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Resumo

Os rios tropicais sdo sistemas naturais que refletem a interagdo entre os diferentes segmentos das paisagens
hidrogeomorfolégicas. Em funcdo disto, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade
hidrogeomorfol6gica de um trecho do rio principal do Duas Bocas, na Regido Metropolitana da Grande
Vitéria (RMGV). Para realizar a avaliac¢ao do rio, foi utilizado o indice Hidrogeomorfoldgico (IHG), que é
composto por trés componentes: a) qualidade funcional do sistema fluvial; b) qualidade do leito; e, c)
qualidade do corredor ribeirinho. Para a utilizagdo do IHG, o trecho do rio principal de 5,66 km, foisub-
dividido em 04 (quatro) segmentos de 1,41 km de comprimento. Os resultados apontam que, em relacdo:
a)a qualidade funcionaldo sistema fluvial, o setor 1 e 4 sdo moderadose 0 2 e 3 muito ruim; b)a qualidade
do leito fluvial foi classificada como moderada, para os setores 1 e 4 e, muito ruim, para os setores 2 e 3;
¢) por fim, o corredor ribeirinho foiavaliado como muito ruim para os setores 1, 2 e 3, e como deficiente
para o setor 4. A avaliacdo deste setor pelo IHG evidencia como as altera¢fes humanas sobre o sistema
fluvial, repercutem de forma negativa em sua hidrogeomorfologia.
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INTRODUCAO

Os rios sdo sistemas naturais que estdo em equilibrio dindmico com as paisagens
adjacentes, sendo responsaveis pelo transporte de agua, de sedimentos e poluentes ao
longo do seu perfil longitudinal (BIERMAN; MONTGOMERY, 2019).

As alteracdes hidrogeomorfoldgicas humanas, tais como, aquelas associadas a
barramentos, construcdo de estradas, culturas agricolas e ocupacéo em areas de planicie
de inundacdo, supressdo da mata ciliar e outras (GARDE, 2006), impactam nos sistemas
naturais.

Este conjunto de alteracGes hidrogeomorfolégicas humanas que se processam
continuamente, tem promovido um debate sobre como classificar os cursos fluviais para
a sua restauracao, pois de acordo com Ollero et al. (2007) para conservar um rio como
um sistema aberto, conectando os seus diversos segmentos, deve-se proteger a sua
hidrogeomorfologia.

Este fato ficou ainda mais evidente na Europa a partir da Directiva 2000/60/CE (CE,

2000), que levou vérios paises a criarem critérios de avaliagdo dos cursos fluviais. Neste
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sentido, no &mbito espanhol, o indice Hidrogeomorfolégico (IHG) nasceu a partir de
diversos trabalhos desenvolvidos por gedgrafos espanhdis, consolidando-se em 2002 na
Universidade de Zaragoza, na bacia hidrogréfica do rio Ebro (Espanha) com Ollero et al.
(2007) .

No Brasil, em nossa opinido, é ausente uma classificacdo ou aplicacdo de indices
baseado nas caracteristicas hidrogeomorfologicas de rios, como o indice
Hidrogeomorfoldgico (IHG). Os trabalhos de Souza e Pompéo (2016) e Marchioro e
Ollero (2023) sdo trabalhos que até o presente, fazem uso da metodologia para classificar
0s rios a partir de suas caracteristicas hidrogeomorfoldgicas, fato que justifica a sua
utilizacdo na bacia hidrografica do rio Duas Bocas (BHRDB), da Regido Metropolitana
da Grande Vitoria (RMGV), corroborando para a restauracdo fluvial, ordenamento
territorial, entre outros. Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade
hidrogeomorfolégica de um trecho do rio Duas Bocas, com intuito de subsidiar o
ordenamento e a restauracao fluvial.

A BHRDB possui uma area de 82,83 km? tendo seus limites entre os municipios
de Cariacica, com 73,45 km? ou 88,68% de area, Viana com 0,23 km? ou 0,28% da area,
pertencentes a Regido Metropolitana da Grande Vitdria (Figura 1) e Santa Leopoldina,
com 9,14 km? ou 11,04% da area. Em sua cabeceira fluvial esta presente a Reserva
Bioldgica de Duas Bocas, corroborando para a preservacdo ambiental dos cérregos de 12
e 22 ordem fluvial, que em geral, possuem baixa resiliéncia e alta sensibilidade a
mudancas climéticas e a¢des humanas.

As cabeceiras de drenagem do rio Duas Bocas sdo formadas pelo cdrrego Pau
Amarelo, Naia-Assu, Panelas e Sertdo Velho, que estdo situados nos limites da Reserva
Bioldgica de Duas Bocas (ReBio), sendo esta protegida pela Mata Atlantica. Em 1965,
pela Lei 2.095/1965 foi criada a Reserva Florestal, que foi reclassificada como Reserva
Bioldgica em 1991, a partir da Lei 4.503/1991, (BONI; NOVELLI; SILVA, 2009).

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, foi escolhido um trecho da bacia hidrografica do rio
Duas Bocas (BHRDB), classificado por Marchioro e Ollero (2023) na escala de 1:25.000,
sendo que para melhoria em sua acuracia de reclassificacdo, foi utilizada nesta pesquisa
a escala 1:5.000. Neste trecho, ocorre a presenca de vogorocas, agudes e canalizagdes,

que estdo associadas as transformagdes ambientais pela acdo humana.
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zacdo geogréafica da bacia hidrografica do rio Duas Bocas (ES).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a execugdo deste trabalho de iniciacdo cientifica, serdo utilizadas as bases

cartograficas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Banco de dados utilizados para a aplicacdo do IHG na bacia hidrogréafica do rio
Duas Bocas (ES).

Banco de dados Fonte/Ano Escala Aspectos analisados
cartogréaficos

Plano de informacdo de onde serdo obtidas

Base de dados Vetoriais informac6es sobre malha rodoviaria e ferroviaria,
do Estado do Espirito IJSN (2012) - limites municipais, mapeamento geomorfoldgico
Santo/ES do Espirito Santo, massa d"agua, rede de drenagem

etc.
Imagens Aéreas IJSN (2020) 1:5.000 Por meio dessas imagens serd possivel avaliaras
(Ortofotos) alteragbes  hidrogeomorfolégicas.  Resolucdo

espacial de 50cm.

Uso e cobertura da terra 1JSN (2020) 1:5.000 Mapa de uso e cobertura da terra.
(2019/20)

HIPARC Resolugcdo | As curvasde nivel com equidistancia de 5 metros,
Curvas de Nivel (2012) de5x5m | serdo utilizadas para a producdo do mapa
hipsométrico e de declividade da bacia.

Fonte: elaborado pelo autor.

A base cartografica para a realizacdo deste trabalho é apresentada na Tabela 1. De
posse desta base cartografica, foi realizado trabalho de campo para obtencdo de
informagdes na escala de detalhe.
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De posse deste banco de dados cartograficos e de trabalho de campo, foi iniciada a
aplicacdo do Indice Hidrogeomorfoldgico proposto por Ollero et al. (2007) que é
composto por trés componentes principais, que sao: a) aavaliacdo da qualidade funcional
dosistema fluvial (Tabela 2); b) a avaliacdo da qualidade do leito dorio (Tabela 2); c) a

avaliacdo qualidade da zona ribeirinha/riparia ou mata ciliar dos rios (Tabela 2).

Tabela 2: Tabela para avaliacdo da qualidade hidrogeomorfologica de rios.

INDICE PARA AVALIACAO DA QUALIDADE HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)
Sistema fluvial: Masa de agua: Fecha:

Qualidade funcional do sistema fluvial
Naturalidade do regime de fluxo (Vazéo) D Qualidade do leito fluvial

,,,,,,,,,,,

Naturalidade do tragado e da morfologia em planta
=

\VALOR FINAL: CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICAI
o

Qualidade do corredor ribeirinho ou zona riparia

Disponibilidade e mobilidade de sedimentos D

aaaaaa i

largura do corredor

da planicie de i

Estructura, naturalidade e conectividade transversal [

),
10

mananiz

Fonte: Ollero et al. (2007)

A qualidade funcional do sistema fluvial refere-se a capacidade do curso d'agua
em desempenhar suas fungdes naturais de forma eficaz e equilibrada. 1sso envolveu a
avaliacdo dos fluxos de energia e matéria no sistema fluvial, considerando aspectos como
0 regime de vazdo natural, a disponibilidade e mobilidade de sedimentos, a
funcionalidade da planicie de inundacdo e a integridade do leito fluvial MARCHIORO,;
OLLERO, 2023).

A qualidade do leito fluvial refere-se a avaliacdo das condicGes fisicas,
geomorfologicas e ecoldgicas do leito de um rio. Isso inclui a analise da naturalidade do
tracado e da morfologia em planta do canal, a continuidade e naturalidade do leito e dos
processos longitudinais e verticais, a naturalidade das margens e a mobilidade lateral
(OLLERO et al., 2009).
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A qualidade do corredor ribeirinho ou zona riparia refere-se a avaliacdo das
condicdes ecoldgicas e geomorfoldgicas da faixa de vegetacdo e solo adjacente a um
curso d'agua, conhecida como mata ciliar. Essa area desempenha um papel fundamental
na manutencdo da biodiversidade, na protecdo daqualidade da 4gua, no controle de eroséo
e na promogdo de habitats para diversas espécies (MARCHIORO; OLLERO, 2023a)

Para cada componente principal é atribuido um sistema de peso onde 0 maximo é
de 30 pontos, sendo que cada um de seus sub-itens pode atingir no maximo 10 pontos,
apresentando uma pontuacdo final que oscila entre 0 e 90. O peso atribuido a cada um
desses itens é realizado por meio de uma tabela de atributos desenvolvida por Ollero et
al. (2007 e 2008).

Concomitante ao uso da base cartografica e a classificagdo hidrogeomorfoldgica
do setor 4 definido por Marchioro e Ollero (2023) como um setor de transicdo, com
diversas modificacbes que necessitam ser analisadas na escala de maior detalhe, foi
realizado trabalho de campo para verificagdo em loco dosaspectos hidrogeomorfoldgicos
com o uso daTabela 2 e da base cartografica. Também foi realizado o registro fotografico
dos aspectos hidrogeomorfolégicos dos subsetores, com o intuito de subsidiar analises e
elaboragéo de mapas.

O setor 4 definido por Marchioro e Ollero (2023) como de transi¢do, possui uma
extensdo de 5,66 km e, para a escala de detalhe de aplicacdo do IHG, 0 mesmo foi
subdividido em 04 (cinco) setores de 1,41 km de extenséo.

As cores e a pontuacgdo a serem utilizadas nos mapas finais, estdo presentes na
Tabela 3, que estdo em consonancia com a normativa Directiva 2000/60/CE (CE, 2000),
que oferece também os principios para a conservacgdo e restauracdo dos sistemas fluviais

da Unido Europeia.

Tabela 3: Modelo para classificagdo da qualidade hidrogeomorfolégica do rio Duas
Bocas (ES).
Modelo para classificacdo hidrogeomorfoldgica do rio

Pontuagao Qualidade hidrogeomorfolégicado rio (OLLERO, 2009) Pontuagao tof[al do IHG
por setor do rio

06 [ Muitum ] 020

7-13 Deficiente 20-41
14 - 19 Moderada 42-59

Fonte: Traduzido de (OLLERO, 2009)
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Salienta-se que as operagdes de geoprocessamento para a elaboragdo de mapas de
localizacdo, de subdivisdo e classificacdo dos setores e do modelo digital de elevacéo da
BHRDB, foram realizadas com sistemas de informacdo cartografica, utilizando o sistema
de referéncia SIRGAS 2000 e Datum Universal Transversa de Mercator da zona 24 S.

Para elaboracéo de graficos e tabelas, foi utilizado o software Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1.1 Qualidade funcional do sistema fluvial

Dentre os quatro subsetores avaliados nesse parametro, aqueles que apresentaram
a menor nota foram os subsetores 2 e 3, sendo classificados como muito ruim, seguindo
o0 setor 1 que foi avaliado como deficiente e o setor 4 que avaliado como moderado.
Observou-se que a integridade dos processos naturais do setor como um todo incluindo

0s 4 subsetores esta prejudicada, devido a acdo humana (Gréfico 1).

Gréfico 1: Qualidade Funcional do sistema fluvial dos 4 subsetores.

Qualidade Funcional do sistema fluvial de um trecho do rio Duas Bocas (ES)
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Fonte: Elaboracéo do autor.

Em diversas areas ao longo desses setores apresentaram deficiéncia na dindmica
de transporte de sedimentos, ha presenca de pontes, além de outras, que atrapalham na
dindmica de transporte de sedimentos, bem como na conectividade. As planicies de
inundacdo estdo em sua maioria deterioradas, por acdo humana, por exemplo por

ocupacdes e estradas.
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1.2 Qualidade do leito fluvial

A qualidade do leito fluvial € um indicador importante da salde e integridade do
ecossistema aquatico, pois reflete a interacdo entre os processos hidrogeomorfologicos e
a biodiversidade do rio (Grafico 2).

Os setores que obtiveram pior nota nesse parametro foram os setores 2 e 3, sendo
0 2 classificado como muito ruim, e o 3 como deficiente. O que se observou de maneira
geral é que a conectividade hidrologica dos subsetores se mostra bem alteradas e nédo
cumprem sua funcgdo natural, visto que h& muitas alteracGes de carater antropico, como
por exemplo presenca de lagos artificiais e meandros abandonados e retilinizagcdes e

locais de assoreamento.

Gréfico 2: Qualidade do leito fluvial dos 4 subsetores.

Qualidade do leito fluvial de um trechodo rio Duas Bocas (ES)
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Fonte: Elaboracéo do autor.

1.3 Qualidade do corredor ribeirinho ou zona ripéaria

Os setores 1, 2 e 3 foram classificados como muito ruim, e 0 4 como deficiente.
Observou-se que a continuidade longitudinal dos subsetores se mostra bem alteradas
devidoretirada damata ciliar. A largura docorredor ribeirinho, consequentemente, sofreu
reducdes. Da mesma forma a estrutura, naturalidade e conectividade transversal, foram

altamente modificadas, visto o avanco de atividades de ocupacéo agricola (Grafico 3).

CONSIDERACOES FINAIS
Por meio deste estudo, conclui-se que a escala utilizada para avaliacao

hidrogeomorfolégica com o IHG, impacta substancialmente nos resultados obtidos. No
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estudo de Marchioro e Ollero (2023), foi utilizado a escala 1:25.000, e obtido uma
pontuacao para o setor 4 de 30 pontos, sendo que neste estudo, com a utilizagdo da escala
1:5.000, e avaliacdo do mesmo setor, obtivemos 26 pontos, ou seja, manteve-se
classificado como deficiente.

A partir dessa nova avaliacdo tem-se uma acuracia melhorada da real situacdo do
setor em quest&o, contribuindo para planejar melhores propostas de recuperacao fluvial,
principalmente aquelas associadas ao corredor ribeirinho, que muitas vezes, a depender

das ortofotos, ndo podem ser substancialmente determinada suas caracteristicas.

Gréafico 3: Qualidade do corredor ribeirinho dos 4 subsetores.

Qualidade do corredor ribeirinho ou mata ciliar de um trecho do rio Duas Bocas
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Fonte: Elaboracao do autor.
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