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1. INTRODUCAO

O presente relatério (RT2) apresenta parte dos resultados da Fase A
(Diagnostico e Progndstico dos Recursos Hidricos das Regides Hidrograficas dos rios
Jucu e Santa Maria da Vitoria), integrante do Processo de Enquadramento dos Corpos de
Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu — Fases
A, BeC.

Este relatdrio esta dividido em 3 (trés) volumes:

v Volume | apresenta este capitulo introdutério, a etapa de
identificacdo, avaliacdo e consolidagéo das informagdes existentes,
o levantamento de informagfes complementares e o diagnostico de
uso e ocupacao do solo e de disponibilidades hidricas (qualidade e
guantidade).

v" Volume II: apresenta o diagnéstico das demandas hidricas e o
processo de validagdo do diagnostico junto a comunidade das
Regides Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria e
seus respectivos Comités.

v" Volume llI: apresenta os anexos do Relatério RT2.

Ressalta-se que a totalidade das atividades da Etapa A pode ser
observada junto ao Relatorio da Etapa A - REA, onde também se apresenta o balanco
hidrico atual e futuro, bem como a caracterizagdo da situacéo atual de qualidade da agua
a partir de modelagem hidrolégica.

No ambito geral, o trabalho contratado abrange as seguintes cinco fases:

e Fase Inicial — Atividades Preliminares (AP)

Fase A — Diagndstico e Prognéstico Recursos Hidricos

Fase B — Cenarios Futuros e Enquadramento

Fase C — Programa de Acbes

Fase Final — Elaboracéo do Relatério Sintese (F)
As atividades da Fase A conforme estabelecido no Plano de Trabalho que
compde este relatério referem-se a:

Atividade Al - Identificacdo, avaliacdo e consolidacdo das
informacgdes existentes:

Tarefa A.1.0 — Identificacdo e definicdo das variaveis a serem utilizadas no
estudo

Tarefa A.1.1- Coleta e Sistematizag&o das Informagdes Existentes
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Tarefa Al.2 — Estruturacdo e disponibilizacdo de uma base de dados
compativel com o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos do IEMA.

Tarefa A1.3 — Definicdo das Unidades de Planejamento

Tarefa Al.4 — Levantamento de Programas, Ac¢les e Projetos e
Intervengdes Previstas na Bacia

Atividade A.2 — Obtencao de informacdes complementares

Tarefa A.2.1 — Qualidade das Aguas Superficiais

Tarefa A.2.2 — Quantidade das Aguas Superficiais

Tarefa A.2.3 Levantamento de pontos ou trechos sujeitos a eventos criticos
Atividade A.3 — Consolidagcdo do Diagndstico

Tarefa A.3.1 Uso do Solo

Tarefa A.3.2 Diagnostico das Disponibilidades

Tarefa A.3.3 Diagnostico das Demandas

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu. 2
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Figura 4.2.2.15 - Mapa de fluxo acumulado

Figura 4.2.2.16 - Mapa da rede de drenagem
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Figura 4.2.2.17 - Mapa de elementos discretizados, denominados mini-bacias.
4.2.2.4.1.2 Unidades de Resposta Hidrologica

Para aplicacdo de modelo hidrologico distribuido se faz necesséario o
mapeamento de unidades de resposta hidrolégica (URH), uma forma de condicionar os
parametros do modelo a partir de caracteristicas semelhantes no que diz respeito aos
processos hidrolégicos, por exemplo, a transformacao chuva-vazao.

Nesse trabalho o mapeamento das URHSs foi realizado pelo cruzamento e
reclassificagdo dos mapas de uso e ocupacdo do solo, vegetacdo e tipo de solo. Do
ponto de vista da modelagem hidrolégica no MGB-IPH, o tipo de solo define,
principalmente, a capacidade de armazenamento de agua no solo e escoamento,
enguanto a cobertura vegetal caracteriza a interceptacdo e evapotranspiracao.

Os tipos de solos das RH’s dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria foram
identificados através do trabalho RADAM-Brasil. Para a aplicacdo no modelo os tipos de
solos foram reagrupados em 2 classes, de acordo com o comportamento hidrolégico
esperado, a saber: solos profundos e solos rasos.

O mapeamento do uso e cobertura da terra foi baseado na publicacédo do
Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2010). No presente tema, com base em
observacdes locais e estudo do mapa, a legenda gerada no trabalho original foi
condensada em quatro itens para a aplicacdo no modelo hidrolégico, a saber: agua,
mata, agropecuaria e urbano.

Por fim, langando-se méo do uso de ferramentas de geoprocessamento,
realizou-se uma combinacdo das informacfes de solos e de vegetacdo, gerando um
mapa de classes de comportamento hidrolégico da bacia. Este mapa rasterizado serve
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como entrada no modelo MGB-IPH. A Figura 4.2.2.18 apresenta as URHSs definidas para
a area de interesse.
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Figura 4.2.2.18. Unidades de Resposta Hidrolégica. Legenda: (1) mata + solo profundo, (2) mata +
solo raso, (3) campo + solo profundo, (4) campo + solo raso, (5) urbano + solo profundo, (6)
urbano + solo raso, (7) agua.

4.2.2.5 Calibracéo
4.2.2.5.1 Periodo da simulacédo

O modelo foi calibrado considerando os dados observados no periodo
2002-2012 para as bacias hidrograficas. Posteriormente, o modelo foi rodado para todo o
periodo que contém informacgBes hidrolégicas, gerando séries histéricas de vazdes
diarias em todas UPs no periodo de 1970 a 2013.

A calibracéo foi realizada utilizando um procedimento em duas etapas. Na
primeira etapa foi feita uma estimativa dos valores dos parametros baseada em valores
publicados na literatura e com base em experiéncias anteriores de aplicacdo do modelo
em bacias semelhantes. Na segunda etapa foi realizada uma calibracdo manual, em que
os valores dos parametros séo alterados e os hidrogramas resultantes sdo comparados
aos hidrogramas observados em diversos postos fluviométricos, sendo este
procedimento aplicado recursivamente, buscando um melhor ajuste entre os
hidrogramas.

