. S&o eles: Temperatura da Agua, pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Sélidos Totais, Demanda
bioquimica de Oxigénio (DBO), Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fésforo Total e
Turbidez (ANA, 2009). Seus resultados devem ser interpretados de acordo com a Quadro 37
abaixo.

Quadro 37 — Faixas de avaliacdo do IQA e seus respectivos resultados.

Faixa de Avaliagdo Resultado do indice de Qualidade das Aguas
80 - 100 Otimo
37-51 Razoavel
20- 36
0-19

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020.

Para o levantamento desta gama de parametros, foram entdo levantadas as estagbes de
monitoramento operadas pela AGERH no Espirito Santo, de modo que foram identificadas 41
unidades na ativas area de abrangéncia do PDAU. Assim sendo, no Quadro 38 encontra-se um
extrato das informacgdes referentes a cada uma destas, com destaque ao enquadramento do trecho

do corpo hidrico em que se localizam. Ademais, a Figura 77 apresenta a espacializacdo destas.
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Quadro 38 — EstacGes de monitoramento da qualidade da agua operadas pela AGERH.

Bacia

Corpo

Caodigo Hidrografica Hidrico Enguadramento Municipio Longitude Latitude Descrigcédo
Rio Jucu Domingos Na ponte na BR262 préximo ao
JUC2C015 Jucu Braco Norte Martins 284834 7746726 trevo da fazenda do Estado.
JUC2C001 Jucu Rio Jucu Domlr_lgos 327063 7752627 Sob a ponte, proxima a cas<_:ata do
Braco Norte Martins Galo em Domingos Martins.
Rio Jucu . .
JUC2EO010 Jucu Classe 2 Viana 337254 7746195 Sob a ponte na BR-262 (Viana)
Braco Norte
JUC2C005 Jucu Rio Jucu Classe 2 Margchal 324560 2742084 Sob a ponte da BR 26_2 na saida
Braco Sul Floriano de Marechal Floriano.
JUC2C008 Jucu Rio Jucu Classe 2 Margchal 395599 7742538 Sob a ponte de estrutura metalica
Braco Sul Floriano em Marechal Floriano.
JUC2C009 Jucu Rio Jucu Classe 2 Domlqgos 335391 7744517 Sobre a ponte proximo a l_Jsma
Braco Sul Martins Jucu em Domingos Martins.
JUC1E025 Jucu Rio Jucu Classe 2 Viana 347853 7739982 Calha prmcg)gl_,ls(.)olb aponte na
FOR1C001 |  Jucu Rio Cariacica 350789 7750414 | Ponte de pedestres entre Marcilio
Formate de Noronha e Piranema.
Rio o Sob a ponte na divisa de Cariacica
FOR1EO008 Jucu Eormate Cariacica 352573 7749322 e Viana (BR-262)
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L Bacia Corpo
iy Hidrografica Hidrico
Rio
FOR1CO010 Jucu Formate
FOR1CO012 |  Jucu Rio
Formate
Rio
FOR1C015 Jucu Formate
MAR1C010 Jucu Rio Marinho
ARI1C001 Jucu Rio Aribiri
MAR1C020 Jucu Rio Marinho
ITG1C002 Jucu Corrego
Piranema
. Rio Santa
SMV1C001 Sa“‘a.'\f""?”a Maria da
da Vitoria o
Vitoria
. Rio Santa
SMv1coo3 | SantaMaria |y o g
da Vitoria NP
Vitoria

Enquadramento Municipio Longitude Latitude Descri¢ao
o Na divisa dos bairros Sao
Cariacica 352995 7748172 Francisco e Vila Betania.
o 2 km a jusante do ponto
Cariacica 353430 7746783 FOR1CO10.
Cariacica 357005 7743714 No ponto final do Gnibus
Cacaroca.
Vila Velha 358216 7748705 Na ponte sobre o rio proximo ao
Bairro Rio Marinho.
Vila Velha 360405 7749166 No bairro Santa Rita, sobre a
ponte da rua Paraiba.
Vila Velha 358614 7751144 Sob a ponte do camelo em Sdo
Torquato.
Cariacica 357242 7752904 Ponte Preta na estrada da Maré
Santa Maria de Na ponte sobre o rio, proximo a
Classe 2 Jetiba 315473 7781847 antiga EMATER.
Santa Maria de Na ponte sobre o rio, na entrada
Jetiba 319119 7783324 de Santa Maria de Jetiba.
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Bacia Corpo e . : o~
Hidrografica Hidrico Enquadramento Municipio Longitude Latitude Descri¢ao
. Rio Santa
Santa Maria : Santa .
SMV1CO007 da Vitoria Ma_n,a_da Leopoldina 334334 7778715 Na ponte sobre a Represa Suica.
Vitéria
Santa Maria Rio Santa Santa
SMV1DO015 oo Maria da . 341361 7776566 Na entrada de Santa Leopoldina.
da Vitoria o Leopoldina
Vitéria
. Rio Santa .
SMvicozo | SantaMaria | Sy b g Santa 354287 7768930 Sobre a ponte do trilho em
da Vitoria NP Leopoldina Aroaba.
Vitéria
Santa Maria . Classe I Sob a ponte acima do
BUB1C001 da Vitoria Rio Bubu > Cariacica 351255 7756838 IESBEM Agricola.
Santa Maria | Corrego Classe Entre 0 IESBEM € &
BUB2C005 e €9 Cariacica 351982 7757398 Escola Agricola, no corrego
da Vitoria Areinha 2 :
Areinha.
BUB1CO10 |SAMaMana | i gy Cariacica 354183 7756531 Sob a ponte na rodovia Jose
da Vitoria Sette.
MAN1CO01 | Santa Maria | - Corrego Classe 2 Serra 374590 7765325 Na ponte da Rodovia
da Vitéria |Manguinhos Bicanga/Manguinhos.
CAP1LO06 | S2nta Maria | Lagoa Classe 2 Serra 373564 7762772 Na saida da lagoa.
da Vitéria | Carapebus
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- Bacia Corpo e . : o~
Caodigo Hidrografica Hidrico Enguadramento Municipio Longitude Latitude Descrigcédo
BEN1COO05 | Benevente Benzi?ente Classe 2 Alfredo Chaves 318146 7717106 Atrds do DPM em Alfredo Chaves.
BEN1CO10 | Benevente Rio Classe 2 Anchieta 325186 7711644 | N@localidade de Jabaquara, sob a
Benevente ponte velha na BR-101.
JAB1CO005 | Guarapari Rio Jabuti Classe 2 Guarapari 337224 7716636 Na estagaé)lzl‘kjl\\//:zmetnca da
JAB2EO010 | Guarapari R'O. ~ Classe 2 Guarapari 339198 7717208 Na ponte sobre o rio Conceicdo,
Conceicao BR-101.
JAB1CO015 | Guarapari Rio Jabuti Classe 2 Guarapari 339519 7716325 Na ponte sobre o rio na roq do
Contorno em Guarapari.
RMA2CO010 | Reis Magos | Rio Fundao Classe 2 Fundéao 351870 7795144 A montante da cidade de Fundao.
RMA2DO015 | Reis Magos | Rio Fundao Classe 2 Fundéao 353034 7793715 A jusante da cidade de Fundao.
LJU1LO01 | Reis Magos L-agoa Classe 2 Serra 372962 7773615 Margem esq_uerda, a70m para o
Juara meio da lagoa.
JAC2C005 | Reis Magos Rio, Classe 2 Serra 374649 7771635 Efluente da lagoa Juara. Sob a
Jacaraipe ponte na Estrada Jacaraipe.
. Lagoa .
LJAL1LO01 |Reis Magos Jacuném Classe 2 Serra 370485 7769280 Atras do Clube Barcelona.
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Bacia Corpo e . : o~
Hidrografica Hidrico Enguadramento Municipio Longitude Latitude Descrigcédo
. Lagoa . ~
LJA1LO10 |Reis Magos Jacuném Classe 2 Serra 370901 7769615 Antiga captagéo da CESAN.
LJA1L020 |Reis Magos Lagog Classe 2 Serra 372469 7769516 No cais do condominio Ecologico
Jacuném Parque da Lagoa.
JAC2C001 | Reis Magos RO | Classe 2 Serra 375803 7770079 | Efluente da lagoa Jacuném. Sob a
Jacaraipe ponte na Estrada Jacaraipe.
A montante da cidade de Santa
RMA2CO001 | Reis Magos | Rio Timbui Classe 2 Santa Teresa 329361 7795273 Teresa, na fazenda Cachoeirinha
Alta, Km 04.
RMA2CO005 | Reis Magos | Rio Timbui Classe 2 Santa Teresa 335553 7793671 Na ponte sobre o rio, a jusante da

cidade de Santa Teresa.

Fonte: AGERH, 2020b.
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Figura 77 — Espacializacéo das estacdes de monitoramento da qualidade de 4gua.
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De maneira geral, tais estacdes detém informacdes periddicas de afericdo destes parametros no
periodo de 2007 a 2020. Isso contribuiu com o célculo do IQA anual histérico de cada uma delas,
conforme foi expresso na Quadro 39 abaixo.
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Quadro 39 - IQA por estacao entre 2007 e 2020, com destaque a média geral e seu desvio padréo.

Estacao
2007

2008 2009 2010
JUC2E001

JUC2E005

JUC2E008 51,0
JUC2EO010

JUC1EQ025

ITG1C002

ARI1C001

MAR1C010

MAR1C020

FOR1CO001

FOR1EO0Q08 44,6 41,9 38,4

FOR1CO012
SMV1CO001
SMV1CO003
SMV1CO007
SMV1D015

IQA Médio Anual

‘ 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2018 2019

2020 ‘ Média | Desv.Pad.
‘ 6,1

‘ 3,2

45,9 ‘ 4,1

e

50,1

44,8

50,1

46,7

47,7 8,6
4,5
51
6,2
7,4
3,6
50
4,4
8,9

45,0 ‘ 9.2

=

46,7 8,7

88,1

=]

84,2

9,2
7,3
7,0
5,6

SMV1C020

8,6

oo |

BUB1CO001

BUB1CO010 47,8 454

CAP1L006

BEN1CO010

42,7

44,2
37,5

; 4,7
48,2 9,7
43,9 6,7
7.1
6,3

BEN1CO005

+
+

4,3
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IQA Médio Anual

Bacia Estacao

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Desv.Pad.
3,9

Guarapari

JAB1C005 4,2

‘ JAB2E015

JAB2E010 ‘ 28

‘ RMA2C001 48

‘ RMA2C010 8,3

‘ RMA2D015 7.1

LJA1LOO1 13,1
LJA1LO10 10,6

LJA1LO20 12,4
LJU1L001 45,5 12,3

‘ JAC2C001 8,7

‘ JAC2C005 5.3

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Interpretando estes resultados em termos de bacia hidrogréfica, percebe-se que as bacias do
Benevente e Guarapari apresentaram indices classificados como “bons” para todas as suas
estacOes, atingindo valores médios gerais entre 60,5 e 63,2, bem como 67,5 e 72,8 no periodo,

respectivamente.

Ja a BH do Rei Magos teve em média “bons” resultados, com excegéo de alguns pontos “razoaveis”
e “péssimos” na regido das lagoas do municipio de Serra. No entanto, os resultados mais
preocupantes desta estdo no trecho da estagdo RMA2C005, que registrou IQAs “razoaveis” (41,6
a 50,4) e por vezes “ruins” (23,4 e 31,2) ao longo de todo o periodo de 2007 a 2020. Ressalta-se
gue esta se localiza a jusante do centro urbano de Santa Teresa, 0 que, por sua vez, indica uma
expressiva contaminacao sanitaria, sobretudo considerando que a estacao a montante desta cidade
(RMA2CO001) detém “bons” resultados para todos os anos (todos entre 54,7 a 69,1).

Na BH do Rio Santa Maria da Vitéria, os IQAs calculados indicam uma condicdo predominante
“boa” de seus corpos hidricos (55,5 a 68,1). O trecho mais fragil da bacia no quesito qualidade da
agua esta no Rio Bubu, situado no centro urbano de Cariacica, onde foram calculados indices em
média “razoaveis” (37,5 a 48,2), com a ocorréncia de alguns casos “ruins” (sobretudo na estacéo
BUB1CO010, que registrou IQAs anuais entre 27,4 e 32,0 em alguns anos). Outro ponto da RMGV
gue merece destaque € a regido do Cérrego Manguinhos, na zona urbana do litoral de Serra, que

apresentou afericbes em média “razoaveis” (com indices de 37,5 a 47,6).

Ja na BH do Rio Jucu, seus indices assumiram um comportamento avaliado como “bom” para as
estacoes localizadas a montante, em Domingo Martins, Marechal Floriano e Viana (com valores
gerais entre 54,0 a 66,3). Entretanto, as analises a RMGV revelaram seus valores mais
preocupantes, estando esses variando entre “ruins” (em média 22,6) e “péssimos” (17,6). Sua zona
mais delicada é a dos Rios Marinho, Aribiri, ltangua/Cérrego Piranema e Formate, todas zonas
notérias por serem zonas densamente habitadas, com casos de ocupacdes irregulares e

lancamento de esgoto in hatura nos corpos hidricos.

Tendo em vista essa analise, a Figura 78 adiante apresenta uma espacializagdo dos resultados
médios gerais para cada estacdo em estudo, enquanto a Figura 79 faz uma aproximacao da regiéo

mais préxima a Baia de Vitéria, onde foram calculados os IQAs mais preocupantes.
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Figura 78 — Espacializagao dos resultados médios gerais do IQA para o periodo de estudo.
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Figura 79 — Espacializagao dos resultados médios gerais do IQA referente ao periodo de
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Andlise dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de qualidade

da 4gua

Visto a interpretacéo dos indices de Qualidade da Agua calculados para a RMGV, percebe-se que
as zonas mais delicadas da regido de abrangéncia deste estudo se encontram nos limites das BH
dos Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu. Diante disto, optou-se pela conducdo de uma analise
individual de alguns dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos monitorados pela AGERH

para que sejam melhor compreendidos os indices discutidos anteriormente.

Prosseguiu-se entdo com uma analise a nivel dos parametros de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Sélidos Totais, Turbidez, Fésforo Total e Coliformes
Termotolerantes em estudo pelas esta¢des destas bacias. Seus dados brutos foram trabalhados a
nivel anual, de modo que a discussao a seguir sera conduzida em termos de concentracdes médias
anuais para cada estacdo, bem como a média geral para cada uma delas no periodo de 2007 a
2020.

Ressalta-se, ainda, que os resultados obtidos foram analisados com base nos limites e padrées
legais estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), levando em
consideracdo o enquadramento referente ao trecho representado por cada estacdo, conforme

exposto anteriormente.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mgO2/L)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é um parametro que expressa a quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidacdo da matéria organica para uma forma inorganica estavel por meio da
decomposicao microbiana aerobia. Niveis elevados desse indicador apontam para uma quantidade
de matéria organica acima do qual o corpo d’agua pode suportar, acarretando em problemas como
cor, turbidez e odor (CETESB, 2009).

Diante disto, a Quadro 40 expressa os resultados médios anuais do parametro DBO para estacdes
da BH Rio Santa Maria da Vitoria. J& a Figura 80 ilustra a espacializagdo do comportamento médio

geral deste parametro ao longo do periodo de 2007 a 2020 para cada estacdo amostral.
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Quadro 40 — Resultados médios anuais de DBO no periodo de 2007 a 2020 para as esta¢cdes da BH do Rio Santa Maria da Vitoria (em

mgO2/L)

Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1C001 BUB2C005 BUB1C010 MAN1CO001 CAP1LO06

Corpo
Hidrico

Enquad.

Limites
2007
2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Rio Santa
Maria da
Vitéria

Classe 2

Rio Santa

Maria da
Vitéria

5,00
2,00 2,00

3,00

Rio Santa
Maria da
Vitéria

Maria da
Vitéria

2,00

Rio Santa

3,00

Rio Santa
Maria da
Vitéria

2,00

Rio Bubu

Classe 2

Cérrego
Areinha

Classe 2

Rio Bubu

5,00

5,00

2,00

2,00

2,00

Cadrrego Lagoa
Manguinhos Carapebus

Classe 2 Classe 2

5,00 5,00

2,05

4,15

4,52

4,11

3,00

2,97

3,90

3,07

3,00

2,50

3,00

4,61

6,50

3,00

3,00

5,24

3,00

3,00

3,60

3,75

3,00

3,20

4,00
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Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1C001 BUB2C005 BUB1C010 MAN1C001 CAP1L0O06

Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa
WY EEN W EEN Maria da Maria da Maria da Rio Bubu
Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria

Corpo

Or| Corrego Rio Bubu Corrego Lagoa
Hidrico

Areinha Manguinhos Carapebus

2016 2,48
2017

2018

2019

2020

Média
Desv. Pad.

Méd. Seco

Méd. Umido

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 80 — Resultados médios gerais de DBO no periodo de 2007 a 2020 para as estacfes
da BH do Rio Santa Maria da Vitéria (em mgO3/L).
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Tratando-se dos resultados médios gerais ao longo da calha do Rio Santa Maria da vitéria, percebe-
se gue as estacdes SMV1C003 e SMV1C020 séo as que detém os valores de DBO que geralmente
estdo em desacordo com os limites legais do CONAMA. Na primeira, inclusive, destaca-se a carga
organica que esta recebe do Rio S&o Luiz (corpo hidrico enquadrado como de Classe 3), que drena
o centro urbano de Santa Maria de Jetiba. Apesar disso, percebe-se que suas concentracdes nao

estdo tdo distantes dos limites de 3,00 mgO./L estabelecido para aguas doces de Classe 1.

Os resultados mais destoantes, no entanto, situam-se fora do tracado SMV. Estes ocorrem nas
estacbes MAN1C001 e CAP1LOO06, situadas no municipio de Serra, especificamente no Corrego

Manguinhos e na Lagoa Carapebus, respectivamente. Devido a carga organica que estas estdo
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submetidas por estarem localizadas no centro urbano com altos indices de adensamento
populacional lhes garantiram valores médios de DBO de 10,47 e 7,24 mgO-/L, sendo que o limite
a qual estdo submetidas é de 5,00 mgO./L (dguas doces Classe 2).

Ja na BH do Rio Jucu, o Quadro 41 expde seus resultados a nivel anual, enquanto a Figura 81
ilustra os valores médios gerais do periodo.
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Quadro 41 — Resultados médios anuais de DBO no periodo de 2007 a 2020 para as esta¢cfes da BH do Rio Jucu (em mgO2/L)

Estacao

JUC2C001 JUC2EO010 JUC2C005 JUC2C008 JUC2C009 JUC1E025 FOR1C001 FORI1EO08 FOR1C010 FOR1CO12

FOR1C015 MAR1C010 ARI1C001 MAR1C020 ITG1C002

Rio Jucu Rio Jucu
Corpo

- Braco Braco Rio Jucu Rio Jucu Rio Jucu Rio Jucu Rio Rio Rio Rio Formate Rio Rio Marinho = Rio Aribiri  Rio Marinho corrego
Hidrico Norte Norte Braco Sul Braco Sul Braco Sul Formate Formate Formate Formate

Piranema

Enquad. Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2

Limites
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Estacdo JUC2C001 JUCZ2E010 JUC2CO005 JUC2C008 JUC2C009 JUC1E025 FOR1C001 FOR1E008 FOR1C010 FOR1C012 FOR1C015 MAR1C010 ARI1C001 MAR1C020 ITG1C002

Corpo D N ey Rio Jucu Rio Jucu Rio Jucu . Rio Rio Rio , Rio : : : _ : : Cérrego
- Brago Bracgo Rio Jucu Rio Formate Rio Marinho | Rio Aribiri  Rio Marinho :
Hidrico Norte Norte Brago Sul Brago Sul Brago Sul Formate Formate Formate Formate Piranema

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 81 — Resultados médios gerais de DBO no periodo de 2007 a 2020 para as estacdes
da BH do Rio Jucu (em mgO2/L).
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Analisando o que foi disposto acima, percebe-se que as estacdes desta bacia de forma geral
apresentam resultados dentro dos limites ao longo dos anos, com algumas eventuais excecgoes.
Entretanto, as zonas mais preocupantes no quesito DBO séo os trechos de Classe 3 do Rio Marinho
(em MAR1CO010, na divisa de Cariacica de Vila Velha) e do Rio Aribiri (em Vila Velha, na estacao
ARI1C001), ambos com 37,88 e 84,34 mgO./L, respectivamente. Conforme discutido
anteriormente, este € um trecho notoriamente problemético na dindmica urbana da RMGV, com
uma gama de agravantes em termos de saneamento, ocupagdo e mais. Além disso, estes sdo

cursos hidricos popularmente chamados de valfes e notoriamente conhecidos por receber uma
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guantidade significativa de despejos sanitérios diarios, o que, neste caso, contribui com tais indices
de DBO.

Também merece a por¢do do Rio Marinho que desagua na Baia de Vitéria (MAR1C020) que,
embora seja enquadrada como Classe 1 Salobra, apresentou um comportamento elevado para
DBO ao longo dos anos (chegando a uma média geral de 39,11 mgO-/L). O mesmo cenario ocorre
com a estacao do ITG1C002, no Rio Itangud/Cdrrego Piranema, em Cariacica, que registrou 68,56
mgO2/L.

Oxigénio Dissolvido (mg O2/L)

A concentracao de Oxigénio Dissolvido (OD) nos corpos hidricos se trata de um dos indicadores
mais importantes na analise qualitativa de aguas superficiais, visto sua essencial importancia para
a sobrevivéncia de seres aerébios, além da manutencao dos processos de degradacéo e ciclagem
de materiais (BRASIL, 2014).

Analogamente ao estudo da DBO, o Quadro 42 contém um levantamento anual dos resultados de
Oxigénio Dissolvido na BH do Rio Santa Maria da Vitdria, enquanto a Figura 82 ilustra seus

resultados médios geral nas estacfes contempladas.

210



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Quadro 42 — Resultados médios anuais de OD no periodo de 2007 a 2020 para as esta¢fes da BH do Rio Santa Maria da Vitéria (em mgO2/L)

Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1C001 BUB2C005 BUB1C010 MAN1C001 CAP1L006

Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa Cérrego Lagoa

Corpo . ) ) . . , Cadrrego :

Hl’drlioco M\jli?;iga M\jli?;iga M\%';iga M\;;giga M\%'(?riga X [E0s Areinr?a O (BT Manguinhos Carapebus
Enquad. Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Limites > 5,00 > 5,00 > 5,00 > 5,00
2007 7,85 8,47 5,40 13,89
2008 8,01 10,26
2009 7,73 8,87
2010 7,31 10,96
2011 5,54 10,96

2012 7,46 -
2013 8,45 9,90
2014 7,92 10,13
PAONRS) 8,15

PAONKS) 7,60
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Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1C001 BUB2C005 BUB1C010 MAN1CO001 CAP1L0O06

Rio Santa Rio Santa Rio Santa

Corpo

iy WY EEN WY EEN Maria da
Hidrico

Vitéria Vitéria Vitéria

2017

Rio Santa  Rio Santa
Maria da Maria da
Vitéria Vitéria

Rio Bubu

2018

2019

2020

Média 9,90
Desv. Pad. 5,70
Méd. Seco 11,61

Méd. Umido 7,75

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 82 — Resultados médios gerais de Oxigénio Dissolvido no periodo de 2007 a 2020
para as estac6es da BH do Rio Santa Maria da Vitéria (em mgO2/L).

Resultados segundo CONAMA n.® 357/2005

® Fora dos limites
@ Dentro dos limites
Hidrografia

Massa d'Agua
I Areas Edificadas na RMGV
[ Regiao Metropolitana da Grande Vitéria
71 Municipios

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

320000 330000 340000 350000 360000 370000
7 R N = Aracruz 71
o wsl| o e { / | vl %umm — P
-} v : "b g '
- 1 ! | . &
9.90 7.08 . # 4
(=) ~
[=) =~
3 3 \- Santa Maria de Jetibd = t o . t & 8
I
= SMV1C003 ja.4 R S
. d TS 4
SMV1C001 ~ ~ 2 10,02 =0,
s T v e \ e
&3 L I }# »
'3, ¢ SMV1C007 . o>
@C" ', Santa Leopoldina 3
o Ry ...~ / SMV1D015 N
(=] { ~
[=] / ~J
2 =g g
N ’/E\ Ve 7.46Y 8
A -\\._, S -
N\
g
éry"'“‘;"t
| b /\/f -~
8 i g & MAN1C001| 3
1)
a & ~ ~ - 3
8 | , ] g
M~ CAP1L006 (<
‘ | 8 Ao
Domingos Martins ?
rg >
| [=]] |n7r?nF)
. . BUBTCOOT;
§ s §
2 0 - 5 - 10km - 3 " g g
g Iy g
Mar | /
n )
320000 330000 340000 360000 370000
Legenda

As informagdes acima mostram que o comportamento do OD nesta bacia esta predominantemente
em concordancia com os limites legais estabelecidos. As Unicas exceg¢des ocorrem no Cérrego
Areinha (BUB2C005) e no Cérrego Manguinhos (MAN1C001), onde foram calculadas as

concentracdes médias de 3,61 e 2,38 mgO./L, respectivamente.

Adiante, o Quadro 43 e a Figura 83 trazem um retrato semelhante ao que foi apresentado acima,

porém para as estagdes situadas na Bacia Hidrografica do Rio Jucu.
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Quadro 43 — Resultados médios anuais de OD no periodo de 2007 a 2020 para as esta¢gdes da BH do Rio Jucu (em mgO2/L)

Estacdo JUC2C001 JUC2EO010 JUC2C005 JUuC2C008 JUC2C009 'JUC1E025 FOR1C001 FOR1EO008 FOR1C010 FOR1CO012 FORlCOlS‘MARlCOlO‘ARIlCOOl MAR1C020 ITG1C002

Rio Jucu Rio Aribiri Rio Marinho

Corpo Rio Jucu Rio Jucu Rio Jucu Rio Jucu Rio Jucu Rio Rio Rio Rio Rio Rio Cérrego
Hidrico Braco Norte  Braco Norte Brago Sul Brago Sul Brago Sul Formate Formate Formate Formate Formate Marinho Piranema

Enquad.

Limites ‘

2007
2008
2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 83 — Resultados médios gerais de Oxigénio Dissolvido no periodo de 2007 a 2020
para as estacdes da BH do Rio Jucu (em mgO2/L).
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Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

Seguindo os mesmos padrées da DBO, as andlises de Oxigénio Dissolvido nesta bacia
confirmaram a fragilidade da regido metropolitana na altura de Vila Velha e Cariacica, sobretudo
nos Rios Marinho, Aribiri, Formate e Itangud/Corrego Piranema. As estagfes aqui situadas
apresentaram os menores valores médios de OD, chegando inclusive a 1,38 mgO2/L no ponto de
desague do Rio Marinho na Baia de Vitoria (MAR1C020). Segundo Rosso et al. (2006), as aguas
apresentam baixas concentracdes de oxigénio dissolvido quando h4 um consumo excessivo por
parte de peixes e fitoplancton, o que serve como um indicativo de excessiva atividade biologica,
processos de eutrofizacdo e langamento de efluentes. Salienta-se que tais exemplos séo situagfes

frequentes na &rea em estudo.
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Solidos Totais (mg/L)

A concentracdo de Solidos Totais refere-se ao montante das concentra¢bes de soélidos em
suspensdo, coloidais e dissolvidos. Naturalmente, cursos d’agua cujas areas de drenagem
possuem solos com susceptibilidade a erosdo em nivel moderado a elevado, bem como dguas com
presenca de microrganismos, apresentam concentracfes elevadas deste parametro. Em termos
antrdpicos, o langamento de esgotamento sanitario urbano e industrial também resulta no aumento

de sélidos num determinado corpo hidrico (BRASIL, 2014).

Tendo isso em vista, o Quadro 44 identifica os levantamentos anuais deste parametro nas estagoes
da BH do Rio Santa Maria da Vit6ria, ao passo que a Figura 84 ilustra tal comportamento de forma
geral.
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Quadro 44 — Resultados médios anuais de ST no periodo de 2007 a 2020 para as esta¢cfes da BH do Rio Santa Maria da Vitdria (em mg/L)

Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1C001 BUB2C005 BUBlCOlO‘ MAN1CO01 CAP1L006

Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa
Maria da Maria da Maria da Maria da Maria da Rio Bubu
Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria

Corpo

Coérrego : Coérrego Lagoa
. 9 Rio Bubu g g
Hidrico

Areinha Manguinhos Carapebus

Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2

Limites

2007 68,00 242,00 24.176,00

2008 97,00 273,33 104,50 125,50 143,00 121,00 169,00 288,00 643,50 17.342,50

2009 180,50 180,50 195,00 144,00 204,00 94,40 208,00 174,40 164,00 4.196,00

2010 87,50 84,00 69,50 80,00 78,50 95,33 265,00 440,00 194,50 10.218,50

2011 180,00 206,00 97,00 67,00 104,00 133,00 185,00 145,00 190,00 11.381,00

2012 - - - - - 96,00 222,00 212,00 - -

2013 82,00 83,50 86,00 87,00 61,50 61,00 142,50 125,00 197,00 12.235,50

2014 73,50 80,00 66,00 68,50 74,00 75,60 149,00 172,00 146,00 10.027,00

2015 87,50 52,50 45,00 35,00 40,00 117,50 122,50 122,50 125,00 2.530,00

2016 33,33 50,00 33,33 36,67 120,00 190,00 143,33 136,67 150,00 136,67

2017 60,00 72,50 62,50 72,50 40,00 57,50 142,50 157,50 297,50 3.016,67

2018 60,00 80,00 65,00 55,00 70,00 75,00 120,00 117,50 285,00 6.375,00
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Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1C001 BUB2C005 BUB1C010 MAN1C001 CAP1L0O06

Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa
W EEN W EEN Maria da Maria da Maria da Rio Bubu
Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria

Corpo

Coérrego ) Coérrego Lagoa
i 9 Rio Bubu g g
Hidrico

Areinha Manguinhos Carapebus

2019 222,50 725,00 560,00 55,00 50,00 592,50 462,50 347,50 292,50 18.570,00

2020 53,33 67,75 61,23 34,12 72,00 91,11 128,67 251,78 308,67 6.163,67
Média 99,78 160,84 127,66 75,36 87,89 135,99 185,51 202,07 258,79 9.423,98
Desv. Pad. 57,78 183,88 139,13 33,23 46,11 136,91 90,18 98,33 134,46 7.057,22
Méd. Seco 88,36 179,36 152,40 57,35 67,36 161,33 194,96 202,75 227,80 6.634,00
Méd. Umido 114,05 136,47 97,71 97,37 116,13 97,96 169,94 201,02 301,83 13.143,94

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 84 — Resultados médios gerais de Solidos Totais no periodo de 2007 a 2020 para as
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Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

Apesar deste parametro ndo contar com um limite legal estabelecido pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente, é possivel tirar algumas conclusées com base em seus resultados. Sendo assim,
percebe-se que, na calha do rio SMV, as concentracdes dos Sélidos Totais tendem a sofrer um
acréscimo apos passar por centros urbanos, embora ocorra uma reducéo logo depois, indicando a
diluicdo/deposi¢cédo ao longo do percurso. Nesta, os resultados médios passam de 99,78 mg/L
(SMV1CO001) para 160,84 mg/L (SMV1CO003) ap0s as contribuigbes advindas do Rio S&o Luiz, na
zona urbana de Santa Maria de Jetib4. Os resultados entdo se reduzem até 75,36 mg/L

(SMV1DO015), na saida da sede de Santa Leopoldina, antes de voltarem a se elevar nas
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proximidades da Baia de Vitéria (SMV1C020), onde calculou-se um valor médio de 87,89 mg/L para
o periodo.

Ja no trecho do Rio Bubu, situado na zona urbana de Cariacica, as concentracbes sdo mais
preocupantes. Em sua estacdo mais a montante (BUB1C001), os resultados médios dos Sélidos
Totais alcancaram a marca média de 135,99 mg/L e, apés receber as contribuicdes de 185,51 mg/L
do Cérrego Areinha (BUB2C005), chegam a Baia de Vitéria com 202,07 mg/L (BUB1C010).

Apesar disso, os maiores indices ocorrem na zona urbana do municipio de Serra, onde habita a
maior parte da populagéo capixaba (527.240 habitantes, conforme estimativa do IBGE para o ano
de 2020). Em seu Cérrego Manguinhos (MAN1CO001), as concentracdes médias de Sélidos Totais
atingiram a concentragcdo média 258,79 mg/L, enquanto os valores da Lagoa Carapebus
(CAP1L006), chegaram ao despejo médio de 9.423,98 mg/L. Cabe lembrar que na proximidade
destes cursos hidricos estéo localizados tanto um expressivo adensamento populacional quanto
grandes empresas mineradoras do Estado, cuja atividade tem grande influéncia com as frequentes

concentracdes de sélidos em seu entorno.

Feita esta andlise, o Quadro 45 e a Figura 85 adiante fornecem as informagdes do monitoramento

de Sdélidos Totais, porém para as estacdes da Bacia Hidrogréafica do Rio Jucu.
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Corpo

Hidrico

Enquad.

Limites

2007

Quadro 45 - Resultados médios anuais de ST no periodo de 2007 a 2020 para as esta¢cdes da BH do Rio Jucu (em mg/L)

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Estacdo JUC2C001 JUC2E010 JUC2CO005 JUC2C008 JUC2C009 JUC1E025 FOR1C001 FOR1EO008 FOR1C010 FOR1C012 FOR1CO015 ‘ MAR1C010 ARI1C001 MAR1C020 ITG1C002
ngoJll\Jlf)l:te BSSOJ;ZL;te I;:giugzl ;:giugﬁl ;:giugzl Rio Jucu Rio Formate Rio Formate Rio Formate Rio Formate Rio Formate Rio Marinho Rio Aribiri  Rio Marinho Pci:r(;)irr:z?:a
Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
1.728,00 4.136,00 22.350,00
64,00 108,50 94,67 120,00 438,50 71,00 85,00 166,00 141,75 255,50 102,50 589,50 5.670,50 3.307,00 21.273,33
206,00 191,00 143,00 150,50 239,00 204,00 209,00 253,50 264,00 237,50 222,50 327,50 522,50 932,00 12.499,50
139,33 230,67 51,50 75,50 191,33 129,33 46,67 126,00 140,00 167,00 132,00 342,50 2.539,50 1.318,99 6.576,00
44,00 46,00 42,00 60,00 40,00 48,00 143,00 316,00 122,50 451,00 290,00 216,00 987,00 1.080,00 4.844,00
124,00 164,00 118,00 96,00 - 118,00 128,00 314,00 300,00 280,00 - 310,00 1.022,00 3.578,00 12.906,00
181,00 61,50 122,50 121,30 - 64,50 67,50 108,50 110,00 140,00 143,50 300,75 7.397,00 3.732,75 21.108,50
81,00 85,50 100,50 96,50 - 86,00 108,50 149,00 168,50 184,50 164,00 307,50 1.820,50 2.172,00 12.489,00
20,00 40,00 43,33 50,00 - 56,67 52,50 95,00 97,50 110,00 90,00 320,00 832,50 597,50 9.730,00
30,00 15,00 - - - 36,67 60,00 95,00 90,00 87,50 97,50 175,00 400,00 7.345,00 3.850,00
75,00 42,50 60,00 62,50 - 33,33 70,00 127,50 120,00 127,50 116,67 275,00 720,00 1.285,00 390,00
75,00 72,50 442,50 80,00 - 725,00 90,00 112,50 112,50 135,00 125,00 462,50 455,00 792,50 460,00
93,63 107,50 87,50 147,50 - 130,00 132,50 217,50 155,00 165,00 160,00 232,50 1.475,00 547,50 307,50
1.019,00 345,00 358,33

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

2.134,34
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Figura 85 — Resultados médios gerais de Solidos Totais no periodo de 2007 a 2020 para as
estagdes da BH do Rio Jucu (em mg/L).
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Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

Assim como discutiu-se na bacia anterior, as concentra¢des dos Sélidos Totais na BH do Rio Jucu
apresentam algumas variagfes em seu percurso, embora exista um certo padrdo em sua faixa de
ocorréncia de montante a jusante. Nos trechos do Rio Jucu de Domingos Martins e Marechal
Floriano, sua concentragdo geral média mostrou-se estar em torno de 137,14 mg/L, até sua entrada

em Viana, quando ela sofre um aumento para 148,63 mg/L (JUC1EO025).

Situagdo semelhante ocorre no Rio Formate, corpo hidrico fronteirico entre Viana e Cariacica. Em
sua porcdo a montante do trecho urbano de Cariacica (FOR1C001), sua concentracdo média de
Solidos Totais no periodo de 2007 a 2020 foi calculada em 97,09 mg/L. Ja no ponto a jusante desta

zona (FOR1CO012), seus resultados quase duplicam, saltando para 179,38 mg/L.
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No entanto, maiores concentracbes novamente ocorrem na confluéncia deste com o Rio Marinho.
Em sua estacdo a montante (FOR1C015), os valores do parametro em estudo costumam atingir a
média de apenas 145,05 mg/L. Cerca de cinco quildbmetros adiante, j& sdo 325,48 mg/L
(MAR1CO010). Pouco depois, a jusante, os sélidos assumem a marca de 1.874,52 quando
desaguam na Baia de Vitéria (MAR1C020). Apesar disso, a maior concentracdo de sélidos na
regido é advinda do Rio ltangua/Cérrego Piranema, em Cariacica, que desagua na Baia em média
com 8.556,63 mg/L (ITG1C002).

Turbidez (UNT)

A Turbidez corresponde ao grau de atenuacao que um feixe de luz estara sujeito ao atravessar uma
amostra d’agua, sendo expressa em Unidade de Turbidez (UNT), também denominadas unidades
de Jackson ou nefelométricas. Diferentemente da cor, ocasionada pela presenca de materiais
dissolvidos, este indicador esta relacionado a presenca de compostos em suspensao, como

particulas inorganicas e detritos organicos (CETESB, 2009).

Naturalmente, aguas de bacias com altos indices de susceptibilidade a erosdo possuem elevados
indices de turbidez devido a presenca de particulas de areia, silte e argila em suspenséao. Cita-se
também a acéo antropogénica como fator agravante de aumento da turbidez, em virtude de praticas
agricolas desordenadas, lancamento de residuos industriais e residenciais, dentre outras (BRASIL,
2014).

Na Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria da Vitoria, os resultados anuais obtidos com base nas
afericBes feitas pelas estacdes de monitoramento operadas pela AGERH encontram-se dispostos
no Quadro 46 abaixo. Adicionalmente, a Figura 86 apresenta uma espacializacdo das

concentracdes médias de Turbidez referentes ao periodo de 2007 a 2020 no local.
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Quadro 46 — Resultados médios anuais de turbidez no periodo de 2007 a 2020 para as estacfes da BH do Rio Santa Maria da Vitéria (em

UNT)

Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1CO001 BUBZCOOS‘ BUBlCOlO‘ MAN1CO001 CAP1L006

Corpo
Hidrico

Enquad.

Limites

2007
2008
2009

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

2017

Rio Santa
Maria da
Vitéria

Classe 2
100,00
9,21

46,52
21,73

Rio Santa
Maria da

Vitéria

Rio Santa
Maria da

Vitéria

Rio Santa
Maria da

Vitéria

Rio Santa
Maria da

Vitéria

Rio Bubu

Cérrego
Areinha

Rio Bubu

Cérrego

Lagoa

Manguinhos Carapebus

Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
100,00 100,00 100,00 100,00
26,95 8,58 0,57 4,93
10,26 30,03 22,89 3,88 9,60 15,03 2,60 7,94
9,38 10,18 8,60 9,82 15,30 16,50 12,66 8,64
10,19 51,52 43,60
11,88 79,10 39,33
- - - - - e24 22,40 16,60 i i
5,77 14,35 10,36 3,73 6,21
7,97 14,16 16,29 3,17 4,86
22,00 17,75 28,50 14,00 22,67
81,00 44,67 39,67 38,67 31,33
12,75 17,00 34,25 17,25 22,33
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Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1C001 BUB2C005 BUB1C010 MAN1C001 CAP1L0O06

Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa

Corpo ) ) . . ) .
P W EEN W EEN Maria da Maria da Maria da Rio Bubu

Cérrego Cérrego Lagoa

Rio Bubu

Hidrico L L o, o, L, Areinha Manguinhos Carapebus
Vitoria Vitoria Vitoria Vitoria Vitoria g P

2018 61,75 39,25
2019 31,75

2020 26,33 27,13

Média 93,15 104,33 78,87 67,40 95,56
Desv. Pad. 174,09 178,94 165,83 305,34 177,76
Méd. Seco 31,65 85,32 12,60 13,73 57,72
Méd. Umido 170,03 129,34 159,09 132,99 147,60

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

225



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Figura 86 — Resultados médios gerais de Turbidez no periodo de 2007 a 2020 para as
estacOes da BH do Rio Santa Maria da Vitéria (em UNT).
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Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

Na calha principal do Rio Santa Maria da Vitéria, a conduta da Turbidez segue um padrao
semelhante ao discutido anteriormente para Soélidos Totais. Suas concentra¢cdes médias aumentam
de 93,15 UNT (SMV1CO001) para 104,33 UNT (SMV1CO003) ap6s a passagem por Santa Maria de
Jetiba. Em seguida, os resultados se reduzem até 67,40 UNT (SMV1DO015), na saida da sede de
Santa Leopoldina, embora se intensifiquem para 95,56 UNT em sua estacdo mais proxima a Baia
de Vitdria (SMV1C020).

Apesar de estarem de forma geral dentro do limite de 100,00 UNT voltado a Classe 2, as estagfes
situadas neste trecho estéo inseridas numa zona mais restritiva, uma vez que tal por¢éo do rio foi

enquadrada como 4gua doce Classe 1 (tendo como seu limite maximo a marca de 40 UNT). No
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entanto, cabe ressaltar que os valores aqui registrados foram maiores que aqueles dos corpos
hidricos monitorados em outras zonas da bacia (Rio Bubu, Coérrego Manguinhos e Lagoa
Carapebus, todos classificados como Classe 2), que, por sua vez, estdo em concordancia com o
CONAMA.

Adiante, o Quadro 47 e a Figura 87 apresentam os resultados de Turbidez para a BH do Rio Jucu.
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Quadro 47 — Resultados médios anuais de turbidez no periodo de 2007 a 2020 para as esta¢cfes da BH do Rio Jucu (em NTU)

Estacdo JUC2EO010 JUC2C005 JUC2C008 JUC2C009 JUC1E025 FOR1C001 FOR1E008 FOR1C010 FOR1C012 FOR1C015 MAR1C010 @ ARI1C001 MAR1C020 ITG1C002

I—CI:i((;rriF)c(:) Bz((;)o\];((:)lrjte ;:giugzl ;:giugzl E?r:l)gf)ugﬁl Rio Jucu Rio Formate Rio Formate Rio Formate | Rio Formate Rio Formate | Rio Marinho Rio Aribiri Rio Marinho Pci:r(;)irr:z?:a
Enquad. Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Limites 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2007 69,54 17,07 25,16 71,97 70,40
- 2008 [ 19,13 21,17 23,87 84,92 42,30 46,90 30,45
2009 13,28 45,15 50,50 18,30 12,38 21,70 25,53
2010 ‘ 73,97 74,92 _ 15,45 229,62 166,97
2011 ‘ 25,04 27,93 18,28 12,11 16,90 29,97 20,15 16,75 406,33 439,50
2012 17,20 38,10 34,20 - 19,30 12,60 8,25 8,12 32,90 - 37,70 17,10
2013 - 55,50 21,19 15,13 14,72 19,15 22,08 46,05 37,58 44,03 18,24
2014 39,73 36,48 41,65 - 45,00 79,43 79,95 83,60 89,55 64,45 82,08 64,05 36,28 22,56
2015 11,00 30,67 39,67 - 50,33 11,50 34,00 32,75 34,50 39,75 - 87,50 80,75 87,25
2016 10,50 - - - 19,67 17,67 29,25 29,25 28,75 34,25 40,00 62,00 33,00 55,00
2017 25,50 53,25 56,00 - 18,67 10,50 38,75 37,75 42,75 33,67 76,75 95,75 83,75
2018 22,25 28,50 48,25 72,50
- 2019 [EEREG 15,50 52,25 123,25
2020 13,33 14,33

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 87 — Resultados médios gerais de Turbidez no periodo de 2007 a 2020 para as
estagOes da BH do Rio Jucu (em UNT).
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Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

De maneira geral, os resultados médios de Turbidez ao longo desta bacia apresentaram
concentracdes conformidade com o limite legal estabelecido pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente para as aguas doces Classe 2 (100 UNT). Seus maiores registros foram novamente
calculados para as estagfes do Rio Aribiri (ARILC001) e Marinho (MAR1C010), que chegaram a
143,28 UNT e 129,016 UNT, respectivamente, desrespeitando, portanto, os limites.

Também merece destaque os valores elevados deste parAmetro nas estagfes mais proximas a
Baia de Vitdria, tanto no Rio Itangua/Cérrego Piranema (86,97 UNT em ITG1C002) quanto no
proprio Rio Marinho (83,42 UNT, em MAR1CO020). Apesar disso, todos estes estdo dentro das

fronteiras legais permitidas.
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Ademais, embora esteja em desacordo com a legislacao, o resultado médio de 53,20 UNT num
trecho de Classe 1 do braco norte do Rio Jucu (JUC2CO001), na altura de Domingos Matrtins, néo
se distancia substancialmente do limite de 40 UNT, ou do valor de 100 UNT referente a Classe 2.

Fosforo Total (mg/L)

Em relacdo ao parametro Fésforo Total, sua presenca em aguas naturais ocorre principalmente
devido as descargas de esgotos sanitarios, nos quais a propria matéria fecal e os detergentes
superfosfatados empregados domesticamente em larga escala constituem sua principal fonte
(CETESB, 2009). Além disso, as aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem
provocar a presenca excessiva de fosforo em aguas naturais, principalmente por conta da aplicacao
no solo de fertilizantes e defensivos agricolas ricos em compostos fosforados (PIVELI e KATO,
2006).

Por ser um nutriente para processos bioldgicos, o excesso de fésforo em corpos hidricos favorece
a ocorréncia de processos de eutrofizacao das aguas naturais (CETESB, 2009). Tal condi¢édo pode
ocasionar em um grande aporte de algas e uma elevacdo na toxicidade das aguas, além da
mortandade de peixes, a reducado do valor comercial da agua e o0 maior custo para o tratamento da
mesma (VON SPERLING e MOTA, 2009).

Para o seu estudo, o Quadro 48 e a Figura 88 apresentam os resultados calculados para a BH do
Rio Santa Maria no periodo de 2007 a 2020.
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Quadro 48 — Resultados médios anuais de Fosforo Total no periodo de 2007 a 2020 para as estacfes da BH do Rio Santa Maria da Vitéria
(em mg/L)

Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1CO001 BUBZCOOS‘ BUBlCOlO‘ MAN1CO001 CAP1L006

Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa

I . . ) ) ) : Coérrego : Coérrego Lagoa
C,O I.OO Maria da Maria da Maria da Maria da Maria da Rio Bubu ; 9 Rio Bubu 'g g
Hidrico D D o, N D Areinha Manguinhos Carapebus

Vitoria Vitoria Vitoria Vitoria Vitoria

Enquad. Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2

Limites 0,100 0,100 0,100
2007

2008

2009

2010

2011
2012

2013
2014
2015

2016

2017
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Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1CO001 BUBZCOOS‘ BUBlCOlO‘ MAN1CO001 CAP1L006

Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa
W EEN W EEN Maria da Maria da Maria da Rio Bubu
Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria

2018 0,040 0,025 0,030
2019 0,020 0,058

Caorrego Cadrrego
Areinha Manguinhos Carapebus

Corpo
Hidrico

2020 0,038 0,001

Média 0,082 208,165 0,085 52,857
Desv. Pad. 0,075 634,619 0,055 158,555
Méd. Seco 0,080 366,278 0,052 87,977
Méd. Umido 0,084 0,121 0,131 0,178

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 88 — Resultados médios gerais de Fosforo Total no periodo de 2007 a 2020 para as

estacOes da BH do Rio Santa Maria da Vitéria (em mg/L).
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Tratando-se do trecho do rio SMV, a montante percebe-se o registro histérico médio de 0,08 mg/L
na estacdo SMV1CO001,

(SMBV1C003) apos a contaminacado ocorrida em virtude das contribuigdes sanitarias oriundas da

sendo este substancialmente incrementado para 208,16 mg/L
zona urbana de Santa Maria de Jetiba pelo rio que a drena (Rio Sao Luiz). Apesar disso, os
resultados posteriores ao longo do percurso do rio SMV mostraram-se em concordancia com 0s
limites legais, variando de 0,07 mg/L (SMV1CO007) a 0,09 mg/L (SMV1C020).

Seus valores em discordancia com o CONAMA ocorrem em Serra, na Lagoa Carapebus (0,12 mg/L
em CAP1L006) e no Corrego Manguinhos (0,58 mg/L em MAN1CO001). No entanto, o trecho que

merece maior atencdo € o do Rio Bubu, na zona urbana de Cariacica, que passa de 52,86 mg/L
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(BUB1CO001) a elevada concentracdo de 170,83 mg/L antes de desaguar na Baia de Vitoria
(BUB1CO010), evidenciando uma significativa contaminacao sanitaria advinda desta regido.

Por fim, o Quadro 49 apresenta os resultados anuais referentes ao parametro Fésforo Total nas
estacbes operadas pela AGERH na BH do Rio Jucu. J& a Figura 89 ilustra a distribuicdo dos
resultados médios gerais para o periodo nesta bacia.
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Quadro 49 — Resultados médios anuais de Fosforo Total no periodo de 2007 a 2020 para as estagdes da BH do Rio Jucu (em mg/L)

Estacdo JUC2C015 JUC2C001 JUC2E010 JUC2C005 JUC2C008 JUuC2C009 JUC1E025 FOR1C001 FOR1EO008 FOR1C010 FOR1CO012 FORlCOlS‘MARlCOlO‘ ARI1C001 MAR1CO020 ITG1C002

Rio Jucu Rio Jucu Rio Jucu . . . : : : : : : : .
Corpo Rio Jucu Rio Jucu Rio Jucu ) Rio Rio Rio Rio Rio Rio . o Rio Corrego
. Braco Braco Braco Rio Jucu . Rio Aribiri . .
Hidrico Norte N N Brago Sul Brago Sul  Brago Sul Formate Formate Formate Formate Formate Marinho Marinho Piranema

Enquad. Classe 2 | Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2

Limites 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
2007 0,070 0,050 0,050

2008 0,050 0,050 0,057

2009 0,050 0,060 0,050
2010

2011

2012
2013
2014
2015

2016

2017

2018
2019

2020

68,569 162,955

0,072 0,151 0,347 1,935 0,375 334,732 846,805 57,201 689,297

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 89 — Resultados médios gerais de Fosforo Total no periodo de 2007 a 2020 para as
estagOes da BH do Rio Jucu (em mg/L).
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Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

Em seu braco norte, os resultados deste pardmetro mantém uma média geral variando proxima ao
limite legal de 0,10 mg/L. J& no bracgo sul do Rio Jucu, percebe-se um incremento na concentragéo
de Fésforo Total na altura de Marechal de Floriano, onde os resultados passam de 0,10 mg/L
(JUC2CO005) para 0,20 mg/L (JUC2CO006) apds receber os efluentes do centro urbano deste
municipio. No entanto tais resultados voltam a uma condi¢do de proximidade com os limites legais,
aumentando apenas na confluéncia do Rio Marinho com o Rio Formate (FOR1C015), onde atingem
0,40 mg/L.

Em termos do Rio Formate, cabe apontar que em seu trecho mais a montante (FOR1C001), este

detém 0,10 mg/L, estando em conformidade com o CONAMA. Entretanto, poucos quildbmetros
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adentro da zona urbana de Cariacica, ele sofre um incremente significativo, alcancando a marca de
52,39 mg/L (FOR1CO012).

Ja no Rio Marinho, ap6s seu encontro com o Formate, verificam-se taxas expressivamente maiores,
chegando a 739,79 mg/L (MAR1CO010). Apesar disso, 0os maiores valores ocorrem alguns
quilémetros adiante, no Rio Aribiri, em Vila Velha, onde as concentragdes médias de Fosforo Total
chegam a 1.945,18 mg/L (AR1C001).

Também merece destaque o Rio Itangua/Cérrego Piranema, em Cariacica, que registrou uma

concentracdo média de 1.128,19 mg/L em seu ponto de encontro com a Baia de Vitoria (ITG1C002).

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

Segundo a redacdo da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, os Coliformes Termotolerantes séo

caracterizados como:

‘Bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas pela
atividade da enzima (-galactosidase. Podem crescer em meios contendo agentes tenso-ativos e
fermentar a lactose nas temperaturas de 44°-45°C, com producao de acido, gas e aldeido. Além de
estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou

outras matrizes ambientais que nao tenham sido contaminados por material fecal” (BRASIL, 2005).

O principal representante deste grupo de microrganismos € a Escherichia coli, que corresponde a
Unica bactéria de origem exclusivamente fecal presente nos coliformes termotolerantes, estando
sempre evidente em grandes concentracfes nas fezes de mamiferos e passaros. Além desta,
também se destacam outros géneros, como Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter, que, embora
nao indiguem contaminacdo fecal, podem ser verificados em aguas com elevados indices de
matéria organica (CETESB, 2009).

Sendo assim, o Quadro 50 expde as concentracdes anuais referentes a este parametro para cada
estacdo operada pela AGERH na BH do Rio SMV. Ja a Figura 90 faz a espacializacdo dos

resultados médios gerais referentes ao periodo em estudo.

237



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Quadro 50 — Resultados médios anuais de Coliformes Termotolerantes no periodo de 2007 a 2020 para as esta¢cfes da BH do Rio Santa

Maria da Vitoria (em NMP/100 mL)

Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1CO001 BUBZCOOS‘ BUBlCOlO‘ MAN1CO001 CAP1L006

Corpo
Hidrico

Enquad.

Limites
2007
2008
2009
2010

2011
2012
2013
2014
2015
2016

2017

Rio Santa
Maria da

Vitéria

Classe 2

1.000

Rio Santa
Maria da

Rio Santa
Maria da
Vitéria Vitéria

Rio Santa Rio Santa
Maria da Maria da Rio Bubu

Coérrego : Coérrego Lagoa

. g Rio Bubu 'g g
N o Areinha Manguinhos Carapebus
Vitoria Vitoria

Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2

1.000 1.000 1.000

490
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Estacéo SMV1C001 SMV1C003 SMV1C007 SMV1D015 SMV1C020 BUB1C001 BUB2C005 BUBlCOlO‘ MAN1CO001 CAP1L006

Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa Rio Santa
W EEN W EEN Maria da Maria da Maria da Rio Bubu
Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria Vitéria

2018 5.668 10.512 - 7.464 1.397

2019 1.677 7.555 613 3.322 545 28.150

Cérrego ) Cérrego
Areinha Manguinhos Carapebus

Corpo
Hidrico

29.345 324

Média 1.601 4.736 585 3.770 810 763
Desv. Pad. 2.743 24.315 1.615 24.303 1.725 : 7.767 ‘ 193.167

1.878

2020 2.714 9.136 838 3.497 1.700 199.465 ‘ 1.306

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 90 — Resultados médios gerais de Coliformes Termotolerantes no periodo de 2007 a
2020 para as estacdes da BH do Rio Santa Maria da Vitéria (em NMP/100 mL).
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Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

Analisando a figura acima, nota-se que os padrdes de contaminagéo verificados ao longo da bacia
seguem a mesma conduta que a de outros parametros ja estudados. Apesar da calha do Rio Santa
Maria da Vitoria ter apresentado concentragfes em discordancia com o CONAMA, cabe apontar
gue se trata de um trecho de Classe 1, portanto, bastante restritivo, tendo seu limite fixado em 100
NMP/100 mL. No entanto, percebe-se que suas concentragdes gerais mais expressivas foram na
saida dos centros urbanos de Santa Maria de Jetibd (SMV1C003, com 4.736 NMP/100 mL) e Santa
Leopoldina (SMV1DO015, com 3.770 NMP/100 mL) e em seu ponto mais préximo da Baia de Vitoria

(SMV1C020, com 810 NMP/100 mL), indicando uma forte concentragcdo sanitaria nestas.
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Apesar disso, sua maior concentracdo geral foi aferida a jusante do Rio Bubu, em Cariacica
(BUB1C010), onde se obteve uma média geométrica geral de 29.345 NMP/100 mL para o periodo
de 2007 a 2020. Cabe ressaltar que os pontos a montante deste mesmo corpo hidrico apresentam
uma conduta em concordancia com os limites legais, constatando um significativo despejo de

cargas organicas neste trecho.

Finalmente, o Quadro 51 apresenta os resultados anuais obtidos para o grupo de Coliformes
Termotolerantes na BH do Rio Jucu, enquanto a Figura 91 ilustra a distribuicdo espacial das

concentracdes gerais do periodo de 2017 a 2020 na bacia.
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Quadro 51 — Resultados médios anuais de Fosforo Total no periodo de 2007 a 2020 para as esta¢cdes da BH do Rio Jucu (em mg/L)

Estacdo JUC2C001 JUC2E010 JUC2CO005 JUuC2C008 JUuC2C009 JUC1EO025 FOR1C001 FOR1EO008 FOR1C010 FOR1CO012 FORlCOlS‘ MARlCOlO‘ ARI1C001 MARI1C020 ITG1C002

Ri Ri Ri Ri Ri : : Ri : : : : : : L : : 5
C,or.po 0 Jucu o Jucu o Jucu lo Jucu lo Jucu Rio Jucu Rio Formate 0 Rio Formate Rio Formate | Rio Formate | Rio Marinho | Rio Aribiri  Rio Marinho C?orrego
Hidrico Braco Norte Brago Norte Brago Sul  Brago Sul  Brago Sul Formate Piranema

Limites

2007 110 1.100
2008 1.561
2.065

408 2.235 1.853

Enquad.

2010

i
~
w

2011

N
©
o

2012
2013

(o2}
©
o

2014
2015
2016
2017
2018
2019

2020 885

Média 1.202 . 14.262 996 1.982 2.265 16.304 13.681 37.311 5.656 432.215 2.411.467 1.117.544 3.786.142

Desv. 20.193 1.449 4.679 13.387 286.419 43.860 398.974 5.762 2.100.619 | 244.542.245 3.706.852  55.703.111

Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.
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Figura 91 — Resultados médios gerais de Coliformes Termotolerantes no periodo de 2007 a
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Fonte: Adaptado de AGERH, 2020b.

A analise dos Coliformes Termotolerantes ha BH do Rio Jucu demonstra um comportamento

semelhante aos demais parametros, sobretudo dos Sdélidos. De forma geral, verificou-se um

consideravel incremento em suas concentragdes a jusante do centro urbano de Marechal Floriano,
onde seus resultados gerais passaram de 3.760 NMP/100 mL (JUC2C005) para 14.262 NMP/100

mL (JUC2CO008), assim como na altura de Domingos Martins (JUC2C001), com 1.202 NMP/100

mL.

Apesar disso, as aferi¢cdes feitas mais adiante nos bragos norte e sul do Rio Jucu indicam uma

depuragdo desta contaminagéo, visto que as concentragdes dos Coliformes apresentaram uma
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melhora, inclusive entrando em concordancia com o limite para as aguas Classe 2 de 1.000
NMP/100 mL.

Entretanto, a concentracfes gerais de Coliformes Termotolerantes revelaram um significativo
acréscimo em seus valores a medida que as aguas dos Rios Formate, Marinho, Aribiri e
Itangué/Cérrego Piranema adentram no territorio urbano da Regido Metropolitana. Merecem
destaque as afericdes referentes as estacbes proximas ao desague destes corpos na Baia de
Vitéria, com 3.786.142 NMP/100 mL (ITG1C002), 2.411.467 NMP/100 mL (ARI1C001) e 1.117.544
NMP/100 mL (MAR1C020).

Contribuigcbes Sanitarias Municipais

Apo6s a analise do IQA e dos parametros de qualidade obtidos pelo monitoramento feito pela
AGERH nos corpos hidricos estaduais, é importante ressaltar as cargas de DBO advindas das
zonas urbanas e rurais dos municipios que compdem as duas bacias que abrigam 0s corpos

hidricos de maior fragilidade em termos de qualidade da agua.

Para tanto, recorreu-se ao Plano de Bacias destas para o levantamento das cargas diarias urbanas
e rurais de DBO, conforme exibem os Quadros 52 e 53 adiante. Nestas, as cargas brutas
correspondem a geracao total de matéria organica, ao passo que as remanescentes se referem ao
montante restante apds a depuracdo das cargas brutas pelos processos de tratamento de esgoto

de cada municipio em andlise.
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Quadro 52 — Carga de DBO nas regifes urbana e rural dos municipios integrantes da BH do Rio Santa Maria da Vitéria (em mg/L)

Municipio

Santa Maria
de Jetiba

Santa
Leopoldina

Serra
Cariacica

Vitéria

Total

Dados urbanos

Carga urbana
remanescente de
DBOs (kg/dia)

453,82

Carga urbana bruta

de DBOs (kg/dia)

644,76

Dados rurais

Carga rural
remanescente de
DBOs (kg/dia)

Carga rural bruta de
DBOs (kg/dia)

1.250,22

Totais

Total remanescente Total bruto de DBOs
de DBOs (kg/dia)

1.067,13

(kg/dia)

1.894,98

115,90 1% 141,05 0% 209,92 20% 451,42 21% 325,82 2% 592,47 2%
2.998,07 17% 7.775,10 22% 18,39 2% 42,73 2% 3.016,46 16% 7.817,83 20%
8.000,87 45% | 10.095,96 | 28% 230,03 21% 450,22 21% 8.230,90 43% | 10.546,18 | 28%

6.399,32

17.967,98

100%

17.421,45

36.078,32

100%

1.071,65 @ 100%

0,00

2.194,59 | 100%

6.399,32

19.039,63

100%

17.421,45

38.272,91

Fonte: Adaptado de IEMA, 2016.
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Municipio

Domingos
Martins

Marechal
Floriano

Guarapari
Viana
Cariacica
Vila Velha

Total

Quadro 53 — Carga de DBO nas regides urbana e rural dos municipios integrantes da BH do Rio Jucu (em mg/L)

Dados urbanos

Carga urbana

remanescente de

DBOs (kg/dia)

294,22

Carga urbana
bruta de DBOs

(kg/dia)

417,10

Dados rurais

Carga rural
remanescente de
DBOs (kg/dia)

Carga rural bruta

de DBOs

1.298,32

(kg/dia)

Total remanescente de

Totais

DBOs (kg/dia)

956,95

Total bruto de
DBOs (kg/dia)

1.715,42

318,82 2% 379,36 1% 193,93 18% 369,08 17% 512,75 2% 748,44 2%
0,00 0% 0,00 0% 24,86 2% 58,36 3% 24,86 0% 58,36 0%
1.870,47 9% | 3.19345 | 9% 98,00 9% 189,18 9% 1.968,47 9% | 3.382,63 | 9%
5.709,65 28% | 10.577,94 | 29% 76,83 7% 150,36 7% 5.786,48 27% | 10.728,30 | 28%
12.016,89 22.051,79 55,28 12.044,17 22.107,07

20.210,05

Fonte: Adaptado de IEMA, 2016.

100%

36.619,64 100%

1.083,63
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Em termos da BH do Rio Santa Maria da Vit6ria, verifica-se uma geracao diaria bruta de 38.272,91
kgDBOs/dia, das restam 19.039,63 kgDBOs/dia, evidenciando um tratamento de somente 50,25%.
Suas maiores cargas brutas urbanas sdo geradas em Vitoria (48% da bacia), Cariacica (28%) e
Serra (22%). No entanto, o ranking sofre algumas altera¢des apds as etapas de tratamento, de
modo que as principais cargas remanescentes agora referem-se a Serra (45%), Vitéria (36%) e
Cariacica (17%). Ja na zona rural, as maiores cargas brutas e remanescentes ocorrem em Santa

Maria de Jetiba (57%) e Santa Leopoldina e Cariacica (ambos com 21%).

Tratando-se da BH do Rio Jucu, os municipios nele inseridos sao responsaveis pela produc¢éo bruta
de 38.740,22 kgDBOs/dia. Do total gerado, apenas 45,03% sao eliminados pelos sistemas de
esgotamento sanitario existente, de modo que o remanescente na bacia atinge a marca de
21.293,68 kgDBOs/dia. Suas cargas brutas e remanescentes mais expressivas foram verificadas
em Vila Velha (60% e 59%, respectivamente) e Cariacica (29% e 28%). Enquanto isso, as cargas
rurais ocorrem predominantemente em Domingos Martins (61% para ambas as cargas) e Marechal

Floriano (17% das cargas brutas e 18% das remanescentes).

Balneabilidade das praias da RMGV

O estudo da balneabilidade das praias situadas na RMGV sera realizado na etapa M2 deste

trabalho, uma vez que depende de documentos que ainda estdo sendo levantados.
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3.4. PONTOS DE INSTABILIDADE GEOTECNICA

A utilizacdo do termo suscetibilidade pode ser sintetizada como a predisposi¢do ou propenséo dos
terrenos ao desenvolvimento de um fendbmeno ou processo do meio fisico. Para esse estudo o tema
avaliado com base em susceptibilidade é a geotécnica, com foco em movimentos gravitacionais de

massa e inundacéo.

A definicdo da tipologia de processos do meio fisico a analisar para fins de mapeamento de areas
suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa e inundacgao se fundamentam na potencialidade
para a geracao de desastres naturais, de acordo com registros historicos disponiveis no Pais. Para
isso, utilizam-se classificacdes basicas encontradas em manuais técnicos e publicacdes de sintese
na Nota Técnica Explicativa para Susceptibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e
Inundacéo elaborado pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) em parceria com o Instituto de

Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).

A seguir a Regido Metropolitana é detalhada segundo os aspectos referentes a sua geomorfologia
e geologia. Posteriormente é apresenta uma discussdo acerca da susceptibilidade municipal a

movimentos gravitacionais de massa e inundacao.

Geomorfologia

Segundo o Mapeamento Geomorfolégico elaborado pelo Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN),
a Regido Metropolitana da Grande Vitéria abrange 6 unidades geomorfoldgicas constituidas por
diferentes amplitudes, variando de unidades mais a menos estruturadas. Adiante segue um breve
detalhamento de cada uma destas, enquanto a Figura 92 ilustra sua espacializacdo na area de

estudo.
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Tabuleiros Costeiros

Unidade geomorfologica que se distribui desde o sopé das Unidades Chéds Pré Litoraneas,
Depressdo Marginal, Patamares Escalonados e Baixadas Litoraneas, até as Planicies
Quaternarias. Sao formados por sedimentos cenozoicos do Grupo Barreiras, constituidos por
camadas de diferentes espessuras de areias e argilas variegadas, com eventuais camadas
cascalhosas. Desconsiderando a massa d’agua, ocupa 45,48% do territério da RMGV, sendo mais

presente nos municipios de Serra e Guarapari.

Patamares Escalonados do Sul Capixaba

Feigcbes formadas através do abatimento de blocos, devido a falhas relacionadas ao movimento de
abertura do Oceano Atlantico. Apresentam niveis de dissecacao, com frentes escarpadas, que as
diferenciam de outras unidades geomorfolégicas do sul do estado. Correspondem a 34,15% da

area da RMGV, ocorrendo predominantemente em Guarapari e Viana.

Acumulacao Fluvial

Areas planas resultantes de acumulacéo fluvial sujeita a inundacées periddicas, correspondentes
as varzeas atuais, que abrangem 7,95% do territério da RMGV. Ocorre nos vales com

preenchimento aluvial, sobretudo no municipio de Serra.

Colinas e Macicos Costeiros

Unidade geomorfologica de area deprimida, com reduzidos valores altimétricos comparados a
outras unidades, reflexo de estruturas dobradas e fraturadas. Engloba 7,28% da RMGV, além de

se fazer mais presente em Fundao.

Planicies Costeiras, Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praias

Esta unidade geomorfologica é caracterizada por fei¢cbes planas localizadas proximas a linha de
costa. Separada por colinas, macicos e tabuleiros, ela ocorre de maneira descontinua no litoral do
Espirito Santo, de modo que, na RMGV, as planicies costeiras ocupam 5,12% de seu territdrio,

estando situadas sobretudo em Vila Velha e Vitoria.
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Macicos do Caparad

Caracteriza-se por um modelado intensamente dissecado com altitudes médias em torno de 600
m, marcado por grandes eleva¢cdes macicgas, sendo algumas superiores a 2.000 metros de altitude.
A conjugagdo de influéncias dos eventos tectonicos sobre essas rochas e de climas
predominantemente umidos é percebida nas formas de dissecacao intensamente orientadas por
falhas intercruzadas, escarpas adaptadas e falhas e elevacdes residuais. Na RMGV, esta unidade

responde por apenas 0,01% de sua area, ocorrendo apenas em Viana.

Geologia

A RMGV é constituida por 16 unidades litolégicas (vide Figura 93), variando desde rochas
cristalinas igneas e metamorficas a unidades sedimentares. Essa gama de unidades litol6gicas
representa a diversificacdo das formas de relevo e feicbes geolbgicas presentes na regido, com

destaque as seguintes.

Complexo Nova Venécia (Np3nv): E a unidade litologica mais antiga pertencente a regi&o, sendo
constituida por rochas cristalinas metamérficas e de protolito sedimentar, como 0s gnaisses
peraluminosos. Estes gnaisses encontram-se recobertos pela formacao barreiras, aflorando em

talvegues.

Granitoides Foliados a Gndissicos dominantemente metaluminosos (NP3y1l): Esta unidade é
formada pelos Ortognaisses Santa Tereza (NP3y1lIst) e Jequitiba (NP3y1ljqgr), além do Granitéide
Alfredo Chaves (NP3y1lac).

Suite Bela Joana (NP3y2): Formada por corpos Granitoides, esta unidade possui um formato
alongado na dire¢cdo NE-SW e cerca de 250 km de extensdo. Apresenta duas variagdes na area de
estudo: NP3y2bj e NP3y2bijt.

Leucogranito Carlos Chagas (NP3y2Scc): Esta € a subunidade deformada da Suite Carlos
Chagas e, como tal, encontra-se afetada pelo Alinhamento Vitéria-Ecoporanga, ou Feixe Vitéria-

Ecoporanga, ou Feixe de Lineamentos Colatina.
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Unidade Granada-biotita granito Ataléia (NP3y2Sat): Esta € representada por granada-biotita
granito. Sua ocorréncia na RMGV da-se a sudeste de Fundao, caracterizada por falha ou zona de
cisalhamento transtracional dextral. Nesta, os marcadores sdo porfiroclastos de feldspato, que
indicam movimento dextral e que a componente normal pode ser visualizada em paredao

verticalizado que constitui uma continuidade deste afloramento.

Ribeirdo Jacaranda (ey3lqd): Granitoide pouco ou muito foliado, metaluminoso,
predominantemente quartzo diorito. S&8o0 corpos magmaticos arredondados, intrusivos em
paragnaisses do Complexo Nova Venécia. Apresentam coloracdo acinzentada a esverdeada,
granulacdo média a grossa, estrutura isotropica e sdo compostos por quartzo, plagioclasio, biotita

e hornblenda, geralmente com pirita disseminada.

Suite Viana (gy5lesvi): Essa suite é dividida em duas subunidades litol6gicos, Cérrego do Minho
(ey5lesvick) e Cérrego Boca do Mato (ey5lesvigr), sendo estas representadas, respectivamente, por
um corpo de Charnockito e dois corpos de granito individualizados ao sul de Vitéria. Os granitos
sdo alcalinos de granulacédo fina a média por vezes porfiritico, tipo I. J& o Charnockito é porfiritico,

metaluminoso, calcioalcalino de alto K.

Suite Vitdria (gy5lesvi): O Macico Vitdria (ey5lesvit) € a subunidade litolégica predominante da
Suite Vitoria na regido. E caraterizada como Granito Porfiritico de matriz de granulagio média e cor
cinza, envolvendo megacristais. Localmente exibe foliacdo de fluxo magmatico e esta cortado por
diques de basalto. Também se observa autélitos de rocha mafica provavelmente microdiorito.
Ainda, sé@o observados, somente em escala de afloramento, migmatitos e leucogranitos do tipo S,
especialmente nas ilhas e costdes rochosos que bordejam o mar. O macico esté representado por
varios corpos individualizados de granito porfiritico. A outra subunidade litolégica presente é o
Macico Mestre Alvaro (gy5lesvigr), que se trata de um macigo de composigéo heterogénea,
ocorrendo granito porfiritico. Também ocorre diorito, porém néo foi cartografado durante a execugéo
da cartografia geoldgica da folha Vitoria. Este macico esta representado por dois corpos situados

no municipio de Serra.

Suite Fundéao (eyd5esfu): As duas subunidades presentes na RMGV, sendo uma delas o Corrego
Mucurutd: Charnockito (eyd5esfuck). Esta ocorre nos arredores da localidade de Fundao, sendo

macroscopicamente uma rocha bastante uniforme, de granulagdo grosseira, cor esverdeada em
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superficies frescas e amarronzada quando parcialmente intemperizada. Ndo apresenta qualquer
estruturagao visivel. A outra subunidade é representada pelo Cérrego Chapada Grande: granito
(eyd5esfugr), que se constitui de dois corpos macicos que estéo incluidos neste dominio. Apresenta

uma matriz de granulagdo média e cor cinza, envolvendo megacristais.

Grupo Barreiras (ENb): Constitui-se de depdsitos detriticos pobremente selecionados com
granulometria cascalhosa, areia e argila, além de geralmente conter horizontes lateriticos. Ocorrem
sob forma de tabuleiros costeiros, aflorando, por vezes, em forma de falésias costeiras. Na RMGV,
0 Grupo Barreiras distribui-se segundo uma faixa aproximadamente alongada no sentido N-S,
situando-se grande parte entre 0 embasamento cristalino e os depdésitos quaternarios da baixada

costeira.

Depésitos aluviais e coluviais indiferenciado (Q12ca): Sao todos os depdésitos argilo-arenosos
encontrados nos vales frequentemente acima do limite atingido pela penultima transgressao
ocorrida no Pleistoceno. Esses depdsitos foram reunidos em um Gnico grupo, porque nesses vales
podem ser encontrados depdsitos de idades diferentes e que ndo poderiam ser separados em um

mapeamento em escala de reconhecimento.

Corddes litoraneos recentes (Q2cl): Na RMGV, os corddes litoraneos distribuem-se formando
uma faixa praticamente continua ao longo da costa, em toda extensao da frente deltaica, assumindo

larguras que podem assumir dimensdes variadas.

Depdsitos fluviais argilo-arenosos e arenosos recentes (Q2a): Esses depdsitos se estendem
por algumas centenas de metros segundo uma direcéo leste-oeste acima do Grupo Barreiras,
parecendo representar antigos canais fluviais. Ocorrem por todo litoral da RMGV e sao
litologicamente diferenciados em depdsitos aluvionares ou areias brancas. O primeiro tipo constitui
aluvides formados por depdsitos de areias quartzosas grossas, de grdos angulosos mal
selecionados, conglomeraticas, micaceas, com intercalacdes argilo-silticas e argilosas. Enquanto

isso, as areias brancas sdo quartzosas, de granulagdo média a grossa e mal selecionadas.
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Figura 93 - Unidades litol6gicas da Regido Metropolitana da Grande Vitoria.
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Susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa

Uma area cujos terrenos apresentam caracteristicas que tendem a favorecer a ocorréncia de
movimentos rapidos (deslizamento) ou movimentos lentos (rastejo), sdo ocasionadas pela
associacdo de fatores naturais que podem ser potencializados com a ac¢ao antrépica no meio. O
Relevo associado a amplitude altimétrica, declividade, geologia, pedologia e intensidade
pluviométrica, podem facilitar ou dificultar a propensado dos processos de movimentos de massa. O
vinculo e correlacdo entre os fatores predisponentes sao a base para a compreensao e aplicacao

do conceito de suscetibilidade a movimento gravitacional de massa.

Cariacica

Em relac&o aos resultados avaliados para susceptibilidade de movimentos gravitacionais para o

municipio de Cariacica observou-se:

A classe de maior susceptibilidade “Alta” localiza-se na porcéo oeste do municipio, onde ocorre o
aumento na amplitude altimétrica e mudancga no relevo. Esta intimamente associada a estruturas
de cicatrizes e ravinas nas encostas. Nesta porcdo também ficam definidas as areas/zonas com

maior susceptibilidade a movimentos de massa e enxurradas, Figura 94.

Apesar disso, a maior parte da mancha urbana de Cariacica fica localizada em area de classificacéo
“baixa” para susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa, ocupando 99,5% desta (vide
Quadro 54).

Ademais, os campos de blocos ou depdésito de talus encontram-se em por¢des com menor altitude
e declividade, com classificagdo “baixa” para susceptibilidade a movimentos gravitacionais de

massa.

Quadro 54 - Lista de classes de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa
com caracterizagdo geral e espacial para o municipio de Cariacica.

; Area
Area Total
Classes Caracteristicas Urbana

km? | % km? %

- Relevo: serras e morros altos;

- Forma das encostas: retilineas e céncavas, com anfiteatros
Alta i ' 29,2 110,4|0,04 0,1
de cabeceiras de drenagem abruptos;

- Amplitudes: 40 a 380 m;
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Caracteristicas

- Declividades: > 25°;

- Litologia: gnaisses paraderivados com porcdes
migmatiticas;

- Densidade de lineamentos/estruturas: alta;
- Solos: pouco evoluidos e rasos;

- Processos: deslizamento e queda de rocha.

Area Total

km?

%

Area
Urbana

km?

%

Média

- Relevo: morros altos;

- Forma das encostas: convexas a retilineas e concavas, com
anfiteatros de cabeceira de drenagem;

- Amplitudes: 40 a 280 m;
- Declividades: 10 a 30°;

- Litologia: gnaisses paraderivados com porcdes
migmatiticas;

- Densidade de lineamentos/estruturas: meédia;
- Solos: evoluidos e moderadamente profundos;

- Processos: deslizamento e queda de rocha.

33,4

11,9

0,36

0,4

Baixa

- Relevo: planicies e terracos fluviais/marinhos e colinas;

- Forma das encostas: convexas suavizadas e topos amplos;
- Amplitudes: < 220 m;

- Declividades: < 15°;

- Litologia: gnaisses paraderivados com porcdes
migmatiticas;

- Densidade de lineamentos/estruturas: baixa;
- Solos: aluviais/marinhos; evoluidos e profundos nas colinas;

- Processos: deslizamento e queda de rocha.

217

7,7

82,34

99,5

Fonte: Autoria propria.
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Figura 94 — Mapa de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa para o municipio de Cariacica.
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Fundao

Ja4 em Fundao percebe-se que as areas de maior susceptibilidade (“Alta”) estdo localizadas nas
zonas oeste e nordeste do municipio, onde ocorre o aumento na amplitude altimétrica e mudanca
no relevo. Elas estdo intimamente associadas a estruturas de erosé@o laminar que ocorrem em
diversos pontos espalhados pelo municipio, embora seja observada uma concentragdo dessas
erosdes na porgdo sul da cidade.

Nestas por¢cdes com classificacdo alta também ficam definidas as areas/zonas com maior

susceptibilidade a movimentos de massa e enxurradas, conforme ilustra a Figura 95.

Adicionalmente, os depoésitos de encostas sdo normalmente encontrados nos flancos dos pequenos
morros/colinas com classificacao “média” para susceptibilidade a movimentos gravitacionais de
massa. Enquanto isso, os campos de blocos ou depésito de talus encontram-se em por¢cées com
menor altitude e declividade, classificados, portanto, como “baixa” para susceptibilidade a

movimentos gravitacionais de massa.

Por fim, salienta-se que a maior parte da mancha urbana de Funddo estd em zonas de
susceptibilidade predominantemente “baixa”, sendo que estas detém 64,89% de sua area urbana
total (vide Quadro 55 abaixo).

Quadro 55 - Lista de classes de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa
com caracterizacdo geral e espacial para o municipio de Fundéo.

Area Total Area Urbana

Caracteristicas

Relevo: relevo serrano, morros
altos, morros baixos, rampa de
colUvio/talus;

Forma das encostas: retilineas e
cOncavas, com anfiteatros de
cabeceiras de drenagem abruptos;
Amplitudes: 400 a 980m;
Declividades: > 20°;

Alta Litologia: gnaisse milonitico, 68,8 2,36 0,01 0,03
granada gnaisse e metamarga
anfibolito, marmore e quartzito;
Densidade de
lineamentos/estruturas: alta;
Solo: predominio de solos rasos
pouco evoluidos;
Processos: deslizamento, queda de
rocha e rastejo.

Relevo: relevo serrano, morros
altos, morros baixos, rampa de

Média 140,0 46,61 2,56 34,97

258



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

km2 % %
colavio/talus;

Forma das encostas: convexas a
retilineas e cbncavas, com
anfiteatros de cabeceira de

drenagem;

Amplitudes: 640 a 2.000 m;
Declividades: 10 a 20°;
Litologia: gnaisse milonitico,
granada gnaisse e metamarga
anfibolito, marmore, charnokito.
Densidade de
lineamentos/estruturas: média;
Solo: predominio solos rasos com
horizonte C profundo (saprdlito);
Processos: deslizamento, queda de
rocha e rastejo
Relevo: colinas, planicie, topo de
morros, rampa de collvio/talus,
rampa de allvio-coluvio de talus e
topos planos em regido serrana;
Forma das encostas: convexas
suavizadas;
Amplitudes: predomina em
amplitudes < 920 m e em topo plano
de serra e morros;
Declividades: < 20°;
Litologia: gnaisse milonitico,
granada gnaisse e metamarga
anfibolito, marmore, charnokito.
Densidade de
lineamentos/estruturas; baixa;
Solo: predomina solos profundos
bem desenvolvidos;
Processos: deslizamento, rastejo e
localmente (vertentes recobertas por
depdsitos
de encosta) pode ocorrer queda de
rocha.

Baixa 80,4 27,93 4,75 64,89

Fonte: Autoria propria.
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Figura 95 — Mapa de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa para o municipio de Fund&o.
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Guarapari

No municipio de Guarapari, sua porcdo mais a oeste, onde ocorre 0 aumento na amplitude
altimétrica e mudanca no relevo, foi classificada como de maior susceptibilidade. Esta esta
intimamente associada a estruturas de cicatriz e ravinas em encostas predominantemente
verificadas em areas com relevo mais acentuado e de maior vulnerabilidade. Nestas por¢cbes
também ocorrem as zonas com maior susceptibilidade a movimentos de massa e enxurrada(Figura
96).

Os depositos de encostas sdo normalmente encontrados nos flancos dos grandes morros/colinas
com classificagédo “alta” para susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa. Ja os campos
de blocos ou depdsito de talus encontram-se em por¢cdes com menor altitude e declividade,
comumente na interface da planicie costeira com a regides de serra, com classificagdo “baixa” para

susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa.

Por fim, a maior parte da mancha urbana de Guarapari fica localizada em zona de classificacéo
“baixa” para susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa, localizada a leste, na planicie

costeira, e contabilizando 98,17% de sua area (vide Quadro 56).

Quadro 56 — Lista de classes de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa
com caracterizacdo geral e espacial para o municipio de Guarapari.

Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

Relevo: relevo serrano, morros
altos, morros baixos, rampa de
colavio/talus, rampa de altvio-
collivio e serras baixas;
Forma das encostas: retilineas e
cOncavas, com anfiteatros de
cabeceiras de drenagem abruptos;
Amplitudes: 60 a 800 m;
Declividades: > 20°;

Alta Litologia: ortognaisses, gnaisses 135,22 22,76 0,01 0,03
miloniticos, metamarga, granada
gnaisse, charnockito, enderbito,

anfibélio, marmore e quartzito;
Densidade de
lineamentos/estruturas: alta;
Solo: predominio de solos rasos
pouco evoluidos;
Processos: deslizamento, queda de
rocha e rastejo.
Relevo: relevo serrano, morros
altos, morros baixos, rampa de

Média 151,89 25,56 0,51 1,80
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o Area Total Area Urbana
Classes Caracteristicas

km? km? %
colavio/talus, rampa de alGvio-

colavio, serras baixas, colinas,
morrotes e baixos platds
dissecados;

Forma das encostas: convexas a
retilineas e cdncavas, com
anfiteatros de cabeceira de

drenagem;
Amplitudes: 40 a 800 m;
Declividades: 10 a 20°;
Litologia: ortognaisses, gnaisses
miloniticos, metamarga, granada
gnaisse, charnockito, enderbito,
anfibdlio, marmore e quartzito;
Densidade de
lineamentos/estruturas: média;
Solo: predominio solos rasos com
horizonte C profundo (saprdlito);
Processos: deslizamento, queda de
rocha e rastejo.
Relevo: colinas, baixos platés,
baixos platés dissecados, tabuleiros,
planicie de inundacao, colinas
dissecadas e morros baixos, rampa
de coluvio/talus, rampa de allvio-
coluvio de talus, morros baixos e
terracos marinhos;

Forma das encostas: convexas
suavizadas e topos amplos;
Amplitudes: predomina em

amplitudes < 60 m e em topo plano
de serra, morro e relevos residuais;
Declividades: < 20°;
Litologia: charnockito e enderbito,
Baixa areia, argila, silte, arenito 307,06 51,68 27,70
conglomeratico, argilito arenoso,
conglomerado e siltito;
Densidade de
lineamentos/estruturas; baixa;
Solo: predomina solos profundos
bem desenvolvidos;
Processos: deslizamento, rastejo e
localmente (vertentes recobertas por
depdsitos de encosta) pode ocorrer
queda de rocha.
Solos: aluviais/marinhos; evoluidos
e profundos nas colinas;
Processos: deslizamento e queda
de rocha.

98,17

Fonte: Autoria propria.
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Figura 96 — Mapa de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa para o municipio de Guarapari.
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Serra

Em relac&o aos resultados avaliados para susceptibilidade de movimentos gravitacionais para o
municipio de Serra tem-se que suas porcdes oeste e central é classificada como de maior
susceptibilidade. Além de estarem intimamente associadas a estruturas de erosé@o laminar e de
ravina, la verifica-se um aumento na amplitude altimétrica e mudanca no relevo, com influéncia
direta do Macico Mestre Alvaro. Nestas porcdes também ficam definidas as areas/zonas com maior

susceptibilidade a movimentos de massa e enxurradas, (conforme ilustrado na Figura 97).

Seus depésitos de encostas sao normalmente encontrados nos flancos dos grandes
morros/colinas, com classificagdo “alta” para susceptibilidade a movimentos gravitacionais de
massa. Ja os campos de blocos ou depdsito de talus encontram-se em por¢des com menor altitude
e declividade, com classificagdo “baixa” para susceptibilidade a movimentos gravitacionais de

massa.

Em termos de sua mancha urbana, esta fica localizada em area de classificagdo “baixa” para
susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa, ocupando 106,9 km?, isto &, 69,2% de sua

area urbana total (vide Quadro 57).

Quadro 57 — Lista de classes de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa
com caracterizacdo geral e espacial para o municipio de Serra.

Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas
m? % km? %

Relevo: relevo serrano, morros
altos, morros baixos, rampa de
colUvio/talus;

Forma das encostas: retilineas e
cOncavas, com anfiteatros de
cabeceiras de drenagem abruptos;
Amplitudes: 820 a 2200m;
Declividades: > 20°;

Alta Litologia: migmatitos,hipersténio 35,5 6,48 1,5 0,1
granito, paragnaisses migmatiticos,
gnaisse tonalitico e quartzito;
Densidade de
lineamentos/estruturas: alta;
Solo: predominio de solos rasos
pouco evoluidos;
Processos: deslizamento, queda de
rocha e rastejo.

Relevo: relevo serrano, morros
altos, morros baixos, rampa de
colUvio/talus;

Forma das encostas: convexas a

Média 206,4 37,7 45 29,4
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Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

km? % ‘ km? %
retilineas e cbncavas, com
anfiteatros de cabeceira de
drenagem;

Amplitudes: 640 a 2000 m;
Declividades: 10 a 20°;
Litologia: hipersténio ortognaisse
bandado, migmatitos, hipersténio
granito, paragnaisses migmatiticos,
gnaisse tonalitico e quartzito;
Densidade de
lineamentos/estruturas: média;
Solo: predominio solos rasos com
horizonte C profundo (saprolito);
Processos: deslizamento, queda de
rocha e rastejo.

Relevo: colinas, planicie, topo de
morros, rampa de collvio/talus,
rampa de allvio-coluvio de talus e
topos planos em regido serrana;
Forma das encostas: convexas
suavizadas;
Amplitudes: predomina em
amplitudes < 920 m e em topo plano
de serra e morros;
Declividades: < 20°;
Litologia: hipersténio ortognaisse
bandado, paragnaisses
migmatiticos, gnaisse tonalitico,
guartzito e depésitos aluvionares;
Densidade de
lineamentos/estruturas; baixa;
Solo: predomina solos profundos
bem desenvolvidos;
Processos: deslizamento, rastejo e
localmente (vertentes recobertas por
depdsitos de encosta) pode ocorrer
gueda de rocha.

Baixa 305,4 55,8 106,9 69,2

Fonte: Autoria propria.
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Figura 97 — Mapa de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa para o municipio de Serra.
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Viana

No quesito susceptibilidade a movimentos gravitacionais para 0 municipio de Viana, os estudos do
CPRM indicam que a classe de maior susceptibilidade esta na por¢cdo oeste do municipio, onde
também se verifica um aumento na amplitude altimétrica e na mudanca no relevo. Esta intimamente
associada a estruturas de cicatrizes e ravinas nas encostas, sendo que nesta por¢éo também ficam
definidas as zonas com maior susceptibilidade a movimentos de massa e enxurradas (Figura 98).

Adicionalmente, seus depdésitos de encostas sdo normalmente encontrados nos flancos dos
grandes e médios morros/colinas com classificacao “alta” e “média” para susceptibilidade a
movimentos gravitacionais de massa. Enquanto isso, os campos de blocos ou depdésito de talus
encontram-se em por¢des com menor altitude e declividade, sendo classificados como de “baixa”

para susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa.

Por fim, a maior parte da mancha urbana deste municipio situa-se em area com classificacdo de
“baixa” susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa, ocupando 92,20% de sua area
urbana total (vide Quadro 58).

Quadro 58 — Lista de classes de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa
com caracterizacéo geral e espacial para o municipio de Viana.

Area Total Area Urbana

Caracteristicas e km? A

Relevo: predominantemente em
dominios serranos, morros altos,
inselbergs e outros relevos
residuais.

Forma das encostas: concavas.
Amplitudes: maiores que 80m.
Declividades: entre 20° e 45° no
dominio serrano e entre 10° e 30°
em morros altos;

Litologia: Predomina em migmatitos
paraderivados e em Dunitos,
peridotitos, anortositos e gabros.
Densidade de lineamento/estruturas:
Alto.

Solos: Sem informacao.
Processos: deslizamento e rastejo.
Relevo: predomina na meia encosta
dos dominios serranos, morros
altos, morros baixos, baixos platos e
Média baixos platés dissecados. 122,50 39,17 1,37 7,7
Forma das encostas: convexas a
retilineas.
Amplitudes: entre 20 e 50 m.

Alta 61,82 19,77 0,01 0,09
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Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

Declividades: 10° a 25°.
Litologia: Predomina em dunitos,
peridotitos, anortositos e gabros, e
em migmatidos paraderivados.
Densidade de lineamento/estruturas:
Médio.

Solos: Sem informacéo.
Processos: deslizamento e rastejo.
Relevo: Predominio terracgos fluviais
planicies Flavio-lacustres e planicies
de inundacao. Ocorre também nos
topos de tabuleiros e tabuleiros
dissecados, baixos plat6és, baixos
platds dissecados, morros baixos e
morrotes.

Forma das encostas: superficies
aplainadas.

Amplitudes: de 0 a 20m e topo dos
morros.

Declividades: inferiores a 100.
Litologia: Predominantemente em
depdsitos aluvionares.
Densidade de lineamento/estruturas:
Baixo.

Solos: Sem informacéo.
Processos: deslizamento e rastejo.

km2 % %

Baixa 128,36 41,05 16,44 92,20

Fonte: Autoria propria.
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Figura 98 — Mapa de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa para o municipio de Viana.
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Vila Velha

Tratando-se de Vila Velha, os resultados avaliados para a susceptibilidade de movimentos
gravitacionais indicam quem as porc¢des pontuais a norte do municipio, onde ocorre o aparecimento
de alguns macicos aflorantes, sdo as que apresentam maior susceptibilidade. Além disso,
destacam-se as estruturas de ravinas na por¢ao sul do municipio, sendo estas associadas a um
relevo mais dissecado e menos ingreme. Em ambas essas por¢cdes também ficam ocorrem as
areas com maior susceptibilidade a movimentos de massa e enxurradas, conforme identifica a

Figura 99 adiante.

Ja em termos dos depésitos de encostas, estes sdo normalmente encontrados nos flancos dos
médios morros/colinas com classificacdo “alta” e “média” para susceptibilidade a movimentos
gravitacionais de massa, localizados nas porg¢ées norte e sul do municipio. Ademais, os campos de
blocos ou depdsito de talus encontram-se em por¢cdes com menor altitude e declividade, recebendo

uma classificacao “baixa” para susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa.

Finalmente, a maior parte da mancha urbana de Vila Velha situa-se em é&rea de “baixa”
susceptibilidade a movimentos de massa (que englobam 98,8% de sua area urbana total), conforme
€ detalhado no Quadro 59.

Quadro 59 - Lista de classes de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa
com caracterizacdo geral e espacial para o municipio de Vila Velha.

Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

Relevo: morros altos e morros
baixos;

Forma das encostas: retilineas e
cOncavas, com anfiteatros de
cabeceiras de drenagem abruptos;
Amplitudes: 80 a 180 m;
Declividades: > 25°;
Litologia: gnaisses paraderivados
com por¢cdes migmatiticas;
Densidade de
lineamentos/estruturas: alta;
Solos: pouco evoluidos e rasos; e
Processos: deslizamento e queda
de rocha.

Relevo: morros altos, morros baixos
e colinas;

Média Forma},das enco§tas: convexas a 1.9 0.9 0.6 0.8

retilineas e cbncavas, com
anfiteatros de cabeceira de
drenagem,;

Alta 0,7 0,3 0,3 0,4
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Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

Amplitudes: 40 a 160 m;
Declividades: 10 a 30°;
Litologia: gnaisses paraderivados
com por¢des migmatiticas;
Densidade de
lineamentos/estruturas: média;
Solos: evoluidos e moderadamente
profundos; e
Processos: deslizamento e queda
de rocha.

Relevo: planicies e terracos
fluviais/marinhos e colinas;
Forma das encostas: convexas
suavizadas e topos amplos;
Amplitudes: < 60 m;
Declividades: < 15°;
Litologia: gnaisses paraderivados
com por¢des migmatiticas;
Densidade de
lineamentos/estruturas: baixa,
Solos: aluviais/marinhos; evoluidos
e profundos nas colinas; e
Processos: deslizamento e queda
de rocha.

km2 % %

Baixa 207,3 98,8 71,3 98,8

Fonte: Autoria propria.
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Figura 99 — Mapa de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa para o municipio de Vila Velha.
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Vitéria
Finalmente a andlise da susceptibilidade de movimentos gravitacionais no municipio de Vitoria
indicam que suas zonas mais susceptiveis se encontram em porc¢des intimamente relacionadas ao
Macico Fonte Grande, onde ocorre uma grande variagcdo de amplitude altimétrica e declividade.
Tais pocOes estdo associadas a estruturas de cicatrizes e ravinas nas encostas, que ocorrem em
regides urbanas da capital, caracterizada pela comunidade da Penha e outras situadas mais a norte
da cidade. Nestas também ocorrem zonas com maior susceptibilidade a movimentos de massa e

enxurradas, vide Figura 100.

Ademais, a maior parte da mancha urbana da capital encontra-se em &rea de “baixa’
susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa (ocorrendo em 77,57% da area urbana,

conforme apresenta o Quadro 60 abaixo).

Quadro 60 — Lista de classes de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa
com caracterizacao geral e espacial para o0 municipio de Vitoria.

Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas
km2 - km? %

Relevo: Dominios de morrotes,
morros baixos, morros altos, e
alinhamentos serranos;
Amplitudes: 100 a 300 metros;
Declividades: acima de 20° nas
areas de maiores amplitudes
(morros altos e alinhamentos
Alta serranos), e acima de 30° nas de 6,06 7,20 1,04 4,25
menores desniveis;
Litologia: Granitico.

Solo: Neossolos
Processo: rastejo, deslizamentos
planares, queda e/ou rolamento de
blocos, lascas, matacoes e
formacdo de cunhas.
Relevo: colinas e,
subordinadamente, tabuleiros
dissecados;
Amplitudes: 50 e 200 metros;
Declividade: entre 10° e 20°. Nas
areas de relevo mais acentuado
Média associam-se a declividades 10,45 12,42 4,40 17,97
inferiores a 10¢;

Litologia: granitoides do macico
Vitéria, com presenca de rochas
sedimentares com crosta lateritica
associadas ao relevo de tabuleiros
dissecados;
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Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

km2 % %
Solos: moderadamente

desenvolvidos, tais como Argissolos
Vermelho-Amarelos e,

subordinadamente, Latossolos
Vermelho-Amarelos;
Processos: rastejo e de
deslizamentos (planares ou
rotacionais).

Relevo: terrenos suavemente
ondulados dos tabuleiros
arredondados e/ou alongadas;
Amplitudes: iguais ou inferiores a
50m,;

Declividades: inferiores a 17°;
Baixa Litologia: rochas sedimentares 67,63 80,37 18,99 77,57
terciarias;

Solos: muito desenvolvidos
(Latossolos Vermelho-Amarelos),
com a presenca de crostas
lateriticas;
Processos: rastejo.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 100 — Mapa de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa para o municipio de Vitéria.
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Susceptibilidade a inundagéo

O mapeamento de areas suscetiveis a inundacdes é desenvolvido de forma empirica, e envolve
conceitos de hidrologia e hidraulica, com elaboracdo de modelos chuva-vazao para simular o
comportamento dos escoamentos por meio de andlise unidimensional (canal) ou em duas
dimensdes (acrescentando-se a planicie de inundacdo, com emprego de métodos de elementos
finitos ou de diferencas finitas), regionalizacdo de vazdes, dentre outras formas.

Esta, por sua vez, envolve andlises descritivo-qualitativas dos mdultiplos aspectos de um
determinado ambiente, como o tipo de solo, a conformacédo do relevo e a influéncia da cobertura
vegetal, nas condi¢des predisponentes dos terrenos, principalmente nas caracteristicas geoldgicas,
topograficas e morfoldgicas das bacias que tendem a favorecer o transbordamento do nivel d’agua,

por ocasido de chuvas intensas.

Assim sendo, adiante sdo apresentados os resultados voltados aos municipios que compdem a
Regido Metropolitana da Grande Vitoria no que diz respeito a susceptibilidade destes a eventos de

inundacoes.

Cariacica

Em Cariacica, as zonas de maior susceptibilidade estdo localizadas em por¢bes intimamente
relacionadas a regides de planicie de inundacéo da Baia de Vitoria e outros cursos de agua do
municipio, com amplitude altimétrica e declividade baixa (vide Figura 101). Estas ocorrem

principalmente na regido leste do municipio.

J4 em termos de sua zona urbanizada, a maior parte de suas areas susceptiveis a inundacdes
situam-se em zonas de classificagéo tanto “baixa” (5,6 km?, ou 6,8% da area urbana total) quanto
“alta” (5,4 km?, ou 6,5%). Salienta-se que esta € uma condicdo normal para grandes centros

desenvolvidos no entorno de cursos d’agua.

O Quadro 61 apresenta as principais caracteristicas destas zonas no municipio, destacando,

inclusive, a parcela que estas ocupam tanto em relacéo a area total quanto a sua area urbana.

Quadro 61 — Lista de classes de susceptibilidade a inunda¢cdo com caracterizacéo geral e
espacial para o municipio de Cariacica.

AreaTotal  Area Urbana

Classes Caracteristicas

km2 | % | km? %
Relevo: planicies aluviais/marinhas atuais, 13.8 4.9 5.4 6.5

Alta com amplitudes e declividades muito baixas
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i AreaTotal  Area Urbana
Classes Caracteristicas 2 5
km? . km %
(< 20);

Solos: hidromérficos, em terrenos
situados ao longo de curso d’agua, mal
drenados e com nivel d’agua subterraneo
aflorante a raso;

Altura de inundacéo: até 3 m em relacdo a
borda da calha do leito regular do curso
d’agua;

Processos: inundacéo, alagamento e
assoreamento;

Area de contribuicéo: grande;
Formato: tendendo a circular;
Densidade de drenagem: alta;
Padréo dos canais fluviais: tendendo a
sinuoso; e
Relagéo de relevo: amplitude baixa e canal
principal longo.

Relevo: terragos fluviais/marinhos baixos
e/ou flancos de encostas, com amplitudes e
declividades baixas (< 50);

Solos: hidromorficos e ndo hidromoérficos,
em terrenos argilo- arenosos e com nivel
d’agua subterraneo raso a pouco profundo;
Altura de inundacéo: entre 3e 5 mem
relacdo a borda da calha do leito regular do
Média _curso d'agua; 64 | 23 | 22 | 27
Processos: inundacéo, alagamento e
assoreamento;

Area de contribuicio: intermediaria;
Formato: circular a alongado;
Densidade de drenagem: média;
Padréo dos canais fluviais: sinuoso a
retilineo; e
Relacédo de relevo: amplitude média e canal
principal intermediario.

Relevo: terracos fluviais/marinhos altos e/ou
flancos de encostas, com amplitudes e
declividades baixas (< 50);

Solos: nao hidromorficos, em terrenos silto-
arenosos e com nivel d’agua subterraneo
pouco profundo;

Altura de inundacédo: acima de 5 mem
Baixa relacdo a borda da calha do leito regular do 11,0 3,9 5,6 6,8
curso d’agua;

Processos: inundacéo, alagamento e
assoreamento;

Area de contribuicdo: pequena;
Formato: tendendo a alongado;
Densidade de drenagem: baixa;
Padrdo dos canais fluviais: tendendo a
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AreaTotal  Area Urbana

Classes Caracteristicas

km? . km? %
retilineo; e
Relagao de relevo: amplitude alta e canal
principal curto.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 101 — Mapa de susceptibilidade a inundagado para o municipio de Cariacica.
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Fundao

Em Fundéao, suas zonas de maior susceptibilidade a inundac¢tes sdo suas por¢des intimamente
relacionadas a regides de cursos d’agua, as quais apresenta amplitude altimétrica e declividade
baixas, além dos vales situados no centro do municipio onde ocorre o acumulo de agua durante

chuvas de maior intensidade (Figura 102).

Adicionalmente, verifica-se que a maior parte da zona urbana susceptivel no municipio (1,15 km?)
€ cortada por alguns cursos d’agua, o que contribui para lhe garantir uma condi¢gao de “alta”
susceptibilidade a inundacdes (sendo que estas areas ocupam 15,71% da area urbana total). Vale
ressaltar que Fundao tem dois focos de populagcdo, um préximo ao mar e outro localizado dentro

da regido dominada por serras e colinas.

O Quadro 62 apresenta as principais caracteristicas destas zonas no municipio, destacando,

inclusive, a parcela que estas ocupam tanto em relacdo a area total quanto a sua area urbana.

Quadro 62 — Lista de classes de susceptibilidade a inundagdo com caracterizagéo geral e
espacial para o municipio de Fundéo.

Area Total . Area Urbana

Classes Caracteristicas
km2 % | km? %

Relevo: planicies fluviais e
fluviomarinhas (brejos) com
amplitudes e declividades muito
baixas (< 20°);

Solos: hidromoérficos, em terrenos
situados ao longo de curso d’agua,
Alta mal drenados e com nivel d’agua 36,06 12,52 1,15 15,71
subterraneo aflorante a raso;
Altura de inundacéo: até 3m em
relacdo a borda da calha do leito
regulado curso d’agua;
Processos: inundacao, alagamento e
assoreamento
Relevo: terracos fluviais baixos,
flancos de encostas e rampas de
altivio-colavio, com amplitudes e
declividades baixas (< 5°);
Solos: hidromorficos e ndo
hidromorficos, em terrenos argilo-
Média arenosos e com nivel d’agua 9,96 3,46 0,21 2,87
subterraneo raso a pouco profundo;
Altura de inundacéo: entre 3e 5 mem
relacdo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua;
Processos: inundacéo, alagamento e
assoreamento.
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Area Total . Area Urbana

Classes Caracteristicas

km? . km? %
Relevo: terragos fluviais altos, flancos
de encostas e rampas de alavio-
colavio, com amplitudes e
declividades baixas (< 50°);
Solos: ndo hidromoérficos, em terrenos
siltico-arenosos e com nivel d’agua
subterraneo pouco profundo;
Altura de inundacgédo: acima de 5 m
em relacéo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua;
Processos: inundacéo, alagamento e
assoreamento.

Fonte: Autoria prépria.

Baixa 8,83 3,07 0,1 1,37
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Figura 102 — Mapa de susceptibilidade a inundacéo para o municipio de Fundao.
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Fonte: Autoria propria.
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Guarapari

A classe de maior susceptibilidade a inundagdes em Guarapari localiza-se em por¢des intimamente
relacionadas a associag¢ao da planicie costeira com cursos d’agua advindos de trechos com relevo
acentuado. Diante disto, verifica-se um acumulo de regides de amplitude altimétrica e de
declividade baixas (vide Figura 103) nas zonas central e norte do municipio.

Além disso, salienta-se que sua mancha urbana susceptivel situa-se majoritariamente em zonas de
“altas” susceptibilidade a inundagdes, que, por sua vez, ocupam 2,82 km?, isto é, 10,00% de sua

area urbana total.

O Quadro 63 apresenta as principais caracteristicas destas zonas no municipio, destacando,

inclusive, a parcela que estas ocupam tanto em relacdo a area total quanto a sua area urbana.

Quadro 63 — Lista de classes de susceptibilidade a inundagdo com caracterizagdo geral e
espacial para o municipio de Guarapari.

Area Total . Area Urbana

Classes Caracteristicas

km> | % | km? %
Relevo: planicies fluviais,
fluviomarinhas e fluviolacustres com
amplitudes e declividades muito
baixas (< 29);

Solos: hidromorficos, em terrenos
situados ao longo de curso d’agua,
Alta mal drenados e com nivel d’agua 54,54 9,18 2,82 10,00
subterraneo aflorante a raso;
Altura de inundacédo: até 1 mem
relacdo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua;
Processos: inundacéo, alagamento
e assoreamento.

Relevo: terracos fluviais baixos e/ou
flancos de encostas, com
amplitudes e declividades baixas (<
59);

Solos: hidromorficos e ndo
hidromorficos, em terrenos argilo-
Média arenosos e com nivel d’agua 6,72 1,13 0,57 2,03
subterraneo raso a pouco profundo;
Altura de inundacéo: entre 1 e 3m
em relacdo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua;
Processos: inundacéo, alagamento
e assoreamento
Relevo: terragos fluviais altos e/ou
Baixa flancos de encostas, com 8,44 1,42 0,40 1,40
amplitudes e declividades baixas (<
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Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

59);

Solos: ndo hidromorficos, em
terrenos siltico-arenosos e com nivel
d’agua subterraneo pouco profundo;

Altura de inundacgédo: acima de 3 m
em relacdo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua;
Processos: inundacéo, alagamento
e assoreamento

km2 % %

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 103 — Mapa de susceptibilidade a inundacéo para o municipio de Guarapari.
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Serra

O estudo de susceptibilidade a inunda¢des no municipio de Serra mostra que suas zonas de maior
classificacdo estdo relacionadas as regides de planicie de inundacdo dos cursos hidricos
associados ao macico do Mestre Alvaro, como o rio Jacaraipe, com baixas amplitude altimétrica e
declividade, como exibe a Figura 104 adiante.

A maior parte de sua porc¢ao urbana localizada em trechos de susceptibilidade a inundagdes ocorre
em trechos de classificagdo “alta”. Estas correspondem a 24,0 km?, ou seja, ocupam 15,6% da
mancha urbana total. Além disso, cabe mencionar que a maior parte da cidade esta inserida em

area definida como alagada ou Umida.

O Quadro 64 apresenta as principais caracteristicas destas zonas no municipio, destacando,

inclusive, a parcela que estas ocupam tanto em relacdo a area total quanto a sua area urbana.

Quadro 64 — Lista de classes de susceptibilidade a inundagdo com caracterizagéo geral e
espacial para o0 municipio de Serra.

Area Urbana
km? %

Area Total
km2

Caracteristicas

Relevo: planicies  fluviais e
fluviolacustres com amplitudes e
declividades muito baixas (< 20°);
Solos: hidromorficos, em terrenos
situados ao longo de curso d’agua,
mal drenados e com nivel d’agua
subterraneo aflorante a raso;

Altura de inundacdo: até 3m em
relacdo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua;

Processos: inundacéo, alagamento e
assoreamento.

Relevo: terracos fluviais baixos e/ou
flancos de encostas, com amplitudes
e declividades baixas (< 50°);

Solos: hidromorficos e nao
hidromorficos, em terrenos argilo-
arenosos € com nivel dagua
subterraneo raso a pouco profundo;
Altura de inundacéo: entre 3 e 5 m
em relacdo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua;

Processos: inundacgéo, alagamento e
assoreamento.

Relevo: terragos fluviais altos e/ou
Baixa flancos de encostas, com amplitudes | 5,3 0,1 3,5 2.3
e declividades baixas (< 50°);

Alta 130,6 23,8 24,0 15,6

Média 27,0 4,9 14,0 9,1
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Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

km2 % %
Solos: ndo hidromorficos, em
terrenos siltico-arenosos e com nivel
d’agua subterraneo pouco profundo;
Altura de inundacéo: acima de 5 m
em relagdo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua;

Processos: inundagéo, alagamento e
assoreamento.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 104 — Mapa de susceptibilidade a inundacéo para o municipio de Serra.
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Viana

No municipio de Viana, seus trechos de maior “alta” susceptibilidade a eventos de inundacao
ocorrem em sua porcao leste, nas areas intimamente relacionadas a vales de cursos d’agua, onde
verificam-se amplitude altimétrica e declividade baixas (vide Figura 105), normalmente marcadas
pelo acumulo de agua de chuvas intensas vindas a montante das bacias hidrogréficas contribuintes.

Em termos de sua zona urbana susceptivel, esta € majoritariamente classificada como de “alta”
susceptibilidade, ocupando 3,76 km?, isto €, 21,08% da area urbana total do municipio.

O Quadro 65 apresenta as principais caracteristicas destas zonas no municipio, destacando,
inclusive, a parcela que estas ocupam tanto em relacdo a area total quanto a sua area urbana.

Quadro 65 - Lista de classes de susceptibilidade a inundagdo com caracterizagdo geral e
espacial para o municipio de Viana.

Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas
km> | % | km? %

Relevo: sub-horizontais constituidos
por planicies de inundagao
(varzeas) com amplitudes e

declividades muito baixas (< 3°).

Alta Solos: Sem informacéo. 43,53 84,88 3,76 21,08

Altura de inundacéo: areas sujeitas

a constantes inundacdoes.

Processos: inundacéo, alagamento

e assoreamento.

Relevo: sub-horizontais constituidos
por planicies de inundacéo
(varzeas) e planicies fluviolacustres
(brejos) e terracos fluviais baixos.

) Solos: Sem informacéo.
Areas menos sujeitas a |nt{ndggoes, 421 8.2 0.43 243
por situarem-se em niveis
topogréaficos pouco mais elevados
em relacdo as planicies de
inundacao.

Processos: inundacéo, alagamento
e assoreamento.

Relevo: sub-horizontais constituidos
por planicies de inundagéo
(varzeas) e planicies fluviolacustres
(brejos) e terragos fluviais altos.
Baixa Solos: Sem informacéo. 3,54 6,9 0,44 2,45
Locais bem menaos sujeitos ao
processo de inundagéo por
ocorrerem em niveis topograficos
mais elevados em relacdo as

Média
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Area Total . Area Urbana

Classes Caracteristicas

km2 = % | km? %
planicies de inundagéo.
Processos: inundacao, alagamento
e assoreamento.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 105 — Mapa de susceptibilidade a inundac&o para o municipio de Viana.
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Vila Velha

Considerando que Vila Velha é um dos municipios mais atingidos por alagamentos e inundacdes
no Espirito Santo, tem-se que suas por¢des relacionadas a regides de planicie costeira, a prépria
Baia de Vitoria e outros cursos d’agua em seu territério sdo aquelas com maior susceptibilidade a
eventos do tipo, visto que estas detém amplitude altimétrica e declividade baixa (conforme indica a
Figura 106).

A maior parte da mancha urbana susceptivel a inunda¢des do municipio fica localizada em zonas

de classificagao “baixa”, englobando apenas 33,1% de sua area urbana.

O Quadro 66 apresenta as principais caracteristicas destas zonas no municipio, destacando,
inclusive, a parcela que estas ocupam tanto em relacdo a area total quanto a sua area urbana.

Quadro 66 — Lista de classes de susceptibilidade a inundagdo com caracterizagao geral e
espacial para o municipio de Vila Velha.

Area Total Area Urbana
% km? %

Classes Caracteristicas Kkm2

Relevo: planicies aluviais/marinhas
atuais, com amplitudes e
declividades muito baixas (< 20°);
Solos: hidromorficos, em terrenos
situados ao longo de curso d’agua,
mal drenados e com nivel d’agua
subterraneo aflorante a raso;
Altura de inundacéo: até 3 mem
relacdo a borda da calha do leito
Alta regular do curso d’agua; 32,3 15,4 11,6 16,1
Processos: inundacéo, alagamento
e assoreamento.

Area de contribuicéo: grande;
Formato: tendendo a circular;
Densidade de drenagem: alta;
Padrdo dos canais fluviais: tendendo
a sinuoso; e
Relacéo de relevo: amplitude baixa
e canal principal longo.

Relevo: planicies aluviais/marinhas
restritas, terragos fluviais/marinhos
baixos e/ou flancos de encostas,
com amplitudes e declividades
baixas (< 50°);

Solos: hidromorficos e ndo
hidromorficos, em terrenos
argiloarenosos e com nivel d’agua
subterraneo raso a pouco profundo;
Altura de inundacdo: entre 3e 5 m

Média 23,9 11,4 10,1 14,0
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Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas
km2 % %

em relacdo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua; e
Processos: inundacéo, alagamento
e assoreamento.

Area de contribuicdo: intermediaria;
Formato: circular a alongado;
Densidade de drenagem: média;
Padrdo dos canais fluviais: sinuoso
a retilineo; e
Relacgédo de relevo: amplitude média
e canal principal intermediério.
Relevo: terragos fluviais/marinhos
altos e/ou flancos de encostas, com
amplitudes e declividades baixas (<
50°);

Solos: ndo hidromarficos, em
terrenos silto-arenosos e com nivel
d’agua subterraneo pouco profundo;
Altura de inundacédo: acima de 5 m
em relacéo a borda da calha do leito
Baixa regular do curso d’agua; 45,2 21,5 23,9 33,1
Processos: inundacéo, alagamento
e assoreamento.

Area de contribuicio: pequena;
Formato: tendendo a alongado;
Densidade de drenagem: baixa;
Padrdo dos canais fluviais: tendendo
a retilineo; e
Relacéao de relevo: amplitude alta e
canal principal curto.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 106 — Mapa de susceptibilidade a inundac&o para o municipio de Vila Velha.
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Fonte: Autoria propria.
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Vitéria
Os estudos do CPRM voltados ao municipio de Vitéria confirmam que suas zonas de maior
susceptibilidade a inundag¢des ocorrem em trechos com amplitude altimétrica e declividade baixas,
estando situadas em por¢des intimamente relacionadas a planicie de inundacdo de sua Baia, de

trechos do proprio Rio Santa Maria da Vitéria e de suas demais planicies costeiras (conforme ilustra
a Figura 107).

A maior parte de sua mancha urbana susceptivel localiza-se numa zona de classificagao “alta”.
Esta abrange 9,07 km?, ocupando 37,17% da area de sua zona urbana.

O Quadro 67 apresenta as principais caracteristicas destas zonas no municipio, destacando,

inclusive, a parcela que estas ocupam tanto em relacdo a area total quanto a sua area urbana.

Quadro 67 — Lista de classes de susceptibilidade a inundagdo com caracterizagao geral e
espacial para o municipio de Vitoria.

Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

km> | % | km? %

Relevo: Terrenos praticamente
planos, localizados junto as calhas

dos rios, formando suas planicies de

inundacdo, com amplitudes e
declividades inexpressivas;
Solos: hidromorficos muito mal
drenados (Gleissolos e

Alta Organossolos), argilosos a areno- 41,81 63,09 9,07 37,17

argilosos capeando os sedimentos

gue entulham os fundos dos vales

principalmente nas areas de relevo

mais suave;

Processo: inundacfes de baixa
energia e longa duracao nos
periodos mais chuvosos.
Relevo: sub-horizontais com
pequenas amplitudes e
declividades, situados ao longo da
linha costeira - baixos terragos

Média marinhos;

Solos: depdsitos
predominantemente litoraneos;
Altura de inundacéo: 3 a 10 metros;
Processo: Inundagdo mesmo
frequente.

Relevo: sub-horizontais situados ao
longo da planicie costeira,
correspondentes a altos terracos
marinhos, antigos corddes litoraneos

13,82 16,42 4,07 16,33

Baixa 2,58 3,06 0,86 3,51
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Area Total Area Urbana

Classes Caracteristicas

km2 % %
ou nos flancos de vales;
Solos: sedimentos arenosos muitas
vezes interdigitados com colavio;
Altura de inundacgéo: da ordem de
10 metros;
Processo: inundagéo pouco
frequente.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 107 — Mapa de susceptibilidade a inundacéo para o municipio de Vitoria.
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3.5. USO E OCUPACAO DO SOLO

Contextualizagéo

A Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) é uma das 12 microrregiées administrativas do
estado do Espirito Santo e foi oficialmente criada pela Lei Complementar n° 58 de 1995, integrando
0s municipios de Vitoria, Cariacica, Serra, Viana e Vila Velha. Posteriormente, foram incorporados
Guarapari (LC n°® 159/1999) e Fundéo (LC n° 204/2001). (PDUI, 2017).

Em termos de dindmica urbana e social € relevante indicar a identificagdo do ‘Arranjo Populacional
de Vitdria’ que reune a populacdo dos municipios de Vitoria, Vila Velha, Cariacica, Fundao, Serra
e Viana. Tal denominacgao indica a existéncia do “agrupamento de dois ou mais municipios onde
h& uma forte integracdo populacional devido aos movimentos pendulares para trabalho ou estudo,

ou devido a contiguidade entre as manchas urbanizadas principais” (IBGE, 2016).

Segundo o estudo Arranjos Populacionais e Concentracdes Urbanas do Brasil (IBGE, 2016) o
arranjo populacional que apresentou o maior volume de pessoas se deslocando entre municipios
para trabalho e estudo (liga¢6es) foi "Vitéria/ES", com 230.643 pessoas, seguido por "Goiania/GQO",
com 196.719 pessoas; e "Baixada Santista/SP", com 163.467 pessoas.

De acordo com a pesquisa Regides de Influéncia das Cidades 2018, publicada em junho de 2020
pelo IBGE, o Arranjo Populacional de Vitéria passou a ser classificado como ‘Metrépole’ (1C)
juntamente com os Arranjos Populacionais de Belém/PA, Belo Horizonte/MG, Curitiba/PR,
Floriandpolis/SC, Fortaleza/CE, Goiania/GO, Porto Alegre/RS, Recife/PE, Salvador/BA e o
Municipio de Manaus (AM). O grupo das 15 metropoles brasileiras conta ainda com o Arranjo
Populacional de Sao Paulo/SP no topo da hierarquia, como Grande Metrépole Nacional (1A); e 0s
Arranjos Populacionais de Brasilia/DF e Rio de Janeiro/RJ ocupam a segunda colocacéo

hierarquica como Metropoles Nacionais (1B).

A Figura 108 ilustra o Arranjo Populacional de Vitéria/ES enquanto Metrépole do tipo 1C segundo
a pesquisa Regibes de Influéncia das Cidades 2018 (IBGE, 2020).

! Esta pesquisa define a hierarquia dos centros urbanos brasileiros e indica a centralidade da Cidade de acordo com a
atracdo que exerce a populag@es de outros centros urbanos para acesso a bens e servicos e o nivel de articulagdo
territorial que a Cidade possui por estar inserida em atividades de gestdo publica e empresarial. Sdo cinco niveis
hierdrquicos, com onze subdivisdes: Metrdpoles (1A, 1B e 1C), Capitais Regionais (2A, 2B e 2C), Centros Sub-
Regionais (3A e 3B), Centros de Zona (4A e 4B) e Centros Locais (5).
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Figura 108 — Arranjo Populacional de Vitéria/ES — Metropole (1C).
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Processo de Urbanizacéo e Evolucdo da Mancha Urbana na RMGV

Mesmo sendo um fendmeno mundial, o processo de urbanizagdo do Espirito Santo possui
especificidades, consequéncia do seu processo de industrializa¢do a partir da década de 1980, que
resultou em um crescimento de 83,39% da popula¢éo urbana, no periodo de 1940 a 2010 (Quadro
68). Pdde-se observar também um crescimento demogréafico da RMGV, em que a prépria Vitdria
em 2010 respondeu por 49,17% da populacéo estadual (Quadro 69)

Essa analise se reveste de maior importancia se considerarmos que, segundo pesquisa do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na década de 1950 o Espirito Santo possuia 33

299



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

municipios; em 2010 j& eram 78. Destes, apenas sete integram a RM da Grande Vitoria. Esses
dados aliados a auséncia de processos de planejamento e gestéo e ao abandono das popula¢des
vulneraveis, tanto social quanto economicamente, implicaram um processo de expansao
desordenada, gerando ocupacdes em areas de preservagdo ambiental e/ou de risco e afetando,
direta ou indiretamente, a populacao capixaba (IPEA, 2015).

Quadro 68 — Espirito Santo - Evolucao da populacédo urbana e rural (1940-2010)

Populacéo
Rural/Total Urbana Urbana/Total

(%) (%)
1940 750.107 593.099 79,07 157.008 20,93
1950 861.562 666.627 77,37 194.935 22,63
1960 1.169.553 799.478 68,36 370.075 31,64
1970 1.599.333 877.417 54,86 721.916 45,14
1980 2.023.340 729.962 36,08 1.293.378 63,92
1991 2.600.618 676.030 25,99 1.924.,588 74,01
2000 3.097.232 634.183 20,48 2.463.049 79,52
2010 3.512.672 583.679 16,61 2.928.993 83,39

Fonte: IBGE (2010).

Quadro 69 — Participacao da RM na evolucéo populacional do Espirito Santo (1940-2010)

2010

Municipios e

RM

Cariacica . . . 101.422 | 189.089 | 274.532 |324.285 | 348.933
T 11256 | 12.350 | 14.861 | 24.105 | 38.496 | 61.719 | 88.400 | 105.227
Serra 6.415 |9.245 |9.192 17.280 | 82581 | 222.158 | 321.181 | 409.324
Viana 7.661 |5.896 |6.571 10529 | 23.440 | 43.866 | 53.452 | 64.999
VA CO 17.079 | 23.127 | 55589 | 123.742 | 203.406 | 265.586 | 345.965 | 414.420
Vitéria 45212 | 50.922 |83.351 | 133.019 | 207.747 | 258.777 |292.304 | 325.453
RM 102.851 | 123.281 | 209.172 | 410.103 | 744.759 | 1.126.638 | 1.425.587 | 1.668.356
S0 0cRne 750.107 | 861.562 | 1.169.553 | 1.599.333 | 2.023.340 | 2.600.618 | 3.097.232 | 3.392.755
Ao 1371 (1431 | 1788 25,64 36,82 43,32 46,03 49,17
Santo (%)

Fonte: IBGE (2010).

A versdo preliminar do Diagnéstico Integrado (IJSN, 2017) elaborado no ambito do Plano de
Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI) da Grande Vitéria sintetiza o processo de urbanizagcéo
da RMGV:
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“A ruptura no padrao econdémico da regido, quando o modelo tradicional
agroexportador foi substituido pelo padrdo industrial-exportador, tipicamente
urbano, determinou a reestruturagdo fisico-territorial e urbana na microrregido
formada por Vitéria (capital do Estado) e os municipios circunvizinhos. A
configuracdo espacial da atual RMGV, em grande medida, é conformada, a partir
dos anos 1960, quando se iniciam os investimentos industriais que deram inicio a

um movimento migratorio direcionado principalmente a capital.

Na década de 1970, no ambito do Il Plano Nacional de Desenvolvimento, o
Poder Publico teve papel decisivo no processo de metropolizacdo, com a
implantacdo de politicas e a instalagdo de infraestruturas econémicas e urbanas

necessarias ao ambiente de desenvolvimento do periodo.

A alocacao das plantas industriais favoreceu a incorporagdo de novas areas
ao tecido urbano localizadas nos intersticios e as margens deste, para atender ao
aumento quantitativo e diferenciado de habitacbes frente ao crescimento
populacional, bem como para satisfazer as exigéncias dos novos patamares do
comeércio, da prestacao de servigos e dos novos padrfes de circulagéo urbana. Esse

processo foi fundamental para o fenédmeno de conurbacéo dos municipios.

Por meio do planejamento e desenvolvimento do transporte rodoviério,
foram reforcados e criados vetores para atender a expansdo da malha urbana e as
novas areas habitacionais e funcionais (relativas as atividades portuarias,

industriais, de armazenagem, de logistica e de transporte).

Conforme indicado inicialmente, a RMGV é, hoje, uma metropole nacional
organizada como centro portuario, de base industrial, com processo de
concentracdo fortemente marcado pelas atividades direta e indiretamente
relacionadas ao comércio exterior. Vem aprofundando suas fun¢bes urbanas,
terciarias e industriais, relacionadas ao comércio externo, dinamizando o seu papel
na area de influéncia imediata e ampliando sua abrangéncia, projetando-se para o

interior do pais.

(..)

No desenho atual da RMGV, o centro da cidade de Vitoria foi,
historicamente, dinamizador do desenvolvimento, tendo criado as condi¢des para a
formacgéo dos bairros periféricos a baia de Vitéria, em outros municipios, que
ocorreu principalmente no territério de Vila Velha, em funcdo das instalacbes
ferroviarias (pétios e terminais) entdo existentes na regido de Paul, Argolas e Sao

Torquato.
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Numa segunda etapa, Cariacica e Viana passaram a ser locais de abrigo
de parte da mao-de-obra que implantou o complexo industrial portuario na Ponta de
Tubardo, que desviou o crescimento industrial para a porcdo norte da area
metropolitana conurbada. Com as novas ligagbes com a Capital, os vetores de
ocupacéao retornaram para Vila Velha, principalmente com a Terceira Ponte, que
atraiu pessoas de maior renda ligadas ao complexo portudrio-industrial e empresas
da area de petréleo. Nas duas Ultimas décadas, por sua vez, Serra vem
despontando como lider na atratividade de atividades econdmicas e de pessoas,

captando grandes investimentos em equipamentos urbanos e industriais.

A estrutura urbana da RMGV apresenta caracteristicas bem peculiares.
Trata-se de uma metrdpole com forte tendéncia de descentraliza¢é@o, apresentando
atualmente uma estrutura de centralidades e subcentros bem definidos, com porte

e funcbes bastante assemelhados entre si.

A anadlise evolutiva da mancha urbana da RMGV, entre as décadas de 1970
e 2013 evidencia o papel estruturador da infraestrutura logistica na conformacao do
territério metropolitano. Grandes eixos rodoviarios (BRs 101 e 262) constituem eixos
de vetores de expansdo, assim como a infraestrutura ferroviaria, que conecta

grandes equipamentos da base industrial e de logistica portuéria.

Entre as décadas de 1970 e 1990, o desenho da malha urbana da RMGV
foi totalmente modificado — impulsionado pela implantacdo de grandes

equipamentos econdmicos e de projetos habitacionais populares." (PDIU, 2015)

O mapa de evolucao urbana apresentado na Figura 109 ilustra o0 espraiamento da ocupacao urbana
acima descrito no qual a mancha urbana passou de 58 km2 em 1970 para 297 km2em 2013, nimero
gue € na realidade maior ainda uma vez que desconsidera as areas urbanas dos municipios de
Guarapari e de Fundéo em virtude da inexisténcia de dados referentes a esses municipios em anos

anteriores a 2007.
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Figura 109 — Evolugao da Mancha urbana da RMGV entre as décadas de 1970 e 2013
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Entretanto, constata-se que

(...) “a expansdo observada foi muito superior a atuagdo da politica
habitacional, ou a producao de mercado, corroborando a hipétese de que a Regido
Metropolitana experimentou 0 mesmo tipo de intensa autoconstrucéo, que incluiu a
ocupacdo de loteamentos populares, em sua maioria com diversos graus de
irregularidade e também a ocupacado de areas impréprias, seja por sua condicao
ambiental, como manguezais, seja por oferecerem riscos, como as areas de morro,

ou ambas, como as margens de coOrregos e canais” (MONTEIRO;
BERTOLANI; BERGAMASCHI, 2014, p. 206). (PDIU, 2015)

Conforme dados do Quadro 70 verifica-se que 0 municipio de Serra apresentou a maior indice de
urbanizac@o do territério municipal no periodo 1970-2013, seguido de Vila Velha, Cariacica e
Vitoria.

Os municipios que se destacam por maiores densidades demogréficas sdo Vitéria (3.767,04
hab./km2) e Vila Velha (2.384,65 hab./km?2) e os de menores densidades demogréficas sdo Fundao
(76,51 hab./km?), Guarapari (214,81 hab./km?) e Viana (254,58 hab./km?), conforme apresentado
no Quadro 70 e na Figura 110.
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Quadro 70 — Dados basicos dos municipios da RMGV.

Extensao territorial Densidade Demogréafica Evolugdo da Mancha Urbana  Taxa de
Populacéo Estimativa Populacional R
Municipio (km?) hab./km? (km2) Urbanizacgéo

(IBGE, 2010)  (IBGE, 2020)
(IBGE, 2019) 2020 1970 ‘ 1978 ‘ 1998 ‘ 2007 ‘ 2013 (2010)

Fundao 17.025

21.948 76,51

Serra 547,63 409.267 527.240 962,77 8 31 |68 |81 |92 99,30

Vitoria 97,12 327.801 365.855 3.767,04 19 |27 |40 |44 |45 100,00

Cariacica 279,72 348.738 383.917 1.372,50 12 |21 |46 |47 |55 (96,80

Vila Velha 210,23 414.586 501.325 2.384,65 18 |27 |49 |50 |53 99,50

\ETE 312,28 65.001 79.500 254,58 1 6 13 |13 (15 (91,70
Guarapari 589,83 105.286 126.701 214,81 - - - - - 95,50
2.323,66 1.687.704

2.006.486 297 98,30

Fonte: IBGE.
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Considerando esse cenario histérico, o

“continuo deslocamento da mancha urbana é uma das principais
caracteristicas da urbanizagdo brasileira. Esse “espraiamento” das cidades ocorre,
sistematicamente, de forma fragmentada, descontinua e desestruturada, induzida
pela dindmica econémica e marcada por inimeros assentamentos precarios e
irregulares, pela pratica de retencdo de areas para valorizagédo imobiliaria e pela
distribuicao desigual de servigos publicos.

Esse desenvolvimento das cidades é marcado por um intenso processo de
acumulacdo de desigualdades socioespaciais e por politicas publicas que
estruturaram o modelo centro/periférico — caracterizado por aglomeragdes urbanas
densas e polarizadas, proliferagcdo de assentamentos precarios, distribuicdo
desigual de bens e servicos publicos e, principalmente, pelo continuo deslocamento
da mancha urbana para as areas rurais e naturais.” (PDUI, 2015)

Figura 110 — Dados basicos dos municipios da RMGV - area do municipio (km?), populacéao
(namero de habitantes) e densidade demografica (hab./km?).
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Fonte: IBGE, 2019.
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Destaca-se abaixo alguns dados mais relevantes dos municipios que compdem a RMGV e suas
atividades econdmicas relacionadas ao uso e ocupacéo do solo.

Em Fund&o, segundo informacgdes da Prefeitura Municipal, os principais destaques econdmicos do

municipio sdo o turismo, o comércio local, as industrias e agricultura.

A agricultura € um destaque do municipio que conta com aproximadamente 800 propriedades nas
quais existem 500 familias envolvidas no sistema da agricultura familiar. Dentre os principais

produtos que Fundéo produz destacam-se a banana, mel e o café.

Fundao produz anualmente quase 70 toneladas de mel. O plantio de banana e café dividem o
mesmo espaco de forma consorciada. Por ano, sdo colhidas cerca de 1.500 toneladas de banana,

e 207 mil sacas de café.

O municipio é cortado pela rodovia BR-101 e pela ferrovia Vitéria a Minas. A logistica privilegiada

favorece o escoamento de toda a producéo agricola.

Em termos de turismo, a Praia Grande, sazonalmente, atrai um volume significativo de turistas

contando com mais de 1,2 mil leitos de hospedagem.

As industrias também possuem grande importancia para o0 municipio. Um exemplo é a empresa
gue produz tecnologia na area de petroleo, que hoje tem destaque nacional. Um dos seus principais
produtos é o chamado slockline, que séo filtros de areia para a contencéo das impurezas na retirada

do petréleo.

Conforme dados da Secretaria de Estado de Desenvolvimento - SEDES, foi elaborado pela
SUPERINTENDENCIA DOS PROJETOS DE POLARIZACAO INDUSTRIAL — SUPPIN um Estudo
de Viabilidade Técnica e Econémica (EVTE) o qual identificou as potencialidades econémicas no
sentido de direcionar a¢des do estado e do municipio no que se refere a viabilidade de se implantar

um projeto de polarizacdo empresarial no municipio.
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Figura 111 — Localizagdo da Quadra Empresarial de Fundao.
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Fonte: Secretaria de Estado de Desenvolvimento — SEDES, 2017.

No municipio de Serra, conforme as informacdes obtidas na Secretaria de Estado de
Desenvolvimento — SEDES, nas Ultimas trés décadas, Serra deixou de ser tipicamente rural e
passou a ser o maior polo industrial do ES, a segunda maior economia do estado, e o segundo
municipio mais populoso. Tem 99% de sua populacédo situada em meio urbano e concentra 1/3 da
industria da Regido Metropolitana, abrigando 17% de toda a industria existente no estado. Os polos

de Carapina, Civit e Laranjeiras concentram 93% do emprego industrial do municipio.

Nas areas disponibilizadas para investimentos, sendo cinco publicas e seis particulares, destaca-
se a industria de transformacdo (produtos alimenticios, moveis, borracha, metal, téxtil e

metallrgica).
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Figura 112 — Localizacao dos Polos Empresariais Publicos e Privados de Serra.
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Fonte: Secretaria de Estado de Desenvolvimento — SEDES, 2017.
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Em Vila Velha, as informacgdes obtidas na Secretaria de Estado de Desenvolvimento — SEDES,
indicam que Vila Velha recebe embarca¢cfes de véarios paises em seu porto, atraindo fluxo de
comercializacdo para o estado. Conta ainda com o Polo de Moda da Gléria, que tem
aproximadamente 900 lojas e € um dos maiores centros comerciais da Regido Sudeste, sendo o

maior do Espirito Santo.

Figura 113 — Localizagao dos Polos de Vila Velha e Santa Inés.
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Fonte: Secretaria de Estado de Desenvolvimento — SEDES, 2017.

310



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

No municipio de Viana, os dados da Prefeitura Municipal de Viana informam que o municipio
apresenta 60% de area rural, cuja producéo agropecuaria voltada para abastecer parte do mercado
consumidor da Grande Vit6ria.

As lavouras que mais se destacam sdo as de café, banana, mandioca, feijdo e milho. Ha também

o0 plantio da seringueira. Na horticultura destacam-se o quiabo e a alface hidropdnica.

Na fruticultura, destaca-se a banana, seguida de citros, coco, goiaba, mamao e maracuja. A forma

de gestdo predominante nas propriedades é a agricultura familiar.

As agroindustrias existentes sédo de polpa de frutas, queijo, mandioca congelada, empacotamento
de leite e carne suina, gerando empregos e utilizando matéria-prima local. Viana também abriga a
producdo de panelas de barro, que séo fabricadas de forma artesanal pelas paneleiras do bairro

Canaa.

A pecuaria existente no municipio é mista. Ha gado leiteiro e de corte, além de rebanho suino, que

€ um dos destaques do setor.

Apesar do setor agropecuario abranger a maior parte do municipio, a economia tem como principais
bases de sustentacao: a industria, o0 comércio e os servicos. Estao instaladas na regiao sete das

150 maiores empresas do Estado e o setor industrial representa cerca de 42% do PIB do municipio.
A principal atividade econémica do municipio de Guarapari é o turismo.

Um Estudo de Viabilidade Técnica e Econémica (EVTE) foi elaborado pela SUPERINTENDENCIA
DOS PROJETOS DE POLARIZACAO INDUSTRIAL — SUPPIN o qual identificou as potencialidades
econdmicas no sentido de direcionar a¢des do estado e do municipio no que se refere a viabilidade

de se implantar um projeto de polarizacdo empresarial no municipio.
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Figura 114 — Localizagdo dos Polos Industrial de Guarapari.

Fonte: Secretaria de Estado de Desenvolvimento — SEDES, 2017.

Uso do Solo nas UTAPs e na RMGV

As 32 Unidades Territoriais de Andlise e Planejamento (UTAPS) definidas no ambito do PDAU
envolvem a totalidade das Bacias Hidrograficas e/ou das Areas de Escoamento Difuso (AEDs) que
tem alguma porcao de seu territorio inserido na RMGV.

Considerando que as contribuicbes a montante da RMGV s&o de suma importancia para o
entendimento dos efeitos nas areas urbanas situadas a jusante, a abrangéncia da analise do uso e
ocupacao do solo do presente diagndstico envolveu porgdes territoriais dos municipios de Aracruz,
Ibiragu, Santa Leopoldina, Santa Teresa, Santa Maria de Jetib4, Afonso Claudio, Domingos Martins,
Marechal Floriano, Vargem Alta, Venda Nova do Imigrante, Anchieta, Alfredo Chaves, Iconha e
Piima.

A extensao territorial das UTAPs situadas fora do limite da RMGV é de aproximadamente 4.210,00

kmz2, que representa quase 65% da area total analisada (6.533,04 km2).
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Figura 115 — UTAPs inseridas na RMGV.

300000 BSOPOO
W X0, u Neiva
S0 do Cgnad N
Itaguagu A
8 Aracruz 8
S Laranja da Terra Santa Teresa 8
g e
Itarana R. Reis Magos
R. Preto
7
Serra Y
Afonso Claudio 3 UIAPS
[F:seravos”
UTAPI.
S o
g 8
o= S
g S
Venda Nova do I l“%/
"z
W %o R. Jucu, 5
-
N 2 Viana g0
: "‘\ . / ) UTAP 18 Cami Vﬁ’(
Castelo Cuarsperk
.
Vargem Alta ) w
v — Hidrog dos Rios Principai
P ) ) = Limite Municipal
iy Arciia. bl 1 Limite Municipios da RMGV
s [ Limite da Area de Estudo
. Cachoeiro de Itapemi Iconha AR [] Limite das UTAPs o
S L 2. 2, Areas Urbanizadas 8
S » ] Limite Municipal S
Rio Novo do Sul Pigma

300000 350000

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020.
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Metodologia de Analise

O uso do solo foi analisado a partir do Mapeamento da Cobertura Vegetal Nativa e do Uso das
Terras, em escala de 1:25.000, realizado pelo IEMA sobre ortomosaico gerado em 2012-2015, com
resolucéo espacial de 0,25 m.

Conforme informagdes do documento de referéncia técnica:

“O mapeamento da cobertura vegetal nativa e uso da terra foi representado por poligonos
adjacentes submetidos a processo de validacdo topoldgica, objetivando ndo s6 o correto
fechamento dos poligonos como mitigando a sobreposicdo e o aparecimento de espacgos vazios
entre os mesmos. O tamanho minimo dos poligonos mapeados foi de 0,50 hectare e o indice de
acerto minimo do mapeamento de 90%, com a apresentacdo de relatério comprovando que as
metas de acerto foram atingidas. Foram realizadas atividades de campo para discriminacdo de
quaisquer duvidas na identificacdo das classes de mapeamento, com o registro fotografico e das

coordenadas da area a ser averiguada, compondo um relatério de vistoria.”

A andlise das informac6es partiu do agrupamento das 25 classes de uso e cobertura da terra
definidas no referido mapeamento em 14 classes, conforme apresentado no Quadro 71. Este
procedimento foi realizado com o objetivo de sintetizar as informacdes disponiveis para a adequada

compreensdo dos aspectos de maior relevancia relacionados as aguas nas bacias.

Quadro 71 - Agrupamento de classes de uso e cobertura da terra adotado no Diagnéstico

do PDAU
Classe de Uso e Caobertura da Terra IEMA AEJUIENTENIE Reahzgtlj)c;%ara B DIEEROEHED €
Mata Nativa
Mata Nativa em Estagio Inicial de Cobertura Vegetal nativa — Fisionomia Florestal
Regeneracao
Mgpegjjge Cobertura Vegetal nativa — Areas Umidas
Restinga Cobertura Vegetal nativa — Restinga
Macega Cobertura Vegetal Nativa — Campo natural

Campo rupestre/altitude

Reflorestamento — Eucalipto
Reflorestamento — Seringueira
Reflorestamento — Pinus

Cobertura Vegetal Ndo Nativa — Fisionomia
Florestal

Pastagem Cobertura Vegetal Ndo Nativa — Pastagem

Cultivo Agricola — Café
Cultivo Agricola — Banana
Cultivo Agricola — Coco-da-Baia Cultivos Agricolas Perenes
Cultivo Agricola — Outros Cultivos
Permanentes
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Agrupamento Realizado para o Diagnostico do

Classe de Uso e Cobertura da Terra IEMA PDAU
Cultivo Agricola — Cana-de-Acucar
Cultivo Agricola — Abacaxi Cultivos Agricolas Temporarios
Cultivo Agricola — Maméo
Cultivo Agricola — Outros Cultivos
Temporarios
Solo Exposto Solo Exposto
Mineracéo Mineracdo
Afloramento Rochoso Afloramento Rochoso
Massa d'Agua Massa d'Agua
Area Edificada Area Edificada
Outros Outros

Fonte: Adaptado de IEMA (2015) pelo Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020.

Utilizando-se de software especializado para geoprocessamento foi realizado o recorte das classes
de uso do solo para cada uma das 32 UTAPs e gerados mapas e tabelas com seus respectivos

resultados.

Os dados obtidos para totalidade do espaco geografico ocupado pelas 32 UTAPs (6.533,04 km?)

estd apresentado no Quadro 72.

Observa-se no computo geral das UTAPs que os usos de natureza/origem antrGpica ocupam
50,62%, dos quais se destacam as areas ocupadas por pastagens (22,27%) e por cultivos
(11,16%), sejam eles perenes (7,75%) ou temporarios (3,41%); nos outros 49,38% a superficie das
bacias apresenta cobertura vegetal nativa (46,76%), afloramentos rochosos (1,59%) ou esta

ocupada por massas d"agua (1,03%).

Quadro 72 — Area ocupada por cada categoria de uso e cobertura do solo na totalidade do
espaco geografico ocupado pelas 32 UTAPs.

Fisionomia/ Uso do Solo Tipo de Uso INCEX G
Areas Umidas 14456 | 2,21%
Campo Natural 342,55 | 5,24%
Cobertura Vegetal
Situacodes ; Fisionomia
¢ ) Nativa 2.556,92 | 39,14% |3.225,73| 49,38%
Naturais Florestal

Restinga 10,54 0,16%
Massa D'Agua Massa D'Agua 67,12 | 1,03%
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Fisionomia/ Uso do Solo Tipo de Uso Area em km2
Afloramento
Afloramento Rochoso 104,04 | 1,59%
Rochoso
Fisionomia
Cobertura Vegetal Nao Florestal 482,30 | 7,38%
Nativa
Pastagem 1.455,06 | 22,27%
Perenes 506,64 | 7,75%
Cultivos Agricolas
i 5 Temporarios 222,98 | 3,41%
f::;?g?ceass 3.307,31 | 50,62%
. - E a
Extracdo Mineracgéo _xtragaNO 4,31 0,07%
Mineracao
Area Edificada Area Edificada 220,30 | 3,37%
Solo Exposto Solo Exposto 60,72 | 0,93%
Outros Qutros 354,99 | 5,43%
Total 6.533,04 100,00%

Fonte: Composicdo do Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT com base nos dados do IEMA,

2020.
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Figura 116 — Uso e cobertura do solo nas 32 UTAPSs.
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317



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Quadro 73 — Area ocupada por cada categoria de uso e cobertura do solo na totalidade do
espaco geogréafico ocupado pelas 32 UTAPs na porcdo inserida na RMGV.

Fisionomia/ Uso do Solo Tipo de Uso Area em km?
Areas Umidas | 101,84 | 4,42%
Campo Natural 63,87 | 2,77%
Cobertura Vegetal
; Fisionomia
o Nativa oty 528,95 | 22,96%
Situagoes 972,08 | 42,19%
Naturais Restinga 186,71 | 8,10%
Massa D'Agua Massa D'Agua | 46,64 | 2,02%
Afloramento
Afloramento Rochoso ' 44,074 | 1,91%
Rochoso
Fisionomia
Cobertura Vegetal Nao Florestal 95,11 | 4,13%
Nativa
Pastagem 704,89 | 30,59%
Perenes 110,11 | 4,78%
Cultivos Agricolas
i 5 Temporarios 17,60 | 0,76%
AS:EZ‘EEZ 1.332,08| 57,81%
. ~ Extracéo
Extracdo Mineragao . ¢ ~ 3,43 0,15%
Mineracao
Area Edificada Area Edificada | 205,47 | 8,92%
Solo Exposto Solo Exposto 12,56 | 0,54%
Outros Outros 182,92 | 7,94%
Total 2.304,16 100,00%

Fonte: Composicdo do Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT com base nos dados do IEMA,

2020.
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Figura 117 — Uso e cobertura do solo na porcéo da 32 UTAPs inserida na RMGV.
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Observa-se que 0 uso e cobertura da terra para o recorte da RMGV, fica evidenciado que a
propor¢cdo de usos de natureza antropica € maior do que no conjunto da UTAPs. As areas
edificadas, as pastagens, sdo mais expressivas e a cobertura vegetal nativa — fisionomia florestal,
0s cultivos perenes e temporarios sdo menos presentes na por¢do da RMGV
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Uso e Ocupagéo do Solo das Bacias

O estudo da presente tematica, tem por objetivo subsidiar outros estudos relacionados ao PDAU
principalmente nas etapas de definicdo da modelagem, de diretrizes, de cenérios, instrumentos e
propostas. Para iniciar, foram desenvolvidos mapeamentos sistematicos sobre uso e ocupacao do
solo em cada uma das bacias identificadas onde foi possivel levantar as configura¢des do espaco,
tais como 0s usos e tipologia de cobertura vegetal que mais indicam os impactos socioambientais
presentes na RMGV.

Na Figura 116, ha a indicacdo dos limites das bacias e um maior destaque para Regido
Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) que é o principal objeto deste Plano. Porém, para um
entendimento do contexto, a area de estudo abrange as bacias hidrograficas na sua integra, para

além dos limites das RMGV.

Algumas das bacias possuem caracteristicas tipicamente mais rurais, principalmente em areas
mais afastadas das areas litoraneas. As bacias e areas escoamento difuso mais proximas da area

litoranea foram ocupadas por nucleos urbanos.

As analises feitas procuram avaliar os processos de degradacdo ambiental, bem como
compreender as areas passiveis de protecdo e outras a serem propostas para recuperacao nas

etapas subsequentes deste plano.

Nos itens abaixo estdo apresentados os Usos e a Ocupacao do Solo das Bacias nas quais esta

inserida a RMGYV realizado em 2020 para cada uma das UTAPs.

As delimitacbes das areas urbanas e rurais da RMGV séo essenciais para o conhecimento,
entendimento e avaliacdo do contexto em relacdo as atividades humanas e suas condi¢cdes de
equilibrio nas unidades de paisagem e planejamento. Na sequéncia, apresenta-se o cenario atual

em relacdo ao uso e ocupacdo do solo existente em cada uma das 32 UTAPs.
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Bacia do Rio Preto (UTAP 1)

A Bacia do Rio Preto possui 27,84 km2, sendo que 0,13 km2 (0,004%) é de area urbanizada,
abrangendo os municipios de Fundao e Aracruz.

A porcédo da UTAP1 contida na RMGV é de 14,29 km2 (51,33%), sendo que 0,14 km2 (0,49%) é
de &rea urbanizada.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 118, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal ndo nativa — Fisionomia Florestal” de 50,83% (14,15 km2) do territério,
seguida por 28,35% (7,89 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’. A “area
edificada” representa apenas 1,16% (0,32 km2) do territério da bacia (UTAP1). Os dados podem
ser observados no Quadro 74 e na Figura 118.

Em relacdo a por¢cdo da UTAP1 inserida na RMGV, a area de “cobertura vegetal ndo nativa —
Fisionomia Florestal” de 45,3% (6,47 km2) do territdrio, seguida por 23,61% (3,37 km2) de
“cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” e “cobertura vegetal ndo nativa — pastagem” de
22,7% (3,24 km2). A “area edificada” representa 0,28% (0,04km2) da por¢cao da UTAP1 no territério
da RMGV (ver Quadro 74 e na Figura 118).
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Figura 118 — Bacia do Rio Preto (UTAP 1).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 74 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 1.

Tipo de Uso e Total da UTAP
Cobertura da ) )
Terra Area em km?2 % INCERNRAIE %

Porcéo da UTAP inserida na

Natureza/ RMGV

Origem

Cobertura
Vegetal Nativa -
Fisionomia
Florestal
Campo Natural 0,10 0,08

Cobertura
Vegetal Nativa - 1,32
Areas Umidas
Cobertura
Vegetal Nativa - - -

Restinga

Massa D'Agua 0,14 0,10

Afloramento
Rochoso

7,89 3,37

0,52

Natural 9,44 33,92% 4,07 28,48%

Cobertura
Vegetal Nao
Nativa - 14,15 6,47
Fisionomia
Florestal
Cobertura
Vegetal Nao
Nativa -
Pastagem
Cultivos
Antrépica | Agricolas - 0,02 18,39 | 66,08% | 0.02 10,22 | 71,52%
Perenes
Cultivos
Agricolas - 0,01 0,01
Temporarios
Extracao
Mineracao
Area Edificada 0,32 0,04
Solo Exposto 0,01 0,01

Outros 0,63 0,43

3,25 3,24

Total 27,84 | 100,00% 14,29 100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 119 — Bacia do Rio Preto (UTAP 1).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Pastagem

Figura 120 — Bacia do Rio Preto (UTAP 1) porcéo inserida na RMGV.
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Bacia do Rio Fundéo (UTAP 2)

A Bacia do Rio Fundao possui 327,29 km2, sendo que 1,04 km2 (0,003%) sdo de area urbanizada,

abrangendo os municipios de Aracruz, Fundao, Ibiragu, Santa Leopoldina, Santa Teresa, Serra.

A por¢do da UTAP2 contida na RMGV é de 199 km2 (60,8%), sendo que 0,93 km2 (0,28%) é de
area urbanizada.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 121, indica maior representatividade da area

de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 34,4% (112,6 km2) do territorio, seguida por

32,42% (106,1 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal”. A “area edificada”

representa apenas 0,31% (1,01 km2) do territério da bacia (UTAP2). Os dados podem ser

observados no Quadro 75 e na Figura 122)
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Em relagdo a por¢cado da UTAP1 inserida na RMGV, a area de “cobertura vegetal ndo nativa —
Pastagem” de 42,82% (85,22 km2) do territério, seguida por 26,8% (53,33 km2) de “cobertura
vegetal nativa — Fisionomia Florestal. A “area edificada” representa 0,48% (0,94km2) da porg¢ao da
UTAP2 no territdrio da RMGV (Quadro 75 e na Figura 122)

Figura 121 — Bacia do Rio Fundéo (UTAP 2).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Natureza/

Origem

Natural

Quadro 75 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 2.

Tipo de Uso e
Cobertura da
Terra

Cobertura
Vegetal Nativa -
Fisionomia
Florestal

Total da UTAP

Area em kmz2

106,10

Campo Natural

10,57

Cobertura
Vegetal Nativa -
Areas Umidas

1,25 133,57

Cobertura
Vegetal Nativa -
Restinga

Massa D'Agua

2,52

Afloramento
Rochoso

13,13

40,81%

RMGV

Area em km2

53,33

5,76

1,03 70,08

1,96

8,00

Porcdo da UTAP inserida na

%

35,22%

Antrépica

Cobertura
Vegetal Nao
Nativa -
Fisionomia
Florestal

19,51

Cobertura
Vegetal Nao
Nativa -
Pastagem

112,60

Cultivos
Agricolas -
Perenes

44,95 | 19372

Cultivos
Agricolas -
Temporarios

2,13

Extracao
Mineracao

0,02

Area Edificada

1,01

Solo Exposto

3,40

Outros

10,11

59,19%

8,51

85,22

24,17 | 128 92

1,38

0,02

0,95

2,20

6,48

64,78%

Total

327,29

100,00%

199,00

100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

327




PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Figura 122 — Bacia do Rio Fundéo (UTAP 2).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 123 — Bacia do Rio Fund&o (UTAP 2) porcéo inserida na RMGV.
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Bacia do Ribeirdo Sauanha (UTAP 3)

A Bacia do Ribeirdo Sauanha possui 288,93 km2, sendo que 2,78 km2 (0,001%) sdo de area

urbanizada, abrangendo os municipios de Funddo, Santa Leopoldina, Santa Maria de Jetiba, Santa
Teresa, Serra.

A porcédo da UTAP3 contida na RMGV é de 81,54 km2 (28,22%), sendo que 0,69 km2 (0,24%) é
de &rea urbanizada.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 124, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 20,4% (58,93 km2) do territério, seguida por

46,27% (133,7 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’. A “area edificada”
representa apenas 0,68% (1,96 km2) do territério da bacia (UTAP3). Os dados podem ser
observados no Quadro 76 e na Figura 125.
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Em relagdo a porgdo da UTAP3 inserida na RMGV, a area de “cobertura vegetal ndo nativa —
Pastagem” de 44,9% (36,61 km2) do territério, seguida por 23,28% (18,98 km2) de “cobertura
vegetal nativa — Fisionomia Florestal. A “area edificada” representa 0,48% (0,39km2) da porg¢ao da

UTAP3 no territério da RMGV (ver Quadro 76 e na Figura 125).

Figura 124 — Bacia do Ribeirdo Sauanha (UTAP 3).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Quadro 76 — Areas por tipo de uso e ocupagio do solo na UTAP 3.

Porcédo da UTAP inserida na

Natureza/ | 1P de Uso il ey Ll RMGV
Origem e Cobertura = T - —
9 da Terra Area em km?2 % INCERIURA G %
Cobertura
Natural Vegetal 133,70 155,09 53,68% 18,98 25,42 31,17%
Nativa -
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Natureza/
Origem

Tipo de Uso
e Cobertura
da Terra

Fisionomia
Florestal

Total da UTAP

Area em km2

Campo
Natural

10,41

Cobertura
Vegetal
Nativa -

Areas
Umidas

2,58

Cobertura
Vegetal
Nativa -
Restinga

Massa
D'Agua

2,13

Afloramento
Rochoso

6,27

Porcdo da UTAP inserida na
RMGV

Area em km2 %

1,97

1,90

1,17

1,40

Antrépica

Cobertura
Vegetal Nao
Nativa -
Fisionomia
Florestal

25,12

Cobertura
Vegetal Nao
Nativa -
Pastagem

58,93

Cultivos
Agricolas -
Perenes

27,36
133,84

Cultivos
Agricolas -
Temporarios

5,46

Extracdo

0,05

Mineracao
Area
Edificada

1,96

Solo
Exposto

2,00

Outros

12,96

46,32%

2,91

36,62

10,80

56,12 68,83%

1,13

0,39

0,46

3,82

Total

288,93

100,00%

81,54 100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 125 - Bacia do Ribeirdo Sauanha (UTAP 3).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 126 — Bacia do Ribeirdo Sauanha (UTAP 3) porcéo inserida na RMGV.
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Bacia do Rio Reis Magos (UTAP 4)

A Bacia do Reis possui 50,45 km2, sendo que 3,23 km2 (0,006%) sdo de &rea urbanizada,

abrangendo os municipios de Fundao e Serra da RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 127, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 58,85 (29,69 km2) do territério, seguida por 15,5%
(7,81 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’. A “area edificada” representa
apenas 5,84% (1,96 km2) do territério da bacia (UTAP4). Os dados podem ser observados no
Quadro 77 e na Figura 128.
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Figura 127 — Bacia do Rio Reis Magos (UTAP 4)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Quadro 77 — Areas por tipo de uso e ocupacgio do solo na UTAP 4.

Total da UTAP

Ngili”:ﬁqa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em km?
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
7,82
Florestal
Campo Natural 1,26
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 4,43 16,20 32.11%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 1,67
Afloramento Rochoso 1,02
Antrépica Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia 0.34 34.25 | 67.89%
Florestal
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Total da UTAP

Ngtgreza/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra
rigem "
Area em kmz
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 29,69
Cultivos Agricolas - Perenes 0,29
Cultivos Agricolas - Temporarios 0,12

Extracéo Mineragao -

Area Edificada 2,95

Solo Exposto 0,00

Outros 0,87
Total 50,45 100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 128 — Bacia do Rio Reis Magos (UTAP 4).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Preto/Reis Magos (UTAP 5)

A AED Preto/Reis Magos possui 6,65 km2, sendo que 2,19 km2 (32%) séo de area urbanizada,
abrangendo o municipio de Fundao na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 129, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 19,53% (1,29 km2) do territério. A “area edificada”
representa apenas 23,07% (1,53 km2) e “outros” sdo 32,62% (2,16km2) do territério da bacia
(UTAP5). Os dados podem ser observados no Quadro 78 e na Figura 130.

Figura 129 — AED Preto/Reis Magos (UTAP 5).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 78 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 5.

Total da UTAP

Ng';?rgaa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em kmz
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
0,71
Florestal
Campo Natural 0,03
rtura V | Nativa - A Jmi
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,32 115 17.32%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga 0,02
Massa D'Agua 0,08
Afloramento Rochoso -
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
0,42
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 1,30
Cultivos Agricolas - Perenes 0,07
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios - 5.50 82 68%
Extracdo Mineragao -
Area Edificada 1,53
Solo Exposto -
Outros 2,17
Total 6,65 100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 130 — Distribuicdo de usos e ocupacédo do solo na AED Preto/Reis Magos (UTAP 5).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Bacia do Corrego Jodozinho (UTAP 6)

A Bacia do Cérrego Jodozinho possui 24,73 km2, sendo que 1,39 km2 (0,06%) sdo de area
urbanizada, abrangendo o municipio de Serra.

O mapeamento apresentado na Figura 131, indica maior representatividade da area de “cobertura
vegetal ndo nativa — Fisionomia Florestal” de 41,5% (10,26 km2) do territorio, seguida por 37,17%
(8,69 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’. A “area edificada” representa
apenas 4,87% (1,2 km2) do territério da bacia (UTAP6). Os dados podem ser observados no
Quadro 79 e na Figura 132.

Figura 131 — Bacia do Cdorrego Joaozinho (UTAP 6).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 79 — Areas por tipo de uso e ocupacgéo do solo na UTAP 6.

Total da UTAP

Ng#rg;a/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em km?
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
8,70
Florestal
Campo Natural 0,25
rtura V | Nativa - A Jmi
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,70 1.08 4.36%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,13
Afloramento Rochoso -
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
10,26
Florestal
Cobertura Vegetal N&o Nativa - Pastagem 2,71
Cultivos Agricolas - Perenes 0,13
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 0,04 14.95 | 60.47%
Extracdo Mineragao -
Area Edificada 1,20
Solo Exposto 0,06
Outros 0,55
Total 24,73 64,83%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 132 — Bacia do Corrego Jodozinho (UTAP 6).

Solo Exposto
Area Edificada 0,06
1,20 0%
5% \ Outros
0,55

Cultivos Agricolas - Temporarios
0,04

0% _\

Cultivos Agricolas - Perenes

0,13
1%

\2%

Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastage
2,71
11%

Cobertura Vegetal Nao Nativa - Fisionomia Floresta
10,26
41%

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia Florestal
8,69
35%

Campo Natural
0,24
1%

Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas

0,70

Massa D'Agua 32
0,13
1%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Joazinho/Juara (UTAP 7)

A AED Joazinho/Juara possui 16,59 km2, sendo que 5,06 km2 (28%) sao de area urbanizada,
abrangendo o municipio de Serra da RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 133 indica maior representatividade da area de
“cobertura vegetal ndo nativa — Fisionomia Florestal” de 38,08% (6,31 km2) do territério, seguida
por 21,87% (3,62 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal”. A “area edificada”
representa apenas 25,8% (4,27 km2) do territério da bacia (UTAP7). Os dados podem ser
observados no quadro 80 e na Figura 134.

Figura 133 — AED Joazinho/Juara (UTAP 7).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 80 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 7.

Natureza/ Total da UTAP
. Tipo de Uso e Cobertura da Terra

Origem

Area em kmz2

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
3,63
Florestal
Campo Natural 0,68
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,36 1.10 6.63%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,05
Afloramento Rochoso -
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Fisionomia
6,32
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 0,38
Cultivos Agricolas - Perenes 0,05
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios - 11.86 | 71.50%
Extracdo Mineragao -
Area Edificada 4,28
Solo Exposto 0,03
Outros 0,81
Total 16,59 78,13%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 134 — AED Joazinho/Juara (UTAP 7).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Bacia do Ribeirdo Juara (UTAP 8)

A Bacia do Ribeirdo Juara possui 221,49 km2, sendo que 37,68 km2 (17%) sdo de area urbanizada,
abrangendo o municipio de Serra.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 135, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 28,62% (63,38 km2) do territério, seguida por
25,17% (55,74 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal”. A “area edificada”
representa apenas 12,53% (27,76 km2) do territério da bacia (UTAP8). Os dados podem ser
observados no quadro 81 e na Figura 136.

Figura 135 — Bacia do Ribeirdo Juara (UTAP 8).

- Bacia do Ribeirdo Juara - Legenda

— Hidrografia de 1+ Ordem

— Redovia

I Zona fora da Area da Estudo

1 utras Bacias

I3 Bacia do Ribeirdo Juara

= Aforamento Rochoso

Campo Rupestre/Atitide

Gobertura Vegetal Nativa - Restinga

Cobertura Vegetal Natva - Campo Natural

I Cobertura Vegetal Nativa — Fisionomia Florestal
Bacta do Corrego Jodozinho [ Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas

[ Cobertura vegetal Nao Natira — Fisionomia Florestal

°, Bacla do Rio Rols Magr

Bacla do mﬁ Sauanha

I Cobertura Vegetal Nao Nativa — Pastagem
[ Cutivas Agricolas Perenes

B Cutiivas Agricolas Tempcrarios

1 Extragao wineragao

conredo Juinf= Masss DAgua

B Cuiros
“ 7 7| Reflerestamente - Finus
[ Sola Exposto

| irea Editcads

AED Jodozinho/Juara

Oceano

Bacia do Rio Santa Mara de Vitéria Atldntico
AED Iiha de Vitora/Pelado
-
Sy Bacia do Comego Manguinhos b R T RS

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 81 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 8

Total da UTAP

Ng';?rgaa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em kmz
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
55,75
Florestal
Campo Natural 6,53
rtura V | Nativa - Ar Jmi 14
Natural Cobertura Vegetal Nativa eas Umidas ,05 30,01 | 13.96%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 6,29
Afloramento Rochoso 4,04
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
21,67
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 63,38
Cultivos Agricolas - Perenes 2,15
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 1,19 134,83 | 60.87%
Extracdo Mineragao 0,09
Area Edificada 27,76
Solo Exposto 1,74
Outros 16,85
Total 221,49 74,83%

Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 136 — Bacia do Ribeirdo Juara (UTAP 8)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Juara/Maringa (UTAP 9)

A AED Juara/Maringa possui 6,34 km2, sendo que 6,04 km2 (83%) sdo de area urbanizada,
abrangendo o municipio de Serra na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 137, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’” de 6,71% (0,42 km2). A “area edificada”
representa 61,36% (3,89 km2), somado a “outros” com 18,5% (1,17 km2) do territério da bacia

(UTAP9). Os dados podem ser observados no quadro 82 e na Figura 138.

Figura 137 — AED Juara/Maringa (UTAP 9).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 82 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 9.

Natureza/ Total da UTAP
Tipo de Uso e Cobertura da Terra

Origem

Area em km2

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
0,43
Florestal
Campo Natural 0,46
rtura V | Nativa - Ar Jmi 17
Natural Cobertura Vegetal Nativa eas Umidas 0, 067 | 10.62%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,04
Afloramento Rochoso -
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
0,07
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 0,10
Cultivos Agricolas - Perenes -
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios - 524 | 82.66%
Extracdo Mineragao -
Area Edificada 3,89
Solo Exposto -
Outros 1,17
Total 6,34 93,29%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 138 — AED Juara/Maringa (UTAP 9)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Bacia do Corrego Maringa (UTAP 10)

A Bacia do Corrego Maringé possui 9,21 km2, sendo que 9,21 km2 (100%) séo de &rea urbanizada,
abrangendo o municipio de Serra da RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 139, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’ de 19,67% (1,81 km2) do territério, seguida por
11,71% (1,07 km2) de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem”. A “area edificada” representa
27,75 (2,55 km2), somado a “outros” com 26,56% (2,44 km2) do territério da bacia (UTAP10). Os
dados podem ser observados no quadro 83 e na Figura 140.

Figura 139 — Bacia do Corrego Maringa (UTAP 10)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 83 — Areas por tipo de uso e ocupacgio do solo na UTAP 10.

Total da UTAP

Ng';?rgaa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em kmz
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
1,81
Florestal
Campo Natural 0,43
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,58 122 | 13.23%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,21
Afloramento Rochoso -
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia i
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 1,08
Cultivos Agricolas - Perenes -
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios - 6.18 | 67.10%
Extracdo Mineragao -
Area Edificada 2,55
Solo Exposto 0,10
Outros 2,44
Total 9,21 80,33%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 140 — Bacia do Corrego Maringa (UTAP 10).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Bacia do Corrego Manguinhos (UTAP 11)

A Bacia do Corrego Manguinhos possui 15,19 km2, sendo que 15,19 km2 (100%) séo de area
urbanizada, abrangendo o municipio de Serra na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 141, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 17,02% (2,58 km2) do territorio. A “area
edificada” representa 44,8% (6,8 km2), somado a “outros” com 22,54% (3,42 km2) do territorio da

bacia (UTAP11). Os dados podem ser observados no quadro 84 e na Figura 142.

Figura 141 — Bacia do Corrego Manguinhos (UTAP 11)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 84 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 11.

Total da UTAP

Ng';?rgaa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em km?
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
2,58
Florestal
Campo Natural 1,25
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,86 217 | 14.26%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,06
Afloramento Rochoso -
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia i
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 0,04
Cultivos Agricolas - Perenes 0,05
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 0,01 1044 | 68.72%
Extracdo Mineragao -
Area Edificada 6,80
Solo Exposto 0,11
Outros 3,42
Total 15,19 82,98%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 142 — Bacia do Corrego Manguinhos (UTAP 11).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Manguinhos/Pelado (UTAP 12)

A AED Manguinhos/Pelado possui 9,13 km2, sendo que 5,96km2 (64%) sé@o de &rea urbanizada,

abrangendo os municipios de Victoria e Serra na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 143 indica maior representatividade da area de

“cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 32,2% (2,94 km2) do territério. A “area
edificada” representa 41,24% (3,76 km2), somado a “outros” com 19,72% (1,8 km2) do territorio da

bacia (UTAP11). Os dados podem ser observados no quadro 85 e na Figura 144.

Figura 143 — AED Manguinhos/Pelado (UTAP 12).
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Quadro 85 — Areas por tipo de uso e ocupacgio do solo na UTAP 12.

Total da UTAP

Ng';?rgaa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em kmz
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
2,94
Florestal
Campo Natural 0,11
rtura V | Nativa - Ar Jmi 1
Natural Cobertura Vegetal Nativa eas Umidas 0,16 0.52 5.65%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga 0,01
Massa D'Agua 0,24
Afloramento Rochoso -
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia i
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 0,06
Cultivos Agricolas - Perenes 0,05
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios - 568 | 62.15%
Extracdo Mineragao -
Area Edificada 3,77
Solo Exposto -
Outros 1,80
Total 9,13 67,80%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

358



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Figura 144 — AED Manguinhos/Pelado (UTAP 12)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Bacia do Corrego Pelado (UTAP 13)

A Bacia do Corrego Pelado possui 9,56 km2, sendo que 9,53 km2 (99%) sdo de &area urbanizada,
abrangendo os municipios de Victoria e Serra na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 145, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 37,04% (3,54 km2) do territorio. A “area
edificada” representa apenas 30,47% (2,91 km2) do territério da bacia (UTAP13). Os dados podem
ser observados no quadro 86 e na Figura 146.

Figura 145 — Bacia do Corrego Pelado (UTAP 13)

N \(;;_

(2 - e
Fo dgngui ot

Bacia do Corrego Manguinhos
AED Manguinhos/Pelado
/
/
e -
/ Oceano
/ Atléntico

Bacia do Cérrego Pelado - Legenda
— Hidrografia de 1= Ordem
= Rodovia
[ Zona fora da Area de Estudo
] Outras Bacias
nCérregu Pelado
[ Afloramento Rochosa
] Campo Rupestre/Altitude
[ Cobertura Vegetal Nativa - Restinga

[ Cobertura Vegetal Nativa — Campo Natural

[] Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia Florestal
{ I Cobertura Vegetal Nativa — Areas Umidas
Il Cobertura Vegetal Nao Nativa - Fisionomia Florestal
[ Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem
[ Cultivos Agricolas Perenes
[ Cultivos Agricolas Temporarios
[ Extragao Mineragao
] Massa DAgua
Il Outros
[ Reflorestamente - Pinus

?\ [ Sclo Expasto
| | Area Edificada 9 L —
T

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

AED itha de Vitéria/Pelado
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Quadro 86 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 13.

Natureza/ Total da UTAP
. Tipo de Uso e Cobertura da Terra

Origem

Area em kmz2

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
3,54
Florestal
Campo Natural 0,12
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,11 0.41 4.29%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,18
Afloramento Rochoso -
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia i
Florestal
Cobertura Vegetal N&do Nativa - Pastagem -
Cultivos Agricolas - Perenes 0,06
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios - 561 | 5868%
Extracdo Mineragao 0,02
Area Edificada 2,91
Solo Exposto -
Outros 2,62
Total 9,56 62,96%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 146 — Bacia do Corrego Pelado (UTAP 13).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

AED llha de Vitoria/Pelado (UTAP 14)

A AED llha de Vitéria/Pelado possui 104,8 km2, sendo que 58,01 km2 (56%) s&o de area

urbanizada, abrangendo os municipios de Serra e Victoria na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 147 indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Areas Umidas” de 24,06% (25,21 km2) do territério, seguida por
19,87% (20,82 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’. A “area edificada”
representa 18,11% (18,98 km2), somado a “outros” com 16,41% (17,19 km2) do territério da bacia

(UTA14). Os dados podem ser observados no quadro 87 e na Figura 148.
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Figura 147 — AED llha de Vitoria/Pelado (UTAP 14).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 87 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 14.

Natureza/ Total da UTAP
Tipo de Uso e Cobertura da Terra

Origem

Area em kmz2

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
20,82
Florestal
Campo Natural 2,44
rtura V | Nativa - A Jmi

Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 25,21 3368 | 32.13%

Cobertura Vegetal Nativa - Restinga 0,32

Massa D'Agua 4,04

Afloramento Rochoso 1,67

Cobertura Vegetal Nao Nativa - Fisionomia i
Florestal
Cobertura Vegetal N&o Nativa - Pastagem 13,51
Cultivos Agricolas - Perenes 0,07
- Itivos Agricolas - T Ari -

Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 50,30 | 48,00%

Extracdo Mineragao 0,46

Area Edificada 18,98

Solo Exposto 0,08

Outros 17,19
Total 104,80 80,13%

Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 148 — AED llha de Vitoria/Pelado (UTAP 14).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Bacia do Rio Santa Maria (UTAP 15)

A Bacia do Rio Santa Maria possui 1.578,39 km2, sendo que 2,78 km2 (0,73%) é de area
urbanizada, abrangendo os municipios de Afonso Claudio, Cariacica, Domingos Martins, Itarana,

Santa Leopoldina, Santa Maria de Jetib4a, Santa Teresa, Serra, Viana, Vitoria.

A porcéo da UTAP15 contida na RMGV é de 218,1 km2 (13,81%), sendo que 5,74 km2 (2,63%) é
de &rea urbanizada.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 149, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 45,91% (724,62 km2) do territério, seguida
por 15,38% (242,8 km2) de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem”. A “area edificada”
representa apenas 0,52% (8,22 km2) do territério da bacia (UTAP15). Os dados podem ser
observados no quadro 88 e no Figura 152.

Em relagcdo a porcédo da UTAP15 inserida na RMGV, a area de ““cobertura vegetal nativa —
Fisionomia Florestal” de 39,38% (85,88 km2) do territério, seguida por 31,86% (69,48 km2) de
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“cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem”. A “area edificada” representa 2,16% (4,7 km2) da
porcao da UTAP15 no territorio da RMGV (ver quadro 88 e na Figura 152)

Figura 149 Bacia do Rio Santa Maria de Victoria (UTAP 15 - 1/3)
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 150 — Bacia do Rio Santa Maria de Victoria (UTAP 15 - 2/3)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 151 — Bacia do Rio Santa Maria de Victoria (UTAP 15 - 3/3)
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Quadro 88 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 15.

Total da UTAP

Ngi?rgﬁqa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em km2
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
85,89
Florestal
Campo Natural 5,52
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 14,18 25.86 | 11.86%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 3,59
Afloramento Rochoso 2,57
Antrépica Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia 3.70 106,36 | 48.77%
Florestal
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Total da UTAP

Ngtgreza/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra
rgem Area em km?
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 69,49
Cultivos Agricolas - Perenes 12,08
Cultivos Agricolas - Temporarios 1,71
Extracdo Mineragao 0,82
Area Edificada 4,71
Solo Exposto 1,49
Outros 12,37
Total 218,10 60,62%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 152 — Bacia do Rio Santa Maria (UTAP 15).

Solo Exposto

22,14
1%
Extragdo Mineragdo
0,96
3 0% Outros
Area Edificada 63,52
8,22 4%
1%

Cultivos Agricolas - Temporarios
113,26
7%

Cultivos Agricolas - Perenes
116,17
7%

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia Florestal
724,63
46%

Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem
242,81
15%

Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia Florestal

141,38 Afloramento Rochoso
5 31,68 Campo Natural
2% 104,21
Massa D'Agua Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 7%
9,82 19,59
1% 1%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 153 — Bacia do Rio Santa Maria (UTAP 15) porcéo inserida na RMGV.
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

AED llha de Vitéria (UTAP 16)

A AED llha de Vitéria possui 34,03 km2, sendo que 19,7 km2 (58%) sdo de area urbanizada,

abrangendo o municipio de Victéria na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 154, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’ de 15,97% (5,43 km2) do territ6rio, seguida por
13,09% (4,45 km2) de “cobertura vegetal ndo nativa —Pastagem”. A “area edificada” representa
55,13% (18,76 km2) do territério da bacia (UTAP16). Os dados podem ser observados no quadro
89 e na Figura 155.
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Figura 154 — AED Ilha de Vitoria (UTAP 16).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Quadro 89 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 16.

Natureza/

: Tipo de Uso e Cobertura da Terra
Origem

Florestal

Total da UTAP

Area em km?

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia

5,43

Campo Natural

0,86

Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas

4,46

Natural 6,86 20,17%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,24
Afloramento Rochoso 1,31
Antrépica Cobertura Vegetal Nao Nativa - Fisionomia i 2173 | 63,86%

Florestal

371




PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Total da UTAP

Ngtgreza/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra
rigem A
Area em kmz
Cobertura Vegetal N&do Nativa - Pastagem 1,44
Cultivos Agricolas - Perenes 0,04

Cultivos Agricolas - Temporarios -

Extracdo Mineracao 0,03
Area Edificada 18,76

Solo Exposto -
Outros 1,46

Total 34,03 84,03%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 155 — AED llha de Vitéria (UTAP 16).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Canal de Vitéria (UTAP 17)

A AED Canal de Vitoria possui 136,26 km2, sendo que 75,18 km2 (55%) sdo de area urbanizada,
abrangendo os municipios de Cariacica, Vila Velha e Victoria na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 156, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa - Fisionomia Florestal” de 19,74% (26,9 km2) do territério, seguida por
12,77% (17,39 km2) de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem”. A “area edificada” representa
26,78% (36,49 km2) do territério da bacia (UTAP17). Os dados podem ser observados no quadro
90 e na Figura 157.

Figura 156 — AED Canal de Vitoria (UTAP 17).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 90 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 17.

Total da UTAP

Ng';?rgaa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em km?
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
26,90
Florestal
Campo Natural 4,60
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 6,95 29.23 | 21.45%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga 0,05
Massa D'Agua 12,57
Afloramento Rochoso 5,06
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
0,45
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 17,40
Cultivos Agricolas - Perenes 7,34
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 0,91 80.13 | 58.80%
Extracdo Mineracéo 1,21
Area Edificada 36,49
Solo Exposto 0,49
Outros 15,84
Total 136,26 80,26%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 157 — AED Canal de Vitoria (UTAP 17).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Bacia do Rio Jucu (UTAP 18)

A Bacia do Rio Jucu, composta pelo Brago Norte e Brago Sul, possui 2001,06 km2, sendo que

21,93 km2 (1,09%) séo de area urbanizada, abrangendo os municipios de Afonso Claudio, Alfredo

Chaves, Cariacica, Castelo, Domingos Martins, Guarapari, Marechal Floriano, Santa Leopoldina,

Santa Maria de Jetiba, Vargem Alta, Venda Nova do Imigrante, Viana, Vila Velha.

A porcéo da UTAP18 contida na RMGV é de 491,06 km2 (24,53%), sendo que 18,84 km2 (3,83%)
€ de &rea urbanizada.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 158, indica maior representatividade da area

de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 42,99% (860,24 km2) do territorio, seguida

por 18,54% (371,07 km2) de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem”. A “area edificada”
representa apenas 0,94% (18,78 km2) do territoério da bacia (UTAP18). Os dados podem ser

observados no quadro 91 e na Figura 162.
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Em relagdo a porgao da UTAP18 inserida na RMGV, a area de “cobertura vegetal nativa —
Fisionomia Florestal” de 36,07% (177 km2) do territorio, seguida por 36,33% (18,54 km2) de
“cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem”. A “area edificada” representa apenas 3,11% (15,26
km2) da por¢céo da UTAP18 no territério da RMGV (ver quadro 91 e Figura 162)

Figura 158 — Bacia do Rio Jucu (UTAP 18).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 159 — Bacia do Rio Jucu (UTAP 18) — Braco Norte 1/2.
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 160 — Bacia do Rio Jucu (UTAP 18) — Braco Norte 2/2.
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 161 — Bacia do Rio Jucu (UTAP 18) — Brago Sul.
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Quadro 91 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 18.

Porcdo da UTAP inserida na

Tipo de Uso e Total da UTAP RMGV

Natureza/ Cobertura da

Area em kmz? Area em km?

Cobertura
Vegetal Nativa
- Fisionomia
Florestal
Campo Natural 136,80 18,04
Natural Cobertura 1.041,64 | 52,05% 218,10 | 44,41%

Vegetal Nativa
- Areas
Umidas

Cobertura

Vegetal Nativa

860,25 177,14

16,41 12,81

0,33 0,53
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Porcdo da UTAP inserida na

Tipo de Uso e Total da UTAP RMGV
Ng;liJrgrznaf Cobertura da G
9 Terra Area em km2 % Area em km2 %
- Restinga
Massa D'Agua 9,00 3,84
Afloramento
Rochoso 18,64 573
Cobertura
Vegetal Nao
Nativa - 182,44 14,55
Fisionomia
Florestal
Cobertura
VegetalNdo | 5.9 (7 178,39
Nativa -
Pastagem
Cultivos
Antropica | Adricolas - 181,16 | 95945 | 47,0506 | 2376 | 272,96 | 5559%
Perenes
Cultivos
Agricolas - 79,10 7,16
Temporarios
Extracao 0,91 0,43
Mineracéo
Area Edificada 18,78 15,26
Solo Exposto 20,89 2,06
Outros 105,07 31,36
Total 2001,06 100,00% 491,06 100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 162 — Bacia do Rio Jucu (UTAP 18).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 163 — Bacia do Rio Jucu (UTAP 18) porc¢ao inserida na RMGV.
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Bacia do Rio Formate (UTAP 19)

A Bacia do Rio Formate possui 76,77 km2, sendo que 13,08 km2 sdo de area urbanizada,

abrangendo os municipios de Cariacica, Viana e Vila Velha na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 164 indica maior representatividade da area de
“cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 29,95% (22,99 km2) do territério, seguida por 28%
(21,49 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal”’. A “area edificada” representa

12,42% (9,53 km2) do territorio da bacia (UTAP19). Os dados podem ser observados no quadro 92
e na Figura 165.
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Figura 164 — Bacia do Rio Formate (UTAP 19).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 92 — Areas por tipo de uso e ocupacgéo do solo na UTAP 109.

Total da UTAP

Ng';?rgaa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em kmz
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
21,50
Florestal
Campo Natural 3,15
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,46 471 6.13%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,24
Afloramento Rochoso 0,85
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
1,13
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 22,99
Cultivos Agricolas - Perenes 5,73
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 0,61 5056 | 65,86%
Extracdo Mineragao 0,01
Area Edificada 9,53
Solo Exposto 1,10
Outros 9,45
Total 76,77 72,00%

Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 165 — Bacia do Rio Formate (UTAP 19).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Bacia do Rio Marinho (UTAP 20)

Cobertura Vegetal N&o Nativa - Fisionomia Florestal

A Bacia do Rio Marinho possui 43,12 km2, sendo que 38,69 km2 (89,7%) séo de area urbanizada,

abrangendo os municipios de Cariacica, Viana Vila Velha e Victoria.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 166, indica maior representatividade da area

de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 15,48% (6,67 km2) do territorio. A “area edificada”

representa 49,33% (21,27 km2), somado a “outros” com 19,66% (8,47 km2) do territério da bacia

(UTAP20). Os dados podem ser observados no quadro 93 e na Figura 167.
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Figura 166 — Bacia do Rio Marinho (UTAP 20).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Quadro 93 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 20.

Total da UTAP

NS:liJr:rzna/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em km2
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
3,45
Florestal
Campo Natural 0,40
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 1,28 213 4.95%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,41
Afloramento Rochoso 0,04
Antrépica Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia 0.01 37.54 | 87.05%
Florestal
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Total da UTAP

Ng;liggrznaf Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
Area em km?
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 6,68
Cultivos Agricolas - Perenes 0,04
Cultivos Agricolas - Temporarios 0,01
Extracdo Mineracéo 0,17
Area Edificada 21,27
Solo Exposto 0,88
Outros 8,48
Total 43,12 92,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 167 — Bacia do Rio Marinho (UTAP 20).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

AED Juct (UTAP 21)

A AED Jucu possui 1,72 km2, sendo que 1,09 km2 (63%) sdo de area urbanizada, abrangendo os

municipios de Cariacica, Viana, Vila Velha, Victoria.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 168, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 11,46% (0,19 km2) do territério. A “area
edificada” representa 39,79% (0,68 km2), somado a “outros” com 31,82% (0,54 km2) do territorio
da bacia (UTAP21). Os dados podem ser observados no quadro 94 e na Figura 169.
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Figura 168 — AED Jucl (UTAP 21)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Quadro 94 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 21.

Natureza/

Origem

Tipo de Uso e Cobertura da Terra

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
Florestal

Total da UTAP

Area em km?

0,20

Campo Natural

0,12

Natural

Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas

0,29 | 16,93%

Cobertura Vegetal Nativa - Restinga

0,17

Massa D'Agua

Afloramento Rochoso

Antrépica

Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
Florestal

- 1,23 | 71,61%
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Natureza/ Total da UTAP
urez Tipo de Uso e Cobertura da Terra

Origem

Area em kmz2

Cobertura Vegetal N&do Nativa - Pastagem -

Cultivos Agricolas - Perenes -

Cultivos Agricolas - Temporarios -

Extracdo Mineracéo -
Area Edificada 0,68

Solo Exposto -
Outros 0,55

Total 1,72 88,54%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 169 — AED Jucu (UTAP 21)
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Jucu/Una (UTAP 22)

A AED Jucu/Una possui 61,83 km2, sendo que 10,86 km2 (17%) sdo de &rea urbanizada,
abrangendo os municipios de Guarapari e Vila Velha na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 170, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 29,30% (18,11 km2) do territério, seguida por
25,53% (15,78 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’. A “area edificada”
representa apenas 0,55% (0,34 km2) do territério da bacia (UTAP22). Os dados podem ser
observados no quadro 95 e na Figura 171.

Figura 170 — AED Jucd/Una (UTAP 22)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 95 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 22.

Total da UTAP

Ng';iurg;a/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em km?
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
15,79
Florestal
Campo Natural 0,89
rtura V | Nativa - A Jmi
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 8,12 1543 | 24.95%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga 512
Massa D'Agua 0,96
Afloramento Rochoso 0,34
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
1,09
Florestal
Cobertura Vegetal N&o Nativa - Pastagem 18,12
Cultivos Agricolas - Perenes 0,17
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 0,10 3061 | 49.51%
Extracdo Mineragao -
Area Edificada 5,14
Solo Exposto 0,14
Outros 5,86
Total 61,83 74,47%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 171 — AED JucU/Una (UTAP 22).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Bacia do Rio Una (UTAP 23)

A Bacia do Rio Una possui 118,52 km2, sendo que 2,24 km2 (1,88%) sé@o de area urbanizada,
abrangendo os municipios de Guarapari, Viana e Vila Velha na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 172, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 45,47% (53,89 km2) do territério, seguida por
18,95% (22,46 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’. A “area edificada”
representa apenas 1,26% (1,49 km2) do territério da bacia (UTAP23). Os dados podem ser
observados no quadro 96 e na Figura 173.

Figura 172 — Bacia do Rio Una (UTAP 23).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

394



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Quadro 96 — Areas por tipo de uso e ocupacgéo do solo na UTAP 23

Total da UTAP

Ng';?rgaa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em km?
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
22,46
Florestal
Campo Natural 2,47
rtura V | Nativa - A Jmi
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 7,47 1613 | 13.61%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga 3,47
Massa D'Agua 1,00
Afloramento Rochoso 1,72
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
5,62
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 53,89
Cultivos Agricolas - Perenes 3,49
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 0,84 79.92 | 67.43%
Extracdo Mineragao 0,01
Area Edificada 1,49
Solo Exposto 0,38
Outros 14,20
Total 118,52 81,05%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 173 — Bacia do Rio Una (UTAP 23).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Una/Perocéo (UTAP 24)

A AED Una/Perocdo possui 1,51 km2, sendo que 1,48 km2 (97%) sdo de area urbanizada,
abrangendo o municipio de Guarapari na RMGV.

O mapeamento apresenta na Figura 174, a “area edificada” que representa 91,96% (1,38 km2) do
territério da bacia (UTAP24). Os dados podem ser observados no quadro 97 e na Figura 175.

Figura 174 — AED Una/Perocéo (UTAP 24).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 97 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 24.

Natureza/ Total da UTAP
Tipo de Uso e Cobertura da Terra

Origem

Area em kmz2

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
Florestal

Campo Natural -

Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,01
Natural

0,02 1,40%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -

Massa D'Agua -

Afloramento Rochoso 0,01

Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
Florestal

Cobertura Vegetal N&o Nativa - Pastagem -

Cultivos Agricolas - Perenes 0,01

Cultivos Agricolas - Temporarios -

Antrépica 1,48 98,60%

Extracdo Mineragao -
Area Edificada 1,38

Solo Exposto -
Outros 0,10

Total 1,51 100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 175 — AED Una/Perocéo (UTAP 24).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Bacia do Rio Perocao (UTAP 25)

A Bacia do Rio Perocéo possui 57,11 km2, sendo que 1,49 km2 (2,6%) sao de area urbanizada,
abrangendo o municipio de Guarapari na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 176, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem” de 26,3% (15,01 km2) do territorio, seguida por
41,24% (23,55 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal”. A “area edificada”
representa 2,24% (1,27 km2) do territorio da bacia (UTAP25). Os dados podem ser observados no
quadro 98 e na Figura 177.

Figura 176 — Bacia do Rio Perocdo (UTAP 25).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 98 — Areas por tipo de uso e ocupacgio do solo na UTAP 25.

Total da UTAP

Ng';?rgaa/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em kmz
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
23,55
Florestal
Campo Natural 2,26
rtura V | Nativa - A Jmi
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 1,06 783 | 13.72%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,25
Afloramento Rochoso 4,27
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
0,94
Florestal
Cobertura Vegetal N&do Nativa - Pastagem 15,02
Cultivos Agricolas - Perenes 2,48
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 0,45 2572 | 45.04%
Extracdo Mineragao 0,06
Area Edificada 1,28
Solo Exposto 0,29
Outros 5,20
Total 57,11 58,76%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 177 — Bacia do Rio Perocédo (UTAP 25).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Perocao/Jabuti (UTAP 26)

A AED Perocéo/Jabuti possui 5,26km2, sendo que 2,63 km2 (46%) sdo de area urbanizada,
abrangendo o municipio de Guarapari na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 178, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 25,54% (1,34 km2) do territorio. A “area
edificada” representa 47% (2,47 km2) do territério da bacia (UTAP26). Os dados podem ser
observados no quadro 99 e na Figura 179.

Figura 178 — AED Perocé&o/Jabuti (UTAP 26)
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 99 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 26.

Natureza/ Total da UTAP
. Tipo de Uso e Cobertura da Terra

Origem

Area em kmz2

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
Florestal

Campo Natural -

Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas -

Natural 0,35 6,68%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,01
Afloramento Rochoso 0,35
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
1,34
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 0,40
Cultivos Agricolas - Perenes -
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios - 4.90 93.32%
Extracdo Mineragao 0,02
Area Edificada 2,47

Solo Exposto -
Outros 0,68

Total 5,26 100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 179 — AED Perocé&o/Jabuti (UTAP 26).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Bacia do Rio Jabuti (UTAP 27)

A Bacia do Rio Jabuti possui 133,22 km2, sendo que 5,8 km2 (4,35%) s&o de area urbanizada,
abrangendo o municipio de Guarapari na RMGV.

O mapeamento apresentado na Figura 180, indica maior representatividade da area de “cobertura
vegetal ndo nativa — Pastagem” de 27,12% (30,71 km2) do territério, seguida por 37,76% (42,75
km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal”. A “area edificada” representa apenas
0,68% (1,96 km2) do territério da bacia (UTAP27). Os dados podem ser observados no quadro 100
e na Figura 181.
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Figura 180 — Bacia do Rio Jabuti (UTAP 27).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Quadro 100 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 27.

Total da UTAP
Natureza/

Oricem Tipo de Uso e Cobertura da Terra I
: | tmm | %

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
Florestal

Campo Natural 2,74

42,76

Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 5,32 1405 | 12.41%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 2,96
Afloramento Rochoso 3,03
Antrépica Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia 527 56.42 | 49,83%

Florestal
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Total da UTAP

Ngtgreza/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra
rigem "
Area em km?
Cobertura Vegetal N&do Nativa - Pastagem 30,71
Cultivos Agricolas - Perenes 5,36
Cultivos Agricolas - Temporarios 0,38

Extracéo Mineragao -

Area Edificada 6,01

Solo Exposto 0,38

Outros 8,31
Total 113,22 62,24%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 181 — Bacia do Rio Jabuti (UTAP 27).

Solo Exposto

3 0,38 Outros
AreaEdificada 0% 8,31
6,01 7%

5%

Cultivos Agricolas - Temporarios

0,38
0%
Cultivos Agricolas - Perenes X R 3
536 Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia Florestal
5% 42,76
38%

Campo Natural
2,74

Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Pastagem
30,71
27%
2%

Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas

Cobertura Vegetal N3o Nativa - Fisionomia Florestal MassaD'Agua 5,32
5,27 Afloramento Rochoso 2,96 5%
& 3,03 3%
3%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Jabuti/Meaipe (UTAP 28)

A AED Jabuti/Meaipe possui 6 km2, sendo que 2,01 km2 (33,5%) sédo de area urbanizada,
abrangendo o municipio de Guarapari na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 182, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 28,44% (1,78 km2) do territorio. A “area
edificada” representa 28,84 (1,96 km2) do territério da bacia (UTAP28). Os dados podem ser
observados no quadro 101 e na Figura 183.

Figura 182 — AED Jabuti/Meaipe (UTAP 28).

L
T Y 7 AED Jabuti/Meaipe - Legenda
i N LS P g
g’%l 6 \ /‘—”/L—’d‘\\ \/ ( — Hidrografia de 12 Ordem
A ) ; ) // T },’f‘fo \ e L = Rodovia )
Bacia do Rio Jabuti o [ Zona fora da Area de Estudo

[ Outras Bacias

5} AED JabutiiMealpe

[ Afloramento Rochoso

[ Campo Rupestre/Altitude

[ Cobertura Vegetal Nativa - Restinga

[ Cobertura Vegetal Nativa — Campo Natural

[] Cobertura Vegetal Nativa — Fisionomia Florestal
[ Cobertura Vegetal Nativa — Areas Umidas

Il Cobertura Vegetal N&o Nativa - Fisionomia Florestal
[ Cobertura Vegetal Nao Nativa — Pastagem

I Cultivos Agricolas Perenes

[ Cultivos Agricolas Temporarios

[ Extragio Mineragdo

[ Massa D'Agua

[ Cutros

] Reflorestamento - Pinus

[ Solo Exposto

M Area Edificada

Conn | 7
L P i
=2

Oceano
Atléantico

Bacia do Rio Meaipe

74

QO

o

\
J
2

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 101 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 28.

Natureza/ Total da UTAP
Tipo de Uso e Cobertura da Terra

Origem

Area em kmz2

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
1,71
Florestal
Campo Natural 0,83
rtura V | Nativa - Ar Jmi
Natural Cobertura Vegetal Nativa eas Umidas 0,23 153 | 25.42%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga 0,28
Massa D'Agua 0,06
Afloramento Rochoso 0,14
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
0,01
Florestal
Cobertura Vegetal Nao Nativa - Pastagem 0,21
Cultivos Agricolas - Perenes 0,04
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios - 277 | 46.14%
Extracdo Mineragao 0,05
Area Edificada 1,73
Solo Exposto 0,09
Outros 0,63
Total 6,00 71,56%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

409



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

Figura 183 — AED Jabuti/Meaipe (UTAP 28).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Bacia do Rio Meaipe (UTAP 29)

A Bacia do Rio Meaipe possui 21,3 km2, sendo que 1,67 km2 (7,84%) séo de &rea urbanizada,
abrangendo o municipio de Guarapari na RMGV.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 184 indica maior representatividade da area de
“cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 34,71% (7,39 km2) do territério, seguida por
34% (7,24 km2) de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem”. A “area edificada” representa 4,23%

(0,90 km2) do territorio da bacia (UTAP29). Os dados podem ser observados no quadro 102 e na
Figura 185.

Figura 184 — Bacia do Rio Meaipe (UTAP 29).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 102 — Areas por tipo de uso e ocupacéo do solo na UTAP 29.

Total da UTAP

Ng#rg;a/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra )
9 Area em km?
Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
7,39
Florestal
Campo Natural 0,92
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,55 10,03 | 47.08%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga 0,02
Massa D'Agua 0,93
Afloramento Rochoso 0,21
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia
0,43
Florestal
Cobertura Vegetal N&do Nativa - Pastagem 7,24
Cultivos Agricolas - Perenes 0,20
Antrépica Cultivos Agricolas - Temporarios 0,09 1127 | 52.92%
Extracdo Mineragao 0,04
Area Edificada 0,90
Solo Exposto 0,08
Outros 2,29
Total 21,30 100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 185 — Bacia do Rio Meaipe (UTAP 29).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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AED Meaipe/Benevente (UTAP 30)

A AED Meaipe/Benevente possui 61,74 km2, sendo que 6,18 km2 (10%) sé@o de area urbanizada,
abrangendo os municipios de Fundéo, Santa Leopoldina*, Santa Maria de Jetibd*, Santa Teresa*,
Serra.

A porcéo da UTAPL1 contida na RMGV é de 12,9 km2 (20,8%), sendo que 6,18 km2 (47,9%) é de
area urbanizada.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 186, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 45,26% (27,94 km2) do territério, seguida
por 15,87% (9,79 km2) de “cobertura vegetal nao nativa — Pastagem”. A “area edificada” representa
5,41% (3,33 km2) do territorio da bacia (UTAP30). Os dados podem ser observados no quadro 103
e na Figura 187.

Em relacdo a porgao da UTAP30 inserida na RMGV, a area de “cobertura vegetal nativa —
Fisionomia Florestal” de 40,59% (5,23 km2) do territério, seguida por 8,21% (1,05 km2) de
“cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem. A “area edificada” representa 1,89% (0,24 km2) da
porcdo da UTAP30 no territério da RMGV (ver quadro 103 e na Figura 187).
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Figura 186 — AED Meaipe/Benevente (UTAP 30).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Quadro 103 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 30

Porcéo da UTAP inserida na

Tipo de Uso e Total da UTAP RMGV

Cobertura da ) )
Terra Area em km?2 % INCERNRAIE %

Natureza/

Origem

Cobertura
Vegetal Nativa -
Fisionomia
Florestal
Campo Natural 1,66 0,48

Cobertura
Vegetal Nativa - 0,89
Areas Umidas
Cobertura
Vegetal Nativa - 0,54 0,11

Restinga

Massa D'Agua 6,15 3,06

Afloramento
Rochoso

27,95 5,24

0,19

Natural 37,26 | 60,34% 3,83 | 29,72%

0,07 0,01

Cobertura
Vegetal Nao
Nativa - 3,25 1,00
Fisionomia
Florestal
Cobertura
Vegetal Nao
Nativa -
Pastagem
Cultivos
Antrépica | Agricolas - 0,81 24,48 | 39,66% 0,13 3,83 | 29,69%
Perenes
Cultivos
Agricolas - 0,13 0,01
Temporarios
Extracao
Mineracao
Area Edificada 3,34 0,24
Solo Exposto 0,13 0,01

Outros 6,95 1,37

9,80 1,06

0,08 0,00

Total 61,74 100,00% 12,90 59,41%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 187 — AED Meaipe/Benevente (UTAP 30).
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Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 188 — AED Meaipe/Benevente (UTAP 30) porcao inserida na RMGV.

Solo Exposto
0,01
= 0% _\
Area Edificada
0,24
2%

Cultivos Agricolas - Temporarios
0,01

\

Qutros

0% 1,37
Extragdo Mineragdo 11%
0,00
0%
Cultivos Agricolas - Perenes
0,13
1%

Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Pastagem
1,06

8% Cobertura Vegetal Nativa -
Fisionomia Florestal
5,24
40%
Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia Florestal
1,00
8%
Afloramento Rochoso
0,01
0%
Campo Natural
0,48
Massa D'Agua 4%
3,06 Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas
24% 0,19

Cobertura Vegetal Nativa - Restinga 1%
0,11
1%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Bacia do Rio Benevente (UTAP 31)

A Bacia do Rio Benevente possui 1.091,77 km2, sendo que 1,90 km2 (0,17%) sédo de area
urbanizada, abrangendo os municipios de Alfredo Chaves, Anchieta , Domingos Martins, Guarapari,

Iconha, Marechal Floriano, Vargem Alta.

A porcéo da UTA31 contida na RMGV é de 136,64 km2 (12,51%), sendo que 1,89 km2 (0,17%) é

de area urbanizada.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 189, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal” de 37,91% (413,85 km2) do territorio, seguida

por 33,78% (368,79 km2) de “cobertura vegetal ndo nativa — Pastagem”. A “area edificada”
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representa 0,18% (0,2 km2) do territério da bacia (UTAP31). Os dados podem ser observados no
qguadro 104 e na Figura 191.

Em relacdo a por¢cdo da UTAP31 inserida na RMGV, a area de “cobertura vegetal nativa —
Fisionomia Florestal” de 46,05% (62,92 km2) do territério, seguida por 32,62% (44,57 km2) de
“cobertura vegetal n&do nativa — Pastagem”. A “area edificada” representa apenas 0,09% (0,11 km2)
da por¢do da UTAP3L1 no territério da RMGV (ver quadro 104 e na Figura 192)

Figura 189 — Bacia do Rio Benevente (UTAP 31).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 190 — Bacia do Rio Benevente (UTAP 31).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Quadro 104 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 31.

o £ Uss @ Total da UTAP Porcdo da UTAP inserida na

Natureza/ Cobertura da RMGV

Area em kmz? Area em km? %

Cobertura
Vegetal Nativa
- Fisionomia
Florestal

Campo Natural 46,12 4,49

Cobertura
Vegetal Nativa | 19,64 | 49448 | 49.29% | 43 775 | 567%
- Areas Umidas

Cobertura
Vegetal Nativa -

- Restinga

Massa D'Agua 4,71 0,32

413,86 62,92

Natural
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Porcdo da UTAP inserida na

Tipo de Uso e Total da UTAP RMGV

Cobertura da ) )
Terra INCERURAIE % INCERNRAIE %

Natureza/

Origem

Afloramento
Rochoso
Cobertura
Vegetal Nao

Nativa - 62,40 3,94
Fisionomia
Florestal
Cobertura
Vegetal Nao
Nativa -
Pastagem
Cultivos
Antropica | Agricolas - 10815 | 597,29 | 54,719 | 1135 | 6597 |4828%

Perenes

Cultivos

Agricolas - 18,14 1,45

Temporarios
Extracdo
Mineracao

Area Edificada 2,01 0,12

Solo Exposto 6,21 0,38

Outros 31,46 417

10,15 2,31

368,80 44,57

0,13 0,00

Total 1091,77 100,00% 136,64 53,95%

Fonte: Consorcio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 191 — Bacia do Rio Benevente (UTAP 31).
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 192 — Bacia do Rio Benevente (UTAP 31) porcéo inserida na RMGV.
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

AED Benevente (UTAP 32)

A AED Benevente possui 5,67 km2, sendo que 1,29 km2 (22%) sdo de area urbanizada,

abrangendo os municipios de Anchieta e Pitna.

O mapeamento elaborado e apresentado na Figura 193, indica maior representatividade da area
de “cobertura vegetal nativa — Pastagem” de 26,44% (1,5 km2) do territorio, seguida por 24,39%
(1,38 km2) de “cobertura vegetal nativa — Fisionomia Florestal’. A “drea edificada” representa
15,67% (0,88 km2), somado a “outros” com 24,32% (1,38 km2) do territorio da bacia (UTAP32). Os
dados podem ser observados no quadro 105 e na Figura 194.
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Figura 193 — AED Benevente (UTAP 32).

Bacia do Rio Benevente

AED Benevente - Legenda
— Hidrografia de 12 Ordem

Oceano
Atlédntico

= Rodovia

[ Zona fora da Area de Estudo

[ Qutras Bacias

nAED Benevente

[ Afloramento Rochoso

] Campo Rupestre/Altitude

M Cobertura Vegetal Nativa - Restinga

[ Cobertura Vegetal Nativa — Campo Natural

[ Cobertura Vegetal Nativa — Fisionomia Florestal
Il Cobertura Vegetal Nativa — Areas Umidas

Il Cobertura Vegetal Nao Nativa — Fisionomia Florestal
[ Cobertura Vegetal Nao Nativa — Pastagem

[ Cultives Agricolas Perenes

[ Cultivos Agricolas Tempararios

[ Extracdo Mineracao

[ Massa D'Agua

[ Outros

] Reflorestamento - Pinus

[ Solo Exposto

B Area Edificada o R T

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2

020

Quadro 105 — Areas por tipo de uso e ocupacio do solo na UTAP 32.

Natureza/

: Tipo de Uso e Cobertura da Terra
Origem

Total da UTAP

Area em km?

Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia
1,38
Florestal
Campo Natural 0,20
Natural Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas 0,03 1.67 29.50%
Cobertura Vegetal Nativa - Restinga -
Massa D'Agua 0,03
Afloramento Rochoso 0,04
Antrépica Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Fisionomia 0.00 4.00 70.50%
Florestal
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Total da UTAP

Ngtgreza/ Tipo de Uso e Cobertura da Terra
rigem "
Area em kmz
Cobertura Vegetal N&do Nativa - Pastagem 1,50
Cultivos Agricolas - Perenes 0,21
Cultivos Agricolas - Temporarios 0,01

Extracéo Mineracao -

Area Edificada 0,89
Solo Exposto -
Outros 1,38
Total 5,674 100,00%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 194 — AED Benevente (UTAP 32).

Outros
1,38
24% Cobertura Vegetal Nativa - Fisionomia Florestal

1,38

24%

Campo Natural

0,20
4%
Cobertura Vegetal Nativa - Areas Umidas
0,03
1% MassaD'Agua
0,03
Afloramento Rochoso 0%
3 0,04
Area Edificada 1%
0,89 Cobertura Vegetal N&o Nativa - Fisionomia
16% Florestal
0,00...

Cultivos Agricolas - Temporarios

0,01
0% Cobertura Vegetal Ndo Nativa - Pastagem
Cultivos Agricolas - Perenes 1,50
0,21 26%
4%

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Consideragdes sobre usos ndo conformes na RMGV

As areas denominadas nao conformes no presente estudo sdo aquelas nas quais 0 uso e a

ocupacdo do solo ndo sdo compativeis com a funcdo que uma area deve desempenhar

especialmente por determinacéo da legislacdo ambiental e urbanistica.

Para a composicdo desta andlise serdo observados 0s seguintes dispositivos legais:

Quadro 106 — Referéncias e elementos de analise para identificagcdo de usos ndao conformes.

Instancia Dispositivo Itens considerados para identificacéo
Assunto e
Adm. Legal de usos ndo conformes
. Areas de Preservacéo Permanente:
nascentes e os olhos d’agua perenes,
cursos d’agua perenes e
Estabelece normas gerais intermitentes,
sobre a protecdo da lagos e lagoas naturais,
vegetacao, Areas de reservatorios d’agua artificiais
Preservagéo Permanente e (decorrentes de barramento ou
as areas de Reserva represamento de cursos d’agua
Legal; a exploracéo naturais),
florestal, o suprimento de encostas ou partes destas com
Lei n° matéria-prima florestal, o declividade superior a 45°,
12.651/2012 controle da origem dos restingas,
produtos florestais e o manguezais,
Federal = :
controle e prevencao dos bordas dos tabuleiros ou chapadas,
incéndios florestais, e topo de morros, montes, montanhas
prevé instrumentos e serras,
econdmicos e financeiros areas em altitude superior a 1.800
para o alcance de seus metros; e,
objetivos veredas.
. Areas de Uso Restrito
Dispbe sobre a utilizacéo e
Lein° protecéo da vegetacao . Vegetacdo Nativa do Bioma Mata
11.428/2006 nativa do Bioma Mata Atlantica
Atlantica
. Macrozonas
Lei Plano de Desenvolvimento . Areas com Restricdes a
Complementar Urbano Integrado da Urbanizagéo (Figura XX)
N° 872/2017 RMGV . Outras indicacdes restritivas a
Estadual ocupacao
Area de Protecdo aos
Mananciais
Outras indicagbes
restritivas & ocupacao
Municipal . Plano Diretor e/ou . Macrozonas )
Lei de Parcelamento Uso e . Zonas de uso e ocupacao
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Instancia Dispositivo

Itens considerados para identificacédo

Adm. Legal AEEIIE de usos ndo conformes
Ocupacéo do Solo . Outras indicacdes restritivas a
ocupacao

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 195 — Exemplos de areas adjacentes a cursos d’agua ocupando as APP’s urbanas —
usos ndo conformes por ocupacdo de assentamento subnormal ao longo das margens do

Rio Itangua no municipio de Cariacica.

Figura 196 — Exemplos de areas adjacentes a cursos d’agua ocupando as APP’s urbanas —

usos nao conformes ao longo do Rio Jacaraipe no Municipio de Serra.
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Figura 197 — Exemplos de areas adjacentes a cursos d’agua ocupando as APP’s rurais —
usos nao conformes por ocupacdo das margens por pastagens na bacia do Rio Xuri,

municipio de Vila Velha.

Figura 198 — Exemplos de areas adjacentes a cursos d’agua ocupando as APP’s rurais —
usos ndo conformes por ocupacdo das margens por pastagens e solo exposto e erodido
na bacia do Cérrego Cachoeira Putiri, municipio de Serra.

)ﬁ .
Fonte: Google Earth, 2020

Figura 199 — Exemplos de areas adjacentes a cursos d’agua e manguezal ocupando
as APP’s urbanas — usos ndo conformes na bacia do Rio Aribiri no municipio de Vila Velha.

Figura 200 — Exemplos de areas adjacentes a restinga arbustiva arbérea ocupando a

APP urbana — usos ndo conformes na area de escoamento difuso Jucu/Una, no municipio
de Guarapari.

- \'\'I Y

Fonte: Google Earth, 2020
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Adicionalmente as restricbes impostas pelos dispositivos legais serdo identificadas as néo
conformidades decorrentes de areas sujeitas a processos hidrolégicos (inundacéo) - identificadas
no diagnostico de inundacgdes urbanas do presente relatério, e/ou sujeitas a movimentos de massa.

Figura 201 — Areas Sujeitas aos Riscos de Desastres Naturais na RMGV
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Fonte: Lei Complementar n°® 872/2017: PDUI da Regido Metropolitana da Grande Vitoria — Anexo
IV — Mapa das Areas de Risco
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As figuras a seguir ilustram situacdes em que as areas de preservacdo permanente de cursos
d’agua perenes foram indevidamente ocupadas removendo a cobertura vegetal nativa e
comprometendo a prote¢cdo do solo, a preservagcdo dos recursos hidricos, a paisagem, a

estabilidade geoldgica das margens, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, e 0 bem-
estar das populacdes humanas.

Figura 202 - Identificacdo de usos ndo conformes em areas rurais e urbanizadas.

~.Rio Preto

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 203 — Identificacdo de usos ndo conformes em areas rurais e urbanizadas.

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 204 - Identificac&o de usos ndo conformes em areas mais urbanizadas.
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Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 205 - Identificacdo de usos ndo conformes em areas mais urbanizadas.

AED |Iha de Vitorialké

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 206 — Identificac&o de usos ndo conformes em areas mais urbanizadas.

RioyMannnoy

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 207 — Identificacdo de usos ndo conformes em areas rurais e urbanizadas.

P

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 208 — Identificac&o de usos ndo conformes em areas rurais e urbanizadas.

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Figura 209 - Identificacdo de usos nao conformes em areas rurais e urbanizadas.

.

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020
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Figura 210 - Identificac&o de usos ndo conformes em areas rurais e urbanizadas.

Rio Perocao

Fonte: Consoércio Tetra Tech — CONCREMAT, 2020

Os dados levantados em relagcdo ao uso e ocupacgéo do solo atual para composicao deste produto
P4 e a verificacdo do zonas de uso e ocupacdo do solo e macrozonas previstas nos Planos
Diretores Municipais ou em leis especificas que sera objeto do Produto P6. Essa elaboragédo nos

levard a composicdo de mapeamento tematico e sera possivel fazer a analise das néo
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conformidades ja identificadas na RMGV, principalmente ao longo das APP’s nas areas de
abrangéncia do Plano. Esta andlise serd subsidio para definicdo de medidas estruturais e,
principalmente, para a definicdo de medidas nédo estruturais.

Consideragdes sobre o Uso e Ocupacgéo do Solo
O cenario atual em relacdo ao uso e ocupacédo do solo apontam algumas questées relevantes:

— Percebe-se que o fenbmeno urbano do espalhamento urbano e cultivos em areas rurais tem

atingido os fragmentos florestais de cobertura vegetal nativa.

— Ha bacias e principalmente areas de escoamento difuso que possuem areas de interesse

ambiental ocupadas ou sob intensa pressao urbana para ocupacéao.
— Foram identificados um nimero crescente de area com solo exposto

— Ha muitos vazios urbanos intersticiais e areas de loteamentos ndo contiguos as areas de

concentracao urbana e eixos de transporte.

— Pode-se verificar areas de assentamentos precarios em locais de fragilidade ambiental e

relacionadas as nascentes e elementos de escoamento das aguas urbanas

— H& um numero significativo de conflitos de usos ndo conformes em areas de preservacao

permanente distribuido nos varios municipios, bacias e AEDs da RMGV

Foram identificadas conflitos e passivos ambientais nas bacias e AEDs (UTAPs da RMGV).
Os estudos e andlises integradas relacionado ao uso e ocupacédo do solo, na area das bacias, da
RMGV e dos municipios que fazem parte deste territdrio, evidencia grandes desconexdes e/ou
conflitos em relacdo aos usos atualmente verificados. Ha um processo progressivo de reducdo dos
servicos ambientais relacionados a protecéo das aguas, do solo e da cobertura florestal e ao uso

de préticas inadequadas de uso do solo na regiao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A 4gua é o grande elemento dindmico da paisagem desde as mais antigas eras geoldgicas ao
moldar o relevo, erodindo algumas areas e assoreando o material transportado em outras. Quando
h& bacias hidrograficas de porte, como a do rio Jucu, para efeito de exemplificacdo para este
trabalho, o qual nasce em altitude elevadas na Serra do Mar e vai descendo conforme o relevo, o
potencial de moldagem € ainda maior, em fungéo da energia potencial naturalmente disponivel.
Esse cenario se torna ainda mais complexo quando faz parte dessa dinamica complexa os efeitos
da variacdo da maré, como ocorre ao longo de toda area objeto deste estudo, com especial atencao

para a baia de Vitéria e a planicie fluviomarinha dos municipios de Cariacica e Vila Velha.

Os leitos e o proprio desenvolvimento dos cursos d’agua sofrem continuas variagdes, ainda que
pouco perceptiveis na escala temporaria humana em funcéo desse jogo entre a energia hidraulica
dos cursos d’agua e as “perdas de carga hidraulica” naturalmente impostas pelas variagbes da

maré, entre outros fatores.

Um cenario complexo em questao dado pelas planicies fluviomarinhas com leitos e respectivos
tracados moveis dos cursos d’agua, onde qualquer obstaculo transportado como matac6es durante
as cheias naturais, introduziriam perdas de carga e mudanca de leito, meandros se formando,
meandros sendo abandonados, inclusive por causa das forcas de arraste no préprio leito. Forcas
gue variam, dindmicas, em funcdo das chuvas que retornam a agua para a superficie terrestre,
proporcionado cheias naturalmente, inundando extensas areas das planicies fluviomarinhas, as
formando por sedimentacdo, como a ilha Vitéria, Cariacica e Villa Velha, entre outras areas de

escoamento difuso.

Um cenario complexo como se observa ho mencionado rio Jucu, ho Reis Magos, no Santa Maria
da Vitéria entre varios outros gue nascem ha Serra do Mar, passam pelo cone de dejecdo e chegam
na planicie litoranea: leitos moveis, meandros, desembocaduras no mar varidveis pela variacédo
natural das marés e sucessivamente. A vegetacdo, zona do bioma Mata Atlantica, altera toda essa
relacdo porque faz a interceptagdo das aguas pluviais, diminui sua energia mecénica e facilita a
infiltrag&o no solo, principalmente por causa das raizes que tornam o solo mais permeavel. H4 um
efeito de amortecimento e retardamento significativo de forma a que a sua remocado altera

profundamente o regime hidrolégico.

Na natureza preservada, portanto, a vegetacdo tem forte influéncia no ciclo hidrolégico e na
dindmica particular na Regido Metropolitana de Grande Vitéria, seja na regido das nascentes, mata
atlantica com feigfes ja apontadas anteriormente, seja nos mangues, um jogo muito grande entre

vazoes dos rios, varia¢cdes de maré, aguas salobras e ecossistema riquissimo
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A dinamica complexa advinda do relevo, soma-se a da vegetacdo que foi crescendo e evoluindo
em funcgdo do clima, da prépria 4gua e da riqueza mineral do solo. Por fim, coroando toa essa
complexidade, existem todas as atividades humanas.

A vegetacdo é removida, perde-se o efeito de infiltracdo e amortecimento das cheias ou esses
fatores sédo muito reduzidos. O solo é ocupado e impermeabilizado nas zonas urbanas e nas rurais,
onde ha pastagens, o proprio pisoteio o vai compactando, reduzindo sua permeabilidade, logo
aumentando o escoamento superficial, tornando as cheias mais frequentes, mesmo para iguais
precipitacées. O que se observa sobretudo na planicie fluviomarinha sdo ocupaces urbanas
intensas, solo muito impermeabilizado como na ilha de Vitéria e nos municipios de Cariacica e Vila

Velha, entre outras ao norte no sentido de Fundé&o e ao sul, Guarapari.

A complexa dinamica natural de chuva, solo, vegetacéo e regime hidrologico, se somaram as acdes
humanas de impermeabilizacdo e intervencdes hidraulicas com as mais diversas finalidades:
canalizacbes como o rio Marinho, canal da Costa, entre outros, diques, barragens de elevacédo de
nivel, estacdes de bombeamento e comportas, entre outros. Numa visdo mais ampla e seguindo
uma diretriz sistémica, aparentemente faltou ao longo do tempo intervencdes baseadas em forte
planejamento técnico, como o objeto deste estudo, para que as decisdes se constituissem em
politicas publicas voltadas ao manejo sustentavel, consequente e continuo das aguas pluviais,

proporcionando um uso mais eficiente dos recursos publicos.
Como superar esse cenario?

O uso de modelos mateméticos de simulacéo para apoio a tomada de decisao, previsto em contrato,
apontando quais medidas estruturais sdo necessarias para diminuir a frequéncia de inundacotes
urbanas, € um instrumento necessario. Proposi¢cdes-modelo para intervencdes de microdrenagem
urbana em areas criticas na ilha de Vitéria e nas planicies fluviomarinhas urbanas para evitar

empocamentos, também o séo.

As medidas ndo-estruturais compordo o quadro de intervengdes e acdes necessarias: legislagao,
preservacgédo e recuperacao de areas sensiveis aos recursos hidricos, planejamento urbano, formas

de garantir a sustentabilidade hidrica, parques lineares e climaticos e seguem por ai.

O conjunto de proposicdes estardo coadunadas com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
— ODS propostos pela Organizagdo das Nac¢des Unidas, em particular o sexto, saneamento e
gestao sustentavel da 4gua, décimo primeiro, cidades sustentaveis e décimo terceiro, agédo global

contra a mudanca climatica.

Embora o PDAU tenha foco nos aspectos quantitativos dos recursos hidricos, dentro dos limites do

Termo de Referéncia, os aspectos qualitativos também estdo sendo abordados porque, por
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exemplo a erosdo de montante causa alteracdes da turbidez a jusante, afetando os mananciais que
abastecem a RMGV. Assim, a andlise neste trabalho é sistémica, buscando correla¢des e solugbes
gue considerem os multiplos aspectos, porque conforme as diretrizes mais atuais, assim como as
ODs, tem-se sempre o conceito de “One Water”, ou seja, independentemente da visdo e dos usos,
€ sempre uma mesma agua que requer uma gestao cada vez mais apurada, objetivo deste PDAU
para a RMGV.
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6. ANEXO A - DESCRICAO DO MODELO SOBEK

Para este estudo, foi utilizado o sistema de modelagem SOBEK, da Deltares, empresa de origem
holandesa, que tem desenvolvido e aplicado o sistema ao longo de muitas décadas. O
conhecimento sobre a simulacao de inundacéo foi construido na Holanda, como necessidade do
pais em se proteger rigorosamente de inundagdes, uma vez que a superficie do pais esta 60%
abaixo do nivel médio do mar. Além disso, o pais enfrenta ameacas de inundagcédo de bacias
hidrogréaficas a montante, na Alemanha. A Holanda possui hoje, provavelmente, o melhor sistema
de protecdo contra as inundacdes em todo o mundo, com niveis de prote¢cdo com uma frequéncia

de ocorréncia de até uma vez em cada 10.000 anos.

O sistema SOBEK é um pacote de softwares integrados aplicaveis as questdes de gerenciamento
de aguas fluviais em areas rurais ou urbanas. Ele possui sete diferentes médulos aplicaveis a
hidrologia, hidrodinamica de canais e rios, redes de aguas residuais, controle de escoamento,
gualidade da agua, e previséo de areas inundaveis. Estes mdédulos podem ser aplicados de forma
independente ou integrados, como mostrado na figura abaixo. Os componentes representam 0s
fendbmenos e processos fisicos de forma precisa em sistemas unidimensionais (1D) e grades

horizontais bidimensionais (2D).

Figura 211 - Exemplo de modelo integrado, Hong Kong.
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O sistema foi desenvolvido - e continua em desenvolvimento — por institutos holandeses publicos
em conjunto com organizagbes governamentais, institutos de pesquisa, universidades e

consultores privados em todo o mundo.

O conjunto de bibliotecas da simulacéo hidrodindmica 1D/2D € o nucleo computacional do SOBEK.
Este conjunto de bibliotecas é utilizado em todos os componentes de fluxo (FLOW) dentro do pacote
SOBEK e, assim, permite a simulagdo conjunta de tubulagfes, rios, canais e fluxos terrestres
através de um acoplamento implicito de equacdes de fluxos 1D e 2D. SOBEK é uma ferramenta
indicada para se estudar os efeitos do rompimento de barragens, inundacdes de rios, rompimentos

de diques, inundacgbes urbanas e rurais, etc.

O conjunto de bibliotecas da simulac@o hidrodinamica 1D/2D esta equipado com um sistema
robusto de computagédo numérica. Ele também garante a conservacdo de massa, mesmo em caso
de transicbes através de variagdes bruscas na secdo transversal. O conjunto de bibliotecas
combina calculos de fluxo subcritico e supercritico, em escalas selecionadas pelo usuario, e lida

com canais de inundacao e seca, sem o0 uso de métodos artificiais.

O conjunto de bibliotecas também possui um eficiente algoritmo para solu¢ées numéricas, baseado
na melhor combinacdo entre um solucionador direto de pesquisa de conexdao minima e método de
gradiente conjugado. Aplica-se, também, onde for viavel, um passo de tempo variavel, que otimiza

0 tempo de processamento computacional.

A dimensdo dos modelos no SOBEK ¢ limitada apenas pela capacidade da memodria interna do

computador utilizado.

O SOBEK permite simular a interagdo entre a 4gua e seus processos ho tempo e no espaco, e

consiste de uma série de modulos testados e validados, integrados entre si.
Estes moédulos séo:

e FLOW 1D Open Water

e FLOW 1D Pipe

e FLOW 2D Overland

¢ RR (RainfallRunoff) Open water
e WaterQuality 1D/2D/3D

e RTC - Real-time control.

No SOBEK, o escoamento gerado a partir da captacdo é encaminhado através de tubula¢des e/ou
canais abertos, pelo qual o fluxo é descrito pelas equagfes de Saint Venant. Essas equacdes sé&o

resolvidas com base numa formulagéo de diferencas finitas. Na solucéo, todos os termos da
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equacdo estdo representados em detalhes, incluindo o termo de momentum convectivo. Desta
forma, todo comportamento do fluxo nos canais e tubulacdes sdo modelados com extrema preciséo.
O SOBEK também inclui uma grande variedade de descri¢des de estruturas hidraulicas, permitindo
a modelagem de todas as estruturas presentes na regido do estudo.

Uma vez que as tubulacbes e/ou canais abertos ficam sobrecarregados, durante eventos de
tempestades, a agua passa a fluir automaticamente em planicies de inundacgdo, fenbmeno
representado pelo dominio bidimensional (2D) de modelagem do SOBEK. Para este dominio,
utilizam-se as equagfes da continuidade e do momento, integradas verticalmente, resolvidas
através de esquemas numeéricos implicitos. O acoplamento entre os mddulos 1D e 2D é feito
automaticamente pelo SOBEK. A forma de acoplamento pode ser comparada com um sistema GIS,

onde uma camada 1D do modelo é combinada a camada 2D.

O SOBEK ¢é baseado em algoritmos numéricos robustos, o que torna mais facil e eficiente no seu
uso. Em primeiro lugar, a precisao é baseada na utilizacdo de esquemas implicitos de diferencas
finitas. No entanto, isso por si s6 ndo conduz a métodos numéricos robustos. O SOBEK também
usa um rigoroso controle de volume, junto a controladores de passo de tempo, que séo parcialmente

baseados no principio que os niveis de agua ndo podem cair abaixo dos niveis do leito do canal.

Todas as equacdes utilizadas no SOBEK sao resolvidas simultaneamente através de um algoritmo
muito eficiente. Em primeiro lugar, todas as equacdes sdo aproximadas por uma solucéo direta,
gue € uma forma otimizada do método de eliminacdo de Gauss. Posteriormente, 0 sistema
parcialmente reduzido de equacbes é resolvido pela técnica do gradiente conjugado. Esta
combinacdo de solucbes leva a uma maneira extremamente precisa, robusta e eficiente do

processo de integracao de simula¢cdes de inundagbes 1D e 2D.

Para o pds-processamento, 0 SOBEK possui diversas opcdes para geracao de séries temporais de
niveis de agua, descargas e velocidades de fluxo, a visdo lateral do nivel das dguas do canal,
animacgdes de inundacgdo durante eventos de tempestade e mapas de inundagdes. Estes mapas de
inundacdo podem ser usados para definir os danos em areas urbanas, bem como avaliar 0s riscos
de inundacg&o nas mesmas. Esses resultados constituem a base para a priorizacdo de opc¢des de
gestao de inundagdes, tais como elevar as paredes laterais, aumentar os niveis de talude, aumentar
a capacidade de transporte de tubos de drenagem, aprofundamento dos canais de drenagem,
melhoria da gestdo das bacias de retencdo existentes e/ou a constru¢cdo de novas bacias de

retencao, etc.

O SOBEK foi utilizado na modelagem de simulagdo de inundagdes em muitas aplicacées no mundo,
em paises como EUA, Australia, Holanda, Alemanha, Espanha, Portugal, Italia, Polénia, Austria,

China, Taiwan, Cingapura, Hong Kong, Indonésia, Paquistdo, Tailandia, Brasil, entre outros.
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Equacgbes 1D

O uso de modelos unidimensionais (1D) para a simulacdo de inundacdes, assume que este

fendmeno pode ser descrito como um escoamento instavel em uma dimensdo espacial. Nesta

abordagem assume-se que, a enchente e/ou inundacgéo, sao corretamente definidas pelas variaveis

dependentes vazao (Q) e nivel da agua (h), em funcéo das variaveis independentes tempo (t) e

espaco (X).

As suposi¢des basicas e/ou condi¢fes limitantes sao:

a vazao é definida como o integral dos vetores velocidade numa secao transversal,
perpendicular ao eixo X, ao longo do rio (canal), e perpendicular aos vetores de
velocidade na planicie de inundacéo;

o nivel de agua é constante ao longo da sec¢ao transversal. Isto implica que em qualquer
momento o nivel da agua em todos os pontos ao longo de uma dada secao transversal
deve subir ou descer ao mesmo tempo. Esta suposicdo é geralmente justificada quando
as larguras de rio e planicie de inundacéo sdo da mesma escala e livre de obstaculos
como digues naturais ou aterros;

a inclinacdo do nivel de agua ou gradiente na direcdo x é constante ao longo da secéo
transversal. Contudo, nos casos em que esta condicdo ndo é satisfeita, fatores de
correcdo podem ser aplicados para reduzir significativamente os erros nos parametros

do modelo.

A andlise quantitativa das duas variaveis, Q e h, requer um sistema de duas equacdes

independentes. Normalmente, as seguintes equacdes sao usadas:

a equacdo de continuidade: baseada na conservacdo de massa (se o fluido é
incompressivel, conserva também o volume) dentro de um dado volume de controle
definido entre dois pontos sucessivos ao longo do eixo do canal;

a equacao de momentum: baseia-se no Principio de Conservacdo da Quantidade de
Movimento o qual considera o efeito dos impulsos gerados por forgas que agem sobre

a agua contida no volume de controle.

Fazendo, ainda, as seguintes suposicdes:

a distribuicdo da pressao na vertical é hidrostatica;
a resisténcia para escoamento constante é também aplicavel para escoamento instavel;
a declividade do fundo é pouco ingreme, de modo que o cosseno do declive pode ser

substituido por 1 (um).
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De Saint Venant (1871) derivou as seguintes equacdes (apresentadas aqui em uma forma
ligeiramente adaptada):

oA L R _ 1
8t+8X qlat ()

1 @4_2 QZ +%+%:O
gAlat " oax| A

Nas equacbes acima:

A[ ¢é a area da secéo transversal em (m?) para um dado volume de controle;
¢ € 0 tempo em (s);

Q é a vazdo em (m3/s);

x € a posicao ao longo do eixo do canal em (m);

(,.: € a vazdo lateral por unidade de comprimento do canal (m?/s);

» da secdo transversal em (m?),

{ € o nivel da agua em (m) acima de um plano de referéncia horizontal.

K € 0 “conveyance” do canal em (m°%/s).

“conveyance” ( < ) do canal € uma medida da capacidade de transporte do canal.
K € dado por:

K = ACJR

C é o coeficiente de Chezy, A area molhada e R raio hidraulico.

O primeiro termo da equacao (1) considera (explica) a taxa de variagdo de volume armazenado ao
longo de um comprimento unitario do canal. O segundo termo representa a velocidade com que a
vaz&o muda ao longo do canal por unidade de tempo. O termo no lado direito representa o efeito
de escoamento lateral, por unidade de tempo e de comprimento para dentro do canal.

A Equacéo 2 é a equacdo de momentum que foi simplificada, dividindo todos os termos por uma
densidade, assumida como constante. Na sua forma original, o primeiro termo representa a variagdo
da quantidade de movimento, num volume de unidade de comprimento do canal de controle e reflete

a inércia da massa de agua presente no volume de controle. O segundo termo é chamado de termo
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impulso convectivo e reflete o equilibrio da for¢ga que flui através de corte a montante e a jusante
dos volumes de controle. O terceiro termo combina o efeito dos impulsos gerados por diferencas
nas forcas de montante e de jusante hidrostaticos (termo) e da pressao hidrostatica da gravidade
gue atua sobre a massa do volume de controlo (termo gravidade). Finalmente, o ultimo, é chamado
de termo de atrito e representa o efeito do atrito das paredes do canal.

No SOBEK, as equag¢fes de Saint Venant sdo aplicadas tanto para fluxos de canal aberto quanto
para fluxos de tubulacéo. Para escoamento em dutos fechados, 0 armazenamento em camaras de

visita é inserido na Equacao (1).

Solugdo numérica para 1D

No SOBEK a solucdo numérica das equacbes de Saint Venant é baseada em uma formulacao
implicita numa malha numérica deslocada. Isto oferece grandes vantagens para a estabilidade
numeérica e robustez, principalmente através do gerenciador de passo de tempo implementado no

algoritmo numeérico.

Na grade deslocada as variaveis dependentes Q e { sao definidas alternadamente nos sucessivos
pontos de grade ao longo do eixo-x. Nos regimes denominados ndo deslocados as variaveis Q e ¢
seriam definidas conjuntamente em cada ponto da grade. A primeira vista, esta Ultima definicdo
teria a vantagem de disponibilizar as variaveis nos mesmos pontos ao longo do eixo do canal. Foi
demonstrado, no entanto, que a abordagem da malha deslocada oferece vantagens, garantindo a
convergéncia de solu¢bes numéricas e melhorando a capacidade de lidar com as inundacdes e

secagem de sec¢les da grade, como mostrado por Stelling et al. (1998).

A solucdo numérica das equacdes de Saint Venant (1) e (2) no SOBEK é baseada em sua forma

Euleriana por unidade de largura do canal.

9¢ , o) _, 3)
ot OX
e
6_u+u6_u+gé_g+cfwzo (4)
ot OX OX h

Onde:

Onde { € o nivel da agua definido como { =h+ Z,, h é a profundidade local em (m) e z, o nivel

inferior local (m), u a velocidade do fluxo (m/s) e ¢t o coeficiente adimensional de atrito com os

contornos.
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Figura 212 - Grade deslocada para fluxo instavel do canal ou fluxo da tubulacéo.

Referindo-se a Figura acima e a Stelling e Duinmeijer (2003) para mais detalhes, a abordagem de
malha deslocada exige que nos pontos de ¢ e u, alternativamente, as equacgdes (3) e (4) sejam
transformadas em forma de diferencas finitas (ver também Abbott (1979), Cunge et al. (1986),
Hirsch (1990) e Toro (1999)). Tomando um ponto de { como a unica opg¢ao viavel para a

transformacgéo da equacéo da continuidade, na forma de diferencas finitas, séo relacionadas trés

n+l

neHani i Uitz
Incognitas sucessivas, )

n+l

n+1
Si g Y2 gefinidas no nivel de tempo (n +1) At para saber os valores

no nivel de tempo nAt como:

n+6

gin+1 —Gi + *hirlrl/2 uir:/gz - *hin—llz Uiz _ 0 ®)
At AX

Onde:

un+9 :(1_0)un + eun+l

(6)
Sendo:
At = passo de tempo ao longo do eixo t (s);
Ax = passo de tempo ao longo do eixo x (m);
n = indice referente ao passo de tempo ao longo de t;
[ = indice referente ao passo de tempo ao longo de x
0 = coeficiente, ponderado, do passo de tempo.
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O simbolo * na Equacao (5) indica que o valor de h neste ponto do grid deve ser aproximado pelo
seu valor mais proximo & montante. Para um fluxo de direcdo positivo, por exemplo, isso significa

gue hi+%2 é aproximado pelo valor de hi.

A Equagéo (5) pode ser reformulada como:

o U, + BL 61+ pL Uy, =) @)

onde a1i, B1i, y1i e d1i sdo coeficientes do esquema implicito de diferengas finitas lineares.

A Equacéo (5) pode também ser reescrita para fornecer a escolha do passo de tempo que garanta

a calculo das profundidades positivas, como segue:

. Lo At Lo Al
hin = (l_uirllfz Ej hin + uirlll/gz & hin—l (8)

Para:

u™? >0 and u'’, >0 ©)
A Equacédo (8) mostra que para valores de velocidade e de profundidades positivas, a

condicdo do Numero de Courant:

AX
+0
uin+l/ 2 (10)

At
uttl —<1, or At<
AX

pode ser aplicada para fornecer uma condicdo suficiente para obtencéo de profundidades positivas
em um novo passo de tempo. Isso implica que para a limita¢cdo do passo de tempo da Equacéo (10)
0s niveis de agua recém-calculados nunca podem cair abaixo do fundo do canal. Como
conseqguéncia, ndo sdo necessarios segmentos com fundo artificial, ou outros arranjos, para evitar
problemas de robustez para pequenas profundidades. Uma condi¢&o similar pode ser derivada para
direcdes de fluxo negativas.

Seguindo o mesmo procedimento aplicado a equagéo da continuidade, a Equagéo (4), do momento,

pode ser agora definida em um ponto de velocidade, pelo método das diferencas finitas:
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n+l

n+l n n+6 n+6 n u
i+1/2

Uigyo —Uigyn + a(u“,u”)+ g S 6 Uis1/2

0
f *n
At AX hi+1/2 (1 1)

Onde o simbolo * tem o mesmo significado da Equacao (5) e a(u",u") é a generalizacdo da
discretizacdo do termo do momento convectivo.

FormulacBes apropriadas para a (u",u") seguem a partir de condi¢ées fisicas, como detalhada por
Stelling e Duinmeijer (2003). No artigo € demonstrado que a formulagcdo correta do momento
convectivo depende da forma em que a velocidade convectiva do momento é interpolada no grid.

Como regra, a discretizacado € baseada na transformacéo do termo do momento convectivo em:

SR CL ]
ox h| ox OX

(12)
e sua discretizacao
ou 1 *ui+1 Qi — *ui Qi am_ai
U—== Y
OX  hian AX AX
(13)
Onde,
Rii1/2 = BRRLE o P L STAL RT3 and iy, = Nyl

Também aqui o valor do *h tem o mesmo significado encontrado na Equacéo (5). O valor do *ui ndo

€ definido nos pontos ¢ da grade e é aproximado por um esquema upwinding de primeira ordem.

if Gi-iv2 + Qisarz <0

* - H + H *
U = Uy, if e T S 20 and U =Ujy,,
2 2

(14)
Para direcéo positiva do fluxo isso resulta na expressdo simplificada
u 8_U — E]i Uiz —Yiao
OX R AX
i+1/2 (15)

Essa aproximagdo para 0 momento conservativo é aplicada em casos de variagdo gradual ou em

expansao do fluxo. Citando Stelling e Duinmeijer (2003) novamente, esta expresséo nao deve ser
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utilizada quando existir forte contracfes do fluxo, uma vez que o processo ira produzir energia.

Neste caso, a equacao da conservacao de energia deve ser utilizada, dada por:

(16)

e, para valores positivos de u, a discretizacdo upwind da equacgdo da conservagédo de

energia

2 2
u 8_u _ Uiy — Uil _ l(u +u ) Uisyp —Uisyo
- - i-1/2 i+1/2 N
OX 2AX 2 AX

(17)

Para velocidade de fluxo negativas, esta expressao inteira € deslocada um ponto de grade na
direcdo x positiva. Comparacdes entre as Equacdes (15) e (17) permitem concluir que a diferenca
em se obter a conservacdo do momento ou da energia esta na forma com que a velocidade

convectiva do momento € interpolada a partir do campo de fluxos.

Os termos da Equacéo (11), junto com os da Equacao (13) ou (17) podem ser reunidos para formar

a relacdo generalizada

02, 6"+ B2 Uy, + 72 61y =62, (18)

Por eliminacdo sucessiva de todas as equacfes nos pontos u o0 conjunto restante é dado por:

2 ginjil + 4 gin+1 7 gir:l =0, (19)

e é resolvida aplicando-se técnicas de eliminag&o ou de gradiente conjugado, como sera discutido

mais adiante.

A discretizacdo numeérica possui precisédo de segunda ordem para todos os termos das equagdes
de Saint Venant, exceto para o termo do momento convectivo, que tem precisao de primeira ordem.
Para vérias aplicagfes praticas, o termo do momento convectivo tem menor importancia e, portanto,
sua precisdo de discretizacdo mais baixa € bem aceita. Entretanto, uma precisdo préxima da

segunda ordem pode ser alcancada pela extrapolacdo dos valores de u, combinados com
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limitadores de inclinagdo, por um esquema upwind de segunda ordem, como descrito por Stelling
e Duinmeijer (2003).

Em fluxos que variam rapidamente o termo do momento convectivo torna-se localmente dominante.
A modelagem destes tipos de fluxos requer uma implementacéo apropriada do termo de momento
convectivo. Dessa forma, o pacote SOBEK permite alta precisdo e modelagem robusta de

fendmenos, como o fluxo supercritico em canais ingremes e em saltos hidraulicos.

No caso especifico deste estudo, foi utilizado o conjunto SOBEK — Rural Overland Flow (1D/2D)
para os estudos hidrodindmicos e tragcado das linhas d’agua. Este moédulo foi desenvolvido para
calcular cenarios de inundacao bidimensionais e em cenarios especificos de colapso de barragens
e diques (WL | Delft Hydraulics, 2007).
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Estruturas hidraulicas

Quase todos os modelos de simulagdo de inundacgdo lidam com estruturas hidraulicas, como
barragens, acudes, pontes, etc. O comprimento da estrutura hidraulica ao longo do eixo-x
normalmente é considerado insignificante (embora 0 SOBEK ofereca a possibilidade de se
considerar a dependéncia do atrito com o comprimento) na escala do rio ou canal e, portanto, a
estrutura pode ser vista como um Unico ponto ao longo de x, onde ambos os niveis de agua e
energia sdo descontinuos e as equacdes de Saint Venant ndo se aplicam. Neste ponto, se
estabelece uma relacéo entre o nivel de agua a montante, a descarga através da estrutura e o nivel
de 4gua a jusante. Nesta relagcéo, presume-se que o nivel da &gua a montante deve ser tomado no
ponto mais proximo logo a montante da estrutura, onde as aceleragfes verticais ainda podem ser
desprezadas. Da mesma forma, o nivel da dgua a jusante deve ser tomado no local mais préximo
a jusante da estrutura, onde o fluxo pode ser visto como quase horizontal e o fluxo pela estrutura
nao contribui para a dissipacdo de energia. Geralmente, pressupfe-se também que o
armazenamento de agua ao redor da estrutura € pequeno, e assim a relacdo é aplicavel em
gualguer momento no tempo. Desta forma, o SOBEK apresenta varias maneiras de formular o fluxo

através de estruturas hidraulicas:
DescricBes de estruturas hidraulicas baseadas em leis empiricas relativas a descarga através da
estrutura do nivel da agua a montante e a jusante. A relagdo tem a forma

chest = Q (gup 1 S down ) (20)

onde {,p é 0 nivel da &gua a montante da estrutura (m), Qcrest @ descarga através da estrutura (m?/s)
e liown O Nivel da dgua a jusante da estrutura (m). Esta formula inclui a possibilidade de utilizar os

niveis de energia, em vez de niveis de dgua. A equacao (20) pode ser linearizada para:

124 GUp + ﬂ chest 7 Sdown — o (21)

onde a, B, y € d sdo os valores locais dos coeficientes nao lineares para um dado estado de fluxo.

e Como uma alternativa, o estado do fluxo na se¢éo logo acima da estrutura, onde
sofre contracéo e ocorrem aceleracdes verticais, pode ser descrito por um principio
de conservagdo de energia. Da mesma forma, o estado do fluxo a jusante da
estrutura, onde sofre expansdo devido a perda de energia, pode ser descrito por

uma relacdo de equilibrio entre momentum e impulso. Por eliminacdo interna de
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incognitas nestas relacdes, o nivel de agua na crista da estrutura ou, na sua se¢ao
mais contraida pode ser eliminado e uma relagdo semelhante a equacédo (21) é
obtida. Esta formula foi usada para a estrutura "geral" implementada no SOBEK;

e Como uma forma mais generalizada de descricdo da estrutura, o SOBEK permite a
definicdo de uma estrutura na forma de uma matriz de coeficientes, definindo a
descarga através da estrutura em funcdo dos niveis de agua a montante e a jusante.
Esta matriz pode ser preenchida com os valores derivados de formulacbes da
estrutura hidraulica ndo previstas como op¢des padrdo no SOBEK. Uma grande
variedade de descri¢cdes da estrutura esta disponivel na literatura, por exemplo, os
livros classicos de Chow (1959), Henderson (1966) e, mais recentemente, Chanson
(1999). Para os casos onde é dificil definir o estado do fluxo em termos de equagbes,
experimentos de laborat6rio podem ser criados para definir a matriz dos coeficientes.
Como alternativa, a estrutura pode ser modelada em detalhe por um codigo
numérico 3D, levando a um conjunto semelhante de coeficientes da matriz. As
condi¢cdes sdo que a malha fina é utilizada, e que o cddigo é baseado em uma
descricdo adequada dos termos numéricos momentum convectivo e os efeitos da

turbuléncia.

A linearizacédo adequada da Equacao(20), ou das outras descri¢cdes de fluxo pela estrutura,
conduz a um esquema numérico da forma da Equacéo (18). No conjunto total das equacdes
para fluxo em canais essa relacdo da estrutura substitui a equacdo de momentum, que

geralmente é aplicada entre pontos { sucessivos.

Condic¢Bes de Contorno e Iniciais

O esquema numerico dado pelas equacdes (7) e (18) apenas fornece equacdes lineares em pontos
de grade interna. Nos contornos do canal, equacdes adicionais sdo necessarias. Como as
equacdes de Saint Venant sdo do tipo hiperbodlicas de segunda ordem, € necesséria uma condi¢éo
de contorno para cada uma das suas linhas caracteristicas que entram no dominio computacional.
Os requisitos para condi¢éo de contorno em modelos unidimensionais para rios foram amplamente
discutidas por Cunge et al. (1986). Aqui vamos nos limitar a afirmar que, na maioria das aplicagées
préaticas, as descargas sao especificadas nas extremidades a montante dos canais que entram no
dominio do modelo de inundacgéo e niveis de agua ou curvas de classificacdo em canais de saida

deixando o dominio do modelo de inundacdo. Nos contornos internos, tais como jung8es do canal,
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geralmente é aplicada uma equacdo de continuidade modificada, em conjunto com a

compatibilidade do nivel de agua em todas as fronteiras do canal naquele cruzamento.

O SOBEK permite a inclusdo de efeitos meteorolégicos, como precipitacdo, vento e
evapotranspiracdo. A chuva e a precipitacdo também podem ser inseridas diretamente no dominio

do modelo unidimensional.

As condi¢@es iniciais podem ser fornecidas como leito seco, lamina d'agua ou nivel de agua. O
modelo ira ajustar automaticamente o estado inicial correto em funcdo dos dados fornecidos. Os
niveis de agua também podem ser especificados ao longo dos elementos da linha, a fim de
acompanhar os gradientes ao longo dos rios e canais. A funcionalidade de hot-start esta disponivel

permitindo a continuagédo de uma simulacdo de um estado previamente calculado.
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Equacbdes 2D utilizadas no SOBEK

Seguindo os mesmos principios que conduzem as equagfes do modelo unidimensional
(1D FLOW), as equagdes do modelo bidimensional (2D) de aguas rasas aplicadas no SOBEK séo

baseadas em:

oh_a(uh)  a(vh)

0
ot ox oy 22)
’2 2
a—u+ua—u+va—u+g—a(h+z”)+cf—u Y o
ot ox oy ox h 23)
’2 2
@+u@+v@+ga(h+zb)+cfv "V o
o ox oy oy h (24)

onde agora inclui-se o eixo y, ortogonal ao eixo X, com a velocidade de fluxo v (m/s) associada a
este. Os pressupostos basicos sdo semelhantes aqueles das equacdes 1D, tanto quanto é aplicavel
a esta forma de esquematizacédo. Deve-se notar que no modelo 2D o Unico parametro é o termo de
friccdo. Com uma boa escolha deste parametro e boa disponibilidade para o modelo de elevacgéo
digital (MED), e.g. baseado na tecnologia LiDAR, resultados precisos podem ser obtidos com o

modelo 2D.

Solugdo numérica para o modelo 2D

A Figura 213 apresenta um esquema da grade deslocada do modelo 2D.

| %
Y u u u
AN

AN AN
4 v i+%
u
Ay + .==> + C .==> + i
AN AN AN\
! -4

Ay + > + > + i-1
4 4
u u [

—p X
Figura 213 - Grade deslocada para simulagdes de fluxo 2D.
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Referindo-se a grade 2D apresentada na Figura 213, a equacdo da conservacdo do volume na
forma de diferencas finitas é dada por:

n+1 n *an n+6 *1an n+6 *1an n+6 *1an n+6
gi,j _gi,j + hi+1/2,j ui+1/2,j - hi—l/2,j ui—1/2,j + hi,j+1/2 Vi,j+1/2 - hi,j—1/2 Vi,j—1/2 =0
At AX Ay (25)
u_n+l __u_n ) g_n+<9. _g.nJ.rH
i+1/2, i+1/2, +a11(un,un) +a12(vn1un)+ g i+, ij 4
At AX
2 2
n+1 n n
ui+1/2,j (ui+1/2,j j +(Vi+1/2,j )
C; o =0
i+1/2, j (26)
V_m_—l _V_n_ g_nJ_rH _ g_m_-e
i,j+1/2 i,j+1/2 n ,Nn no,Nn i,j+1 1]
+a21(u WV ) +a22(v WV )+g—+
At Ay
2 2
n+l n n
Vi,j+l/2 (ui,j+1/2) +[Vi,j+1/2j
C; o =0
i,j+1/2 (27)

onde o simbolo * possui o0 mesmo significado que o da Equacédo (5), e all(un,un), al2(vn,un),
a21(un,vn) e a22(vn,vn) sao generalizacdes da discretizacdo do termo do momento convectivo. A
longa barra dupla sobre a velocidade no termo da friccdo significa que esta velocidade € obtida
através da média dos valores dos quatro pontos de grade ao redor. O termo de friccdo requer
tratamento especial, neste caso de terrenos inundados e secos. Na frente de onda a velocidade da
agua rapidamente acelera a partir de zero. At the wave front the water velocity rapidly accelerates
from zero. O aumento (overshoot) das velocidades no SOBEK ¢é prevenido por uma abordagem de

corretor de prevencao.

Os termos de momento convectivo sdo submetidos aos mesmos principios discutidos nas
aproximacdes do modelo 1D. Por exemplo, para velocidades de fluxo positivas, a discretizagédo

conservativa do momento para o termo al2(un,vn) é dada por:

—X
. U. . — U .
n ny _ Vq1+1/2,J—l/2 i+1/2,j i+1/2,j-1
aiz(V u ) - =X ( j
x Ay
i+1/2,j

(28)
considerando que seja dado por:

—x u. - — U .
aiz(v”,u“) = Viw/2,j-1/2 [ 2 /2] 1}
(29)

Ay
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—X

para a discretizacdo conservativa de energia. Na primeira expressao v significa que a descarga
especifica na dire¢cdo y € a média de dois pontos ao redor ao longo do eixo x local. A Ultima
X

expressdo ! possui 0 mesmo significado em relacéo a velocidade v.

A descricdo acima é acuracia de primeira ordem. No caso se queira melhorar esta acuracia para
guase segunda ordem, SOBEK permite a ativacdo de dois tipos de limitadores: o limitador van Leer
e o limitador MinMod (Stelling & Duinmeijer, 2003). Para as equacdes 2D onde as células 2D séo
representadas por niveis de células elevadas (terreno ingreme, ver Figura 214), um limitador
especial foi incluido no SOBEK por Stelling (comunicacao pessoal). Este limitador garante o calculo
da descarga correta sobre esta elevacéo no terreno.

Figura 214 - Simulacdo do SOBEK para um fluxo em canal ingreme (degraus).

O tratamento dos termos do momento convectivo no SOBEK, mostrado acima, € numericamente
bastante robusto e permite a correta descricdo dos efeitos de subitas expansdes e contracdes, e
alteracdes similares na topografia, como degraus no nivel do assoalho. A Figura 215 mostra uma
simulagdo de fluxo para um canal ingreme. No entanto, apesar do SOBEK facilitar estes calculos
numéricos, uma das fei¢cdes deste fluxo é que uma quantidade substancial de ar é entranhado, o

gue ainda néo foi incluido no modelo. Se necessério, pode ser incluido.

O tratamento dos termos de momento convectivo no SOBEK permite também simula¢des 2D de

fluxos supercriticos e a propagacgéo de “saltos” hidraulicos.
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Figura 215 - Layout de um experimento de rompimento instantdneo de barragem.

Como descrito por Stelling & Duinmeijer (2003), a correta modelagem deste fenémeno foi
demonstrada em um estudo de validacdo software, no qual resultados dos esquemas numéricos
das Equacdes (25), (26) e (27) foram comparados a medidas monitoradas por video em um modelo
(Figura 216). O set-up consiste de dois reservatérios com diferentes niveis de agua, separados por
uma parede. A parede contém um portdo que pode ser elevado. A largura de ambos os
reservatorios € de 8,30 m, o comprimento do reservatorio superior de 2 m e o comprimento do
reservatorio inferior de 29 m. A largura do portao é de 0,4 m e o mesmo foi posicionado na porcao

central da parede.

O experimento numérico foi conduzido numa grade de 0,1*0,1 m, num total de aproximadamente
25.000 células de grade. O passo de tempo foi de 0,005 s. O portdo foi elevado numa velocidade
de 0,16 m/s, de forma a produzir um de fluxo para fora em plano bidimensional. Dados de entrada
iniciais foram setados para uma profundidade de 0,60 m para o reservatério superior e de 0,05 m

para o inferior.
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Figura 216 - Visualizacao (de cima) dos resultados numéricos do esquema de
Equacdes (23), (24) e (25) na porcao inferior da figura, comparados com o video do
monitoramento das medi¢c6es no modelo fisico (porcao superior).

A Figura abaixo mostra os resultados da simulacdo. Observa-se que a frente da propagacéo, a

propagacao do salto hidraulico e o espalhamento lateral s&o bem representados.
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Figura 217 - Comparagao da frente de onda medida e calculada.

465



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

BIBLIOGRAFIA

CUNGE, J.A., HOLLY, F.M. AND VERWEY, A., 1986. Practical Aspects of Computational River Hydraulics
(420 pages), Pitman Publishing Ltd., London, Great Britain, 1980. Reprinted at lowa Institute of Hydraulic
Research, USA, 1986. (Also translated into Russian).

DE SAINT VENANT, B, 1871. Théorie du Mouvement Non-Permanent des Eaux avec Application aux Crues
des Riviéres et a I'Introduction model using historic data. Water Resour. Res., 39 (9), 1234.

HIRSCH, C.,1990. Numerical Computation of Internal and External Flows, Wiley, New York.

TORO, E.F., 1999. Riemann Solvers and Numerical methods for Fluid Dynamics, Springer, Berlin.

STELLING, G.S., KERNKAMP, H.W.J. AND LAGUZZI, M.M., 1998. Delft Flooding System: a powerful tool
for inundation assessment based upon a positive flow simulation, Hydroinformatics ‘98, Babovi & Larsen
(Eds.), Balkema, Rotterdam, 449-456.

STELLING, G.S. AND DUINMELUER, S.P.A. ,2003. A staggered conservative scheme for every Froude
number in rapidly varied shallow water flows. Int. J. for Numer. Meth. Fluids, 43, 1329-1354.

ABBOTT, M.B. (1979). Computational Hydraulics — Elements of the Theory of Free Surface Flows, Pitman,
London/San Francisco/Melbourne.

CHANSON, H. (1999). The Hydraulics of Open Channel Flow, Arnold Publishers/Wiley, Paris/New York.

CHOW, V.T. (1959). Open Channel Hydraulics, McGraw-Hill, New York.

CUNGE, J.A,, HOLLY, F.M. & VERWEY, A. (1986). Practical Aspects of Computational River Hydraulics (420
pages), Pitman Publishing Ltd., London, Great Britain, 1980. Reprinted at lowa Institute of Hydraulic
Research, USA, 1986. (Also translated into Russian).

HENDERSON, F.M. (1966). Open Channel Flow, McMillan Company, New York.

HIRSCH, C. (1990). Numerical Computation of Internal and External Flows, Wiley, New York.

466



PDGV-RE-P04-1-001-R0O

STELLING, G.S. & DUINMELIJER, S.P.A. (2003). A staggered conservative scheme for every Froude number
in rapidly varied shallow water flows. Int. J. for Numer. Meth. Fluids, 43, 1329-1354.

STELLING, G.S., KERNKAMP, H.W.J. & LAGUZZI, M.M. (1998). Delft Flooding System: a powerful tool for
inundation assessment based upon a positive flow simulation, Hydroinformatics ‘98, Babovi¢ & Larsen
(Eds.), Balkema, Rotterdam, 449-456.

TORO, E.F. (1999). Riemann Solvers and Numerical methods for Fluid Dynamics, Springer, Berlin.

467