As funcdes objetivo utilizadas na calibracdo do MGB-IPH nas bacias foram
o coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe dos logaritmos das vazfes (equagao
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4.2.2.34); o erro relativo de volume total dos hidrogramas (equacéo 4.2.2.35); e o erro da
Q90 (equacédo 4.2.2.36).

¥V, (in(ec)-In(Qoy)*
=1- 4.2.2.34
Gog TN, (In(Qop-n(Q0y)° ( 34)
N _yN .
AV = —Zi=1§f€1§;1 Q0 (4.2.2.35)
AQqgq = Lo=%0 (4.2.2.36)
Q099

onde i € um dia da série calculada e observada; QCi é a vazao calculada neste dia; QOi é
a vazao observada neste dia; N é o nimero total de dias que existe na série de dados;
QC90 é a Q90 calculada e QO90 é a Q90 observada.

Adicionalmente foi calculado também o coeficiente de eficiéncia da Nash-
Sutcliffe das vazbes, que é frequentemente utilizado na avaliagdo de modelos
hidrolégicos. A escolha destas funcdes objetivo foi feita em funcdo da necessidade de
gerar boas estimativas de disponibilidade hidrica. Estabeleceu-se como critério de
disponibilidade hidrica, uma vazéo que é excedida 90% do tempo.

4.2.2.5.2 Defini¢cdo dos parametros fixos do modelo hidrolégico

Os parametros fixos do modelo hidrolégico sao utilizados no calculo da
evapotranspiracdo pelo método de Penman-Monteith, estando assim associados com a
vegetagcdo existente em cada Unidades de Resposta Hidroldégica (URH). Eles ndo séo
alterados no processo de calibragdo, e por este motivo sdo denominados parametros
fixos, embora tenham valores que possam variar ao longo do ano.

Esses parametros foram estimados com auxilio de dados contidos na
literatura (ex. Shuttleworth, 1993; Collischonn, 2001), bem como em aplicagbes anteriores
do modelo (ex: Silva et al., 2007; Tucci et al., 2003; Collischonn, 2008; Ribeiro Neto,
2006; Paiva et al.,, 2011a; Paiva et al., 2011b). A descricdo dos parametros fixos se
encontra no capitulo referente ao modelo hidrolégico MGB-IPH.

4.2.2.5.3 Definigdo dos parametros calibraveis do modelo hidrolégico

Os parametros calibraveis do modelo hidrolégico MGB-IPH foram
associados as propriedades fisicas das URH’s. Como comentado, a calibracdo desses
parametros sensiveis foi realizada em duas etapas: (1) adogdo de parametros usuais
para as URHs em estudo e (2) ajuste dos parametros fazendo alteragbes manuais nos
seus valores, buscando assim aproximar ao maximo os hidrogramas calculados dos
observados, através do monitoramento do valor de func¢des objetivo.

Foram ajustados diferentes conjuntos de parametros, cada um associado a
uma determinada URH, cujos valores buscaram refletir seu comportamento hidrolégico
esperado. Os pontos utilizados para a calibracdo do modelo referem-se as estacoes
fluviométricas apresentadas anteriormente.
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4.2.2.5.4 Saida de dados - Sub-bacias

Com base na localizacdo dos postos fluviométricos selecionados para a
calibracdo do modelo e UP’s, foram definidas 15 sub-bacias. Estas sub-bacias tém seus
exutorios exatamente nos limites entre UP’s e nas secbes que possuem postos
fluviométricos. Nesse caso, pequenas bacias que drenam diretamente para a regido
estuarina de Vitoria também sdo definidas e interpretadas no modelo como uma sub-
bacia. Essas unidades (sub-bacias) séo utilizadas na modelagem para definir os
parametros do modelo hidrolégico. A Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.4.2.2.19 apresenta um mapa das sub-bacias consideradas na calibracdo do
modelo MGB-IPH.
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Figura 4.2.2.19. Mapa de sub-bacias consideradas na calibragdo do modelo MGB-IPH.
4.2.2.6 Resultados da Calibracéo

A qualidade da calibracdo do modelo é avaliada comparando as vazdes
calculadas com as vazdes observadas nos postos fluviométricos. Esta comparacéo pode
ser realizada de forma visual, utilizando graficos com os hidrogramas observados e
calculados em diversos locais, ou usando avaliagbes estatisticas, que normalmente séo
mais objetivas.

No caso das Regides Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitoria,
a calibracéo foi avaliada utilizando métodos visuais e andlises estatisticas. Os métodos
visuais foram aplicados tanto na comparacdo de hidrogramas como na comparacao de
curvas de permanéncia. J4 as estatisticas avaliadas foram o coeficiente de eficiéncia de
Nash-Sutcliffe (muito comum na avaliacdo de modelos hidroldgicos); o coeficiente de
eficiéncia de Nash-Sutcliffe dos logaritmos das vazfes; o erro de volume; e o erro na
estimativa da Q90. Estas funcbes estao descritas nos itens anteriores.

Para ilustrar o desempenho do modelo hidrolégico em representar as
vazfes observadas no periodo de calibrac@o a Figura 4.2.2.20 apresenta os hidrogramas
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observado e calculado nos anos de 2008 a 2010, no posto fluviométrico do Rio Jucu
(jusante). Observa-se que o hidrograma calculado pelo modelo se ajusta bem ao
hidrograma observado, tanto nos periodos de vazdes mais altas como nos periodos de
vazbes mais baixas. Resultados semelhantes foram obtidos em todos os postos
fluviométricos disponiveis (Figuras 4.2.2.21 e 4.2.2.22).
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Figura 4.2.2.20. Hidrogramas calculado e observado no rio Jucu (posto fluviométrico 57230000)
nos anos de 2008 e 2010 (periodo de calibragéo).
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Figura 4.2.2.21. Hidrogramas calculado e observado no rio Jucu (posto fluviométrico 57170000)
nos anos de 2008 e 2010 (periodo de calibragao).
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Figura 4.2.2.22. Hidrogramas calculado e observado no rio Santa Maria da Vitéria (posto
fluviométrico 57130000) nos anos de 2008 e 2010 (periodo de calibracéo).

A comparacdo através da andlise estatistica também apresenta bons
resultados, mostrando que o modelo MGB-IPH foi capaz de reproduzir o comportamento
hidrologico da bacia (Quadro 4.2.2.5). Na maioria dos casos os coeficientes de Nash-
Sutcliffe tem valores préximos ou superior a 0,70 (especialmente no caso dos logaritmos
das vazdes), o que é considerado um bom ajuste. Os erros de volume foram préximos a
10%, o que € um valor relativamente baixo considerando a propria incerteza nas
medicdes de vazao.

Quadro 4.2.2.5. Estatisticas da calibracdo do modelo.

Q90 Q90
Posto Fluv. e elog AV (%) observada | calculada | AQ90 (%)
(m3/s) (m3/s)
17 0,66 0,77 -12,2 6,6 5,7 13,0
23 0,70 0,84 -8,96 115 111 3,5
13 0,69 0,67 -6,61 4,1 5,6 36%

No entanto, os resultados mais importantes no contexto deste trabalho sdo
apresentados na ultima coluna do Quadro 4.2.2.5, que mostra a diferenga percentual
entre a vazado Q90 calculada e a Q90 observada nos diversos postos fluviométricos.
Estes erros sdo todos menores do que 15%, mostrando que os resultados do modelo
MGB-IPH foram aceitaveis na faixa de vazfes baixas, que normalmente séo utilizadas
como vazdes de referéncia para a avaliacdo da disponibilidade hidrica. Um erro maior foi
obtido par ao posto 13, em um local de maior disponibilidade hidrica. Nos locais com
escassez de disponibilidade os erros foram menores.

A avaliagéo visual da calibragéo foi realizada ainda a partir da comparacao
das curvas de permanéncia geradas com os dados observados e com os dados de vazéo
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calculados. As figuras, a partir da Figura 4.2.2.23, apresentam o0s resultados da
calibracdo do modelo em termos da representacéo da curva de permanéncia das vazdes.

SMV

1000

100
Q)
£ ---- Observado
S/ 10 — Simulado

1
0 20 40 60 80 100

Permanéncia (%)

Figura 4.2.2.23. Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha
continua) no rio Santa Maria da Vitéria, no posto fluviométrico 57130000, no periodo de 1970 a
2013.

JUCU MONTANTE
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Figura 4.2.2.24. Curva de permanéncia das vazfes observadas (tracejado) e calculadas (linha
continua) no rio Jucu Montante, no posto fluviométrico 57170000, no periodo de 1970 a 2013.
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Figura 4.2.2.25. Curva de permanéncia das vazfes observadas (tracejado) e calculadas (linha
continua) no rio Jucu Jusante, no posto fluviométrico 57230000, no periodo de 1970 a 2013.

4.2.2.7 Disponibilidade Hidrica por Unidade de Planejamento

Nos itens seguintes, como resultado da modelagem hidrolégica, sao
apresentadas as disponibilidades hidicas para cada Unidade de Planejamento das
Regides Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria, respectivamente, bem
como as disponibilidades hidricas considerando a Q90 mensal para 0s principais
afluentes dos rios Jucu e SMV. Além disso, é apresentada uma comparagdo com 0s
resultados obtidos por regionalizagcdo hidrolégica realizada pelo IEMA-ES (Nota Técnica
SUORE/GRH/IEMA 007/2013). Nesta Nota Técnica se encontra a metodologia utilizada
para as estimativas de vazdes utilizando o Sistema de Controle de Balanco Hidrico das
bacias hidrogréficas do Espirito Santo (SCBH-ES).

4.2.2.7.1. Regiao Hidrografica do rio Jucu

O Quadro 4.2.2.6 apresenta os valores de disponibilidade hidrica para as
vazdes com permanéncia de 90%, 95% e a vazdo média calculadas através do modelo-*/
00IPH-MGB. No mesmo quadro € apresentada a disponibilidade hidrica obtida por
regionalizacdo para a Qqo%. Na sequéncia, as Figuras 4.2.2.26 a 4.2.2.28 apresentam 0s
mapas tematicos de disponibilidade hidrica em cada Unidade de Planejamento da Regido
Hidrogréfica do rio Jucu para as mesmas variaveis hidrologicas do Quadro 4.2.2.6.

Quadro 4.2.2.6. Vazbes de Referéncia por UP — Regido Hidrogréfica do rio Jucu.

Ur_1idade de Modelo Hidrolégico Regiona_l[zac;éo Dif. (%)
Planejamento (UP) | Q90(m®/s) | Q95(m?/s) | Qm(m3/s) | Regido | Q90(m?3/s)
Alto Jucu 2,2 1,8 51 B9 3,3 50,6
Médio Jucu 6,1 5,3 13,0 B9 7,6 24,2
Rio Brago Sul 2,9 2,6 6,3 B9 3,8 29,5
Baixo Jucu 9,3 7,6 23,0 B9 11,7 26,3
Formate/Mar Costeira 0,8 0,6 2,1 B9 1,2 47,8

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu.
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4.2.2.7.2. Regido Hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria

O Quadro 4.2.2.7 apresenta os valores de disponibilidade hidrica para as
vazbes com permanéncia de 90%, 95% e a vazado média calculadas através do modelo
IPH-MGB. No mesmo quadro é apresentada a disponibilidade hidrica obtida por
regionalizacdo para a Qgo%. Na sequéncia, as Figuras 4.2.2.29 a 4.2.2.31 apresentam 0s
mapas tematicos de disponibilidade hidrica em cada unidade de planejamento da Regido
Hidrogréfica do rio Santa Maria da Vitéria para as mesmas variaveis hidrolégicas do

Quadro 4.2.2.7.

Quadro 4.2.2.7. Vazbes de Referéncia por UP — Bacia do Rio Santa Maria da Vitéria.

Ur)idade de Modelo Hidrolégico Regionalizacéo Dif. (%)
Planejamento (UP) | ggo(m3/s) | Q95(m3s) | Qm (m3¥s) | Regido | Q90 Reg
Alto SMV 1,6 1,4 3,7 B2 1,5 -3,2
Médio SMV 6,7 5,7 19,3 B2 50 -24,7
Baixo SMV 9,3 7,4 26,9 B6 7,9 -14,7
Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu.
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A Figura 4.2.2.32 mostra uma comparagdo entre a Q90% obtida por
modelagem hidrolégica e por regionalizacdo em cada Unidade de Planejamento das duas
RH’s. Os resultados indicam que o modelo, de uma maneira geral, subestimou as vazdes
em bacias menores em relacdo a regionalizacdo. A regionalizagdo se baseia, em geral,
em postos fluviométricos com grandes areas de contribuicdo. Dessa forma, as vazdes de
bacias pequenas podem ser superestimadas ou, pelo menos, a incerteza dos resultados
sdo grandes. Por outro lado, para UP’s com areas maiores os resultados obtidos por
modelagem hidroldgica e por regionalizacdo tiveram um comportamento similar.

Q90 reg X Q90 sim
10,0

8,0
6,0 I

4,0

Q sim (m3/s)

2,0 e

0,0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

Q reg (m3/s)

Figura 4.2.2.32. Comparacéo entre a vazdo Qoo% calculada por modelagem hidrolégica (Q90 sim)
e regionalizada (Q90 reg).

Nota-se que as estimativas, nas UP’s da Regido Hidrogréfica do rio Santa
Maria da Vitoria, em geral, apresentam valores maiores quando da utilizagdo do IPH-
MGB, excetuando-se a UP Alto SMV. Ao comparar o IPH-MGB com a NT007/2013, nas
UP’s da Regido Hidrografica do rio Jucu, constata-se que as estimativas sao maiores
neste Ultimo modelo, variando entre 24,2% e 50,6%. Assim, os valores estimados pelo
modelo IPH-MGB nas UP’s da RHSMV, em geral, sdo maiores do que os obtidos pela
NT007/2013. Ja4 na RHJ, em todas as UP’s os valores do IPH-MGB sdo menores do que
os da NT007/2013.

N&o é possivel afirmar que h& entre os modelos IPH-MGB e NT007/2013,
um mais preciso do que o outro. Ressalta-se que o comportamento das diferencas entre
o IPH-MGB e os modelos adotados no Estado segue uma mesma tendéncia, nas duas
Regides Hidrogréficas.

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu.
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Os Quadros 4.2.2.8 e 4.2.2.9 mostram a sazonalidade da Q90 para os rios
Jucu e Santa Maria da Vitéria e principais afluentes, ordenados de montante para
jusante. Vale salientar que as vaz@es para os Cérregos Gordo e Abeldt possuem area de
drenagem inferior a discretizagdo em mini-bacias adotada no modelo hidrolégico
utilizado.

Quadro 4.2.2.8 - Vazdes de Referéncia Q90 para os rios principais e afluentes de interesse em
m3/s — Regido Hidrografica do rio Jucu

Curso de

UP .
agua

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Rio

0,250,291 0,30 |0,30|028]| 0,26 | 0,23|0,20]| 0,27 | 0,15 | 0,17 | 0,22
Alto Barcelos

Jueu | RioUCU | 5 g5 | 300 | 345 | 331 | 2,90 | 261 | 2,33 | 201 | 1,82 | 1,69 | 1,95 | 2,62

(alto)
Rio Ponte | 0,33 | 0,33 | 0,35 | 0,36 | 0,31 | 0,30 | 0,28 | 0,24 | 0,22 | 0,21 | 0,22 | 0,29
Rio 0,45 | 045 | 0,48 | 0,48 | 0,44 | 0,41 | 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,27 | 0,29 | 0,41
Melgago
'\gﬁgl'f Rio Chapéu | 0,20 | 0,29 | 0,21 | 0,19 | 0,27 | 0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,12 | 0,17
Rio Galo | 0,37 | 0,35 | 0,39 | 0,36 | 0,32 | 0,29 | 0,25 | 0,22 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,30
RioJucu | ;95 | 813 | 8,84 | 845 | 7,51 | 6,87 | 6,20 | 5,35 | 5,00 | 479 | 5,31 | 7,12
(médio)
Rio Fundo | 1,23 | 1,21 | 1,27 | 1,28 | 1,19 | 1,08 | 1,04 | 0,99 | 0,92 | 0,88 | 0,95 | 1,10
Jucu y
Braco %(gt;etg? 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06
Sul =
RioJucu | 565 | 355 | 3,80 | 3,71 | 346 | 3,11 | 2,94 | 2,68 | 2,51 | 2,43 | 272 | 3,15
Brago Sul
Rio Santo | 34 | 927 | 030 | 0,27 | 0,24 | 0,20 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,23
Agostinho
Rio

. .| 115|114 | 116 | 1,27 | 1,11 | 098 | 0,92 | 0,84 | 0,78 | 0,75 | 0,83 | 1,02
Baixo | Jacaranda

Jucu Rio Draga | 0,19 | 0,17 | 0,28 | 0,27 | 0,24 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,21 | 0,24
Rio Jucu
(baixo) 13,93| 14,18 15,83 14,92 (13,48 |12,14(11,14| 9,78 | 9,20 | 8,87 10,13 |12,44
D%Fg Rio Formate | 0,68 | 0,59 | 0,64 | 0,59 | 0,50 | 0,43 | 0,39 | 0,35 | 0,35 | 0,34 | 0,38 | 0,50

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu.
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Quadro 4.2.2.9 - Vazdes de Referéncia Q90 para os rios principais e afluentes de interesse em
m3/s — Regido Hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria

UP Cuarggade Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Rio Santa
Leopoldina 0,15 | 0,17 | 0,27 | 0,17 | 0,15 | 0,24 | 0,22 | 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,10 | 0,13
Rio Plantojo | 0,21 | 0,21 | 0,23 | 0,22 | 0,20 | 0,28 | 0,15 | 0,24 | 0,23 | 0,12 | 0,13 | 0,17
Alto Rio

0,64 | 0,66 | 0,72 | 0,69 | 0,63 | 0,56 | 0,49 | 0,44 | 0,40 | 0,38 | 0,39 | 0,52
SMV | Possmous.

Rio Claro | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,11

RI(?A\ECL\;IV 223 | 227 | 242|230 | 2,08 | 1,84 | 1,63 | 1,46 | 1,35 | 1,29 | 1,40 | 1,86
R'I‘_’U?Sao 014 | 0,15 | 0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,10
Rio Sao
Sebastizo | 0,39 | 0,42 | 047 | 043 | 0,39 | 0,35 | 0,31 | 0,27 | 0,25 | 0,23 | 0,25 | 0,31
de Cima
Rio Bonito | 0,43 | 0,40 | 0,41 | 0,37 | 0,32 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.23 | 0,23 | 0.25 | 0,37
Roda 1047 [ 043 | 043 | 040 | 035 | 031 | 030 | 027 [ 027 | 0,27 | 0,28 | 0,38
Médio ——
SMV Rio das
Pedras | 0,22 | 0,21 | 0,21 | 019 | 0,17 | 0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,11 | 0,16
(Aflu. SMV)
Rio 138 | 1,29 | 1,40 | 128 | 1,11 | 0,96 | 0,88 | 0,75 | 0,72 | 0,72 | 0,78 | 1,11
Caramuru
Rio 1 150|130 1,33 124|107 0093|083 073|072 076|079 | 1,11
Mangarai
Fz,'\jl’éi'i\(");’ 10,09| 932 | 992 | 9,05 | 7,80 | 6,92 | 6,32 | 5,39 | 5,27 | 513 | 5,54 | 8,34
Rg)o'g;ss 0,69 | 0,60 | 0,59 | 0,54 | 0,47 | 0,39 | 0,36 | 0,32 | 0,33 | 0,36 | 0,39 | 0,51
Bs?\zi? Rio Bubu | 0,33 | 0.28 | 0,28 | 0,25 | 0,21 | 0,18 | 0,16 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,18 | 0,25
Fig’ai'\g)v 12,73]11,23| 12,04 | 11,11 | 9,68 | 8,52 | 7,87 | 6,61 | 6,62 | 6,56 | 7,17 | 10,88

[1] Disponibilidade Hidrica Natural, sem considerar o barramento da CESAN existente

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu.
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4.2.3 Aguas subterraneas
4.2.3.1 Metodologia

A base geologica adotada para a sistematizagdo hidrogeoldgica no
ambito deste diagndstico foi elaborada a partir do Mapa Hidrogeoldgico do Brasil
(versdo preliminar), escala 1:2.500.000 (DNPM/CPRM, 1983), Mapa de Dominios e
Subdominios Hidrogeoldgicos do Brasil (CPRM, 2008) e o Mapa Geologico do Estado
de Espirito Santo, escala 1. 1.750.000 (IEMA, 2014), além disto, foram analisadas
areas vulneraveis e de risco de contaminagdo dos aquiferos com base no ZEE-ES
(2013).

Foram utilizados dados secundarios de pocos tubulares cadastrados no
Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS/CPRM, 2013) e também do
Banco de Dados das Fontes Hidrominerais do Brasil do DNPM (SIGHIDRO - Sistema
de Recursos Hidrogeolégicos do Brasil, 2013). Foram também utilizadas informacdes
de relatérios técnicos e artigos cientificos publicados relativos as Regides
Hidrograficas (RH’s) dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria (RHJ e RHSMV).

Ressalta-se que os sistemas adotados pelo SIAGAS e pelo DNPM
podem informar distintas condicdes de uma mesma captacdo. Os dados fisico-
gquimicos, tais como pH, foram identificados em cores vermelhas quando estao fora do
padrdao de consumo humano de acordo com a Portaria do Ministério da Saude N°
2.914/2011, que sugere que as empresas de abastecimento mantenham uma faixa de
pH entre 6,0 e 9,5. Também se analisa o residuo seco (mg/L), indicativo da quantidade
de sais disponiveis nas aguas minerais. As analises foram apoiadas nos estudos de
Mente et al., (1980), Mente (2009) e HIDROWEB (2013).

4.2.3.2 Contexto Hidrogeol6gico Regional

A introducdo do conceito Provincia Hidrogeoldgica, como meio de
sistematizacdo e localizacdo das grandes unidades hidrogeoldgicas existentes no
pais, representa um elemento-chave para o facil manuseio e compreensédo do mapa
hidrogeol6gico (Pessoa et al, 1980). Constitui, talvez, o mais importante dos trés
pontos relevantes na elaboracao dos mapas hidrogeolégicos do Brasil. “Uma provincia
hidrogeoldgica é uma regido de caracteristicas gerais semelhantes com relagédo as
principais ocorréncias de aguas subterraneas” (TOLMAN, 1937). Por outro lado, o
conceito de Dominio Hidrogeologico (Bomfim, 2002 adotado por CPRM, 2008) agrupa
unidades geoldgicas com afinidades hidrogeoldgicas, tendo como base,
principalmente, as caracteristicas litolégicas das rochas.

O conjunto das grandes unidades hidrogeolégicas do Brasil (Mapa
Hidrogeolodgico do Brasil, 1983) foi enquadrado em onze classes principais, sendo que
na area do estudo ocorrem duas destas unidades, sendo elas:

e Escudo Oriental (sudeste): estd enquadrado como unidade
hidrogeoldgica fraturada com importancia hidrogeolégica relativa média
a pequena, sendo a produtividade do aquifero média a fraca, com pocgos
tubulares que apresentam capacidade especifica entre 1 e 0,13 m%h/m
e vazdo entre 25 a 3,25 m%h para rebaixamento de nivel de agua de
25m; e
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e Costeira: aquiferos continuos de extensdo regional a regional limitada,
livres e/ou confinados. Constituidos por sedimentos clasticos néo
consolidados e consolidados. Permeabilidade geralmente média a
baixa. Qualidade quimica das &aguas geralmente boa, importancia
hidrogeoldgica relativa média. Produtividade do aquifero média a fraca,
sendo os pocos tubulares com capacidade especifica entre 1 e 0,13
m3/h/m e vazéo entre 25 a 3,25 m%h, para rebaixamento de nivel de
agua de 25m.

De um modo geral, verifica-se que estas duas unidades hidrogeoldgicas
possuem produtividade do aquifero similar - vazdo entre 25 a 3,25 m3h. Nos quadros
abaixo (Quadro 4.2.3.1 e Quadro 4.2.3.2) apresentam-se 0s trinta e seis pogos
tubulares cadastrados no SIAGAS/CPRM e SIGHIDRO/DNPM na RHSMV (03) e na
RHJ (33). A partir destes quadros pode-se notar que existe um grande vazio de
informagbes sobre captagbes por pocgos tubulares nas RH’s, principalmente na
RHSMV. Salienta-se que no Estado do Espirito Santo existiam cadastrados até
novembro de 2013 cerca de 1.010 poc¢os junto ao SIAGAS/CPRM.

Quadro 4.2.3.1 - Pocos tubulares cadastrados na Regido Hidrogréfica do rio Santa Maria da

Vitéria
Municipio/n°® de . Santa Maria do Santa o
Cariacica o . Vitoria | Serra
pocos Jetiba Leopoldina
SIAGAS 0 0 0 0 02
DNPM 0 0 0 0 01
Fonte: SIAGAS/CPRM e SIGHIDRO/DNPM (2013).
Quadro 4.2.3.2 - Pocos tubulares cadastrados na Regido Hidrogréafica do rio Jucu
Municipio/n® S Domingos | Marechal - Vila ]
Cariacica . : Guarapari Viana
de pocos Martins Floriano Velha
SIAGAS 0 15 07 0 03
DNPM 0 07 0 01 0

Fonte: SIAGAS/CPRM e SIGHIDRO/DNPM (2013).

Além disto, com base em nos relatérios de Mente (2009) e CPRM
(2008), que tratam a hidrogeologia em escala Nacional, observa-se que:

e tal como observado para a Regido Sudeste, outras grandes porc¢des do
pais encontram-se em &reas com sistemas aquiferos diferenciados,
como por exemplo, os aquiferos situados nas Formacdes Cenozoicas
(Dominio 1- intergranular poroso), os encontrados no Dominio do
Cristalino  (Aquifero Fissural - Dominio 6) e no Dominio
Metassedimentos/Metavulcanicas (Aquifero Fissural - Dominio 4), este
altimo inserido em grande parte do Nordeste. A Formacédo Barreiras,
ocorrente de norte a sul do Brasil, e 0os depoésitos aluviais, sdo 0s
principais aquiferos componentes do Dominio das Formagdes
Cenozoicas (Dominio 1);

e 0 Dominio Cristalino e o Dominio dos Metassedimentos/Metavulcanicas
gue ocorrem no Nordeste, devido ao clima semiarido da regido, sao
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menos produtivos e muitas vezes com agua salinizada para poc¢os
tubulares comparativamente as outras regides de dominios similares.
Este ndo é o caso da Regido Sudeste onde a precipitacao pluviométrica
anual é bem superior e as aguas podem apresentar menores
concentracbes de sais e espessuras de mantos de alteracdo que
possam funcionar como recarga para aquiferos fissurais granulares
sotopostos, bem como reservatorios (Quadros 4.2.3.3 a 4.2.3.5). As
feicbes tectbnicas podem apresentar importantes efeitos na
produtividade dos Sistema Aquiferos e/ou seus Dominios (Cristalino e
Metassedimentos/Metavulcanica);

¢ a Provincia (Escudo Oriental) subdivide-se nas sub-provincias Nordeste
e Sudeste do Brasil, onde o meio aquifero é caracterizado pelas fissuras
e diaclases interconectadas resultantes dos esforcos tectbnicos
sofridos. Na sub-provincia Sudeste 0s pogos apresentam vazles
médias da ordem de 10 m3/h, com aguas de boa qualidade quimica, em
virtude das condigfes climéticas favoraveis que propiciam um manto de
alteracdo que pode alcancar varias dezenas de metros de espessura.
Isto favorece melhores condicdes hidricas subterrdneas tanto
guantitativamente como qualitativamente. O limite econbmico de
perfuracdo no Sudeste situa-se em torno de 150 metros de
profundidade (Mente, 2009). O que pode ser parcialmente confirmado a
partir das informagfes disponibilizadas nos Quadros 4.2.3.4 e 4.2.3.5; e

e a Provincia Costeira corresponde a extensa faixa litoranea do Pais
(DNPM/CPRM/1983). A mesma se apresenta com algumas penetracdes
para o interior. Os aquiferos mais promissores e bem distribuidos
correspondem aos sedimentos clasticos, inconsolidados e fracamente
consolidados de lIdade Cenozoica (Q, Aluvides, sedimentos flavio-
marinhos e edlicos; e TQb, Barreiras), que mostram, em geral, bons
indices de produtividade média, sendo aproveitados em diversas areas
para o abastecimento populacional. Principalmente o Aquifero Barreiras,
gque se estende ao longo de toda a faixa litordnea e se apresenta com
potencial hidrogeoldgico favoravel, com pogos de, em média, 65 m de
profundidade e vazbes médias de 8,7 m3/h.

Para a area das RH’s Santa Maria da Vitoria e Jucu pode-se confirmar
estas caracteristicas litolégicas gerais devido a existéncia de varios corpos intrusivos e
metamorficos de dimensdes limitadas e associados a falhamentos tecténicos. Como
exemplo, pode-se destacar no ambito do Aquifero fissural Cristalino: Bela Joana,
Enderbito Santa Tereza, Granitos tipo Alfredo Chaves, Suite Muniz Freire, Granitoide
Colatina, Granitéides tipo |: pos-orogénico do orégeno Aracguai, Macico Garrafdo,
Macico de Erecé, Norito Sdo Gabriel de Baunilha, Suite Mafica do or6geno Araguai,
Tonalitos tipo Jequitiba e Tonalitos de Alto Guandu.

4.2.3.3 Contexto Hidrogeolégico Local
A andlise a seguir apresenta os dados dos pocos tubulares em conjunto
com a classificagdo em Dominios e Subdominios Hidrogeoldgicos da CPRM (2008)

em que 0s mesmos se localizam.

e Dominio 1 - Formac@es Cenozoicas (Aquifero Poroso):
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O dominio relacionado as Formacdes Cenozoicas € definido como
pacotes de rochas sedimentares de naturezas e espessuras diversas que recobrem as
rochas mais antigas. Em termos hidrogeoldgicos, este tem um comportamento de
aquifero poroso. Caracteriza-se por possuir uma porosidade priméaria e, nos terrenos
arenosos, uma elevada permeabilidade. A depender da espessura e da razao
areia/argila dessas unidades, podem ser produzidas vazdes significativas nos pocos
tubulares perfurados, contudo, é bastante comum que 0s pocos localizados neste
dominio captem agua dos aquiferos subjacentes.

Este dominio est4d representado por depdsitos relacionados
temporalmente ao Quaternario e Terciario (aluvides, coluvibes, depdsitos edlicos,
areias litorAneas, depdsitos fluvio-lagunares, arenitos de praia, de leques aluviais,
depoésitos de péantanos e mangues, coberturas detriticas e detriticas-lateriticas
diversas e coberturas residuais). Os principais aquiferos componentes deste dominio
sdo os depbsitos de barreiras, ocorrente de norte a sul do Brasil e os depdsitos
aluviais, de intensa utilizagdo, principalmente nas regiées norte e nordeste do pais.

Os pocos tubulares penetrando as formagfes cenozoicas cadastrados
no SIAGAS/CPRM e/ou DNPM/SIGHIDRO estdo apresentados no quadro abaixo e
localizam-se especificamente na RHSMV, no municipio de Serra. A partir do pocgo
3100016662 pode-se inferir uma produtividade de média a fraca do aquifero poroso
livre, que penetra formagbes cenozoicas. Um poco tubular (3100016753) esta fora das
condi¢bes de consumo humano do Ministério da Saude, sem tratamento, em base seu
pH.

Quadro 4.2.3.3 - Pocos cadastrados (2) no Dominio 1- Formac¢des Cenozoicas no Municipio de

Serra
, . o Vazao Produtividade
Pogo C Deposito/ . .| Vazao ; 1] pH
) Municipio ~ Condicéo 3 Esp. Aquifero 2]
Sigla Formacao (m3/h) 2
(m?3/h/m)
3100016662 Serra Bep‘?s'tos Livre 5,617 0,624 Média a fraca | 8,13
itoraneos
3100016753 Serra Barreiras - - - - 5,37

[1] Fonte: DNPM/CPRM (1983)

[2] Resultados grifados em vermelho indicam valores fora do padrédo de consumo humano de acordo com a Portaria do
Ministério da Saude N° 2.914/2011.

e Dominio 4 - Metassedimentos/Metavulcanicas (Aquifero Fissural)

Os litotipos relacionados ao Dominio Metassedimentos/Metavulcanicas,
relnem xistos, filitos, metarenitos, anfibolitos, quartzitos, ardésias, metagrauvacas,
metavulcanicas diversas, etc. A porosidade primaria nestes tipos de rochas é
praticamente nula, sendo assim, a ocorréncia de agua subterranea é condicionada por
uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por
reservatorios aleatdrios, descontinuos e de pequena extensao. Dentro deste contexto,
em geral, as vazfes produzidas por po¢os sao pequenas, e a agua é, na maior parte
das vezes, salinizada.

Apesar deste dominio ter comportamento similar ao do Cristalino
(granitos, migmatitos, etc.), uma separacao entre eles é necessaria uma vez que suas
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rochas apresentam comportamento geologico distinto, isto €, como elas tém
estruturacdo e competéncia diferentes, v@o reagir também diferentemente aos
esforgcos causadores das fendas e fraturas, os quais consistem em parametros
fundamentais no acimulo e fornecimento de agua. Deve ser esperada, portanto, uma
maior favorabilidade hidrogeol6gica neste dominio do que 0 esperado para o
Cristalino.

Os pocos tubulares existentes no perimetro de influéncia do Dominio 4,
cadastrados no SIAGAS/CPRM e/ou DNPM/SIGHIDRO (Quadro 4.2.3.4) situam-se na
RHJ. A partir do quadro 4.2.3.4 observa-se a predominancia da condigéo livre, e o fato
que trés das sete captacbes cadastradas estédo fora do padrdo de consumo humano
em termos de pH, conforme a Portaria MS 2.914/2011.

Quadro 4.2.3.4 - Pogos Cadastrados no SIAGAS/CPRM e/ou DNPM/SIGHIDRO.

. s Depdsito/ .
Poco (sigla) Municipio Formacéo Condicéo pH
3100016750 Domingos - Livre 5230
Martins
Domingos ) . 2]
3100016751 Martins Livre 5,40
3100016752 Domingos . ] ]
Martins
3100016768 Vila Velha Paraiba do Sul - -
3100016766 Vila Velha - - 4,432
3100016767 Vila Velha - - -
3100016743 D&m”.‘gos Paraiba do Sul - 6,18
artins

[1] Os trés pocos do Municipio de Velha situam-se fora das Regides Hidrograficas do rio Jucu e rio Santa Maria da
Vitéria.

[2] Resultados grifados em vermelho indicam valores fora do padréo de consumo humano de acordo com a Portaria do
Ministério da Satde N° 2.914/2011.

e Dominio 6 - Cristalino (Aquifero Fissural)

Quanto ao Dominio Cristalino (tipicamente denominado como aquifero
fissural) foram reunidos basicamente granitoides, gnaisses, granulitos, migmatitos,
basicas e ultrabéasicas. Devido a baixa porosidade primaria neste tipo de rocha, a
ocorréncia de agua subterrdnea € condicionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatdrios aleatorios,
descontinuos e de pequena extensao.

Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por po¢cos sédo
pequenas e a 4gua, em funcdo da falta de circulacdo e do tipo de rocha (entre outras
razdes), é, na maior parte das vezes, salinizada. Como a maioria destes litGtipos
ocorre geralmente sob a forma de grandes e extensos corpos macicos, existe uma
tendéncia de que este dominio seja o que apresente menor possibilidade de acumulo
de &gua subterranea dentre todos aqueles relacionados aos aquiferos fissurais.

Observa-se no Quadro 4.2.3.5, o0s pocos cadastrados no
SIAGAS/CPRM e/ou DNPM/SIGHIDRO no Dominio 6 na RHJ (21 pogos) e RHSMV
(01 poco). Conforme ressaltado anteriormente, alguns deles podem ser a mesma
captacao cadastrada nos dois bancos de dados distintos.
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Quadro 4.2.3.5 - Po¢os Cadastrados no SIAGAS/CPRM e/ou DNPM/SIGHIDRO, Dominio 6-

Cristalino
< o = o o =
= = ! % o—~| o .E 2 Soo
S g S8 | % | 83| %Es BE | 5§82
= 5 g5 5 SE| Su e oo o0 E
e = ol O = < e
Marechal Granito+ Média a
3100016749 Floriano intemperiz. - 1,164 0,028 fraca U 6,68 -
+Solo
Domingos Granitoide .
3100016744 Martins intemp. Livre 0,4 - - 6,53 ;
3100016745 | DOMingos | Granitoide | 0 | g0 | o173 | Médaa | g4 -
Martins +intemp. fracalll
3100016746 | DOMINgos Gnaisse+ | e | 28 | 0,055 Muito | 6 26 -
Martins intemp. fracalll
Domingos Gnaisse+ . Muito 2 i
3100016747 Martins intemp. Livre 3,0 0,05 fracall 5,88
3100016748 | DOmMingos ; ; ] ; ; 6.11 ;
Martins
3100016757 |  Marechal Tonalito ; ; ; ; ; ;
Floriano
Marechal .
3100016758 Floriano Tonalito - - - - 6,66 -
3100016759 | Marechal Tonalito - - . . - -
Floriano
3100016760 | Marechal Tonalito ; ; ; ; ; ;
Floriano
3100016761 | Marechal Tonalito ; - ; ; ; ;
Floriano
3100016762 Marechal Tonalito - - - - - -
Floriano
3100016763 Marechal Granito Livre - . . 5,2002] ;
Floriano +ElGvio
DNPM Domingos Granito/ ; 1715 ; ; 532 | 30
Martins Gnaisse
DNPM D,?Ar;‘r'tri‘ggs Gnaisse ; 45 ; ; 55 | 163
DNPM D&’;‘Egé’s Gnaisse . 4,2 . . 6,59 | 58,61
DNPM Domingos Gnaisse ; 15 ; ; 6.0 30
Martins
DNPM D&r;‘r'tri‘ggs Granitos ; 0,450 ; ; 562 | 40
ovew | g | Tewr | - | | eer|
DNPM Domingos Granito ; 3.0 ; ; 65 | 0,035
Martins
DNPM Guarapari | Gnaissese - 15,0 - - 7,0 -
Granitos
DNPM Serra %ﬁ;‘;‘s’z: . 15,6 . . 5,952 | 33,05

[1] Fonte: DNPM/CPRM (1983)
[2] Resultados grifados em vermelho indicam valores fora do padréo de consumo humano de acordo com a Portaria do
Ministério da Saude N° 2.914/2011.

A partir do Quadro 4.2.3.5 verifica-se que a produtividade do aquifero
fissural varia entre média a fraca a muito fraca. Em relacdo ao pH, as aguas de
abastecimento humano estdo, em sua maioria, de acordo com os padrbes do
Ministério da Saude. Ja as aguas minerais do SIGHIDRO/DNPM indicam, pela
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concentracdo de residuo seco, conter baixa concentracdo de sais, portanto,
classificada como agua doce.

Baseando-se no Mapa da ANA (2005), elaborado em escala
1:6.000.000 e que trata da disponibilidade hidrica subterrAnea e demanda potencial
nos principais Sistemas Aquiferos no pais, verifica-se que a RHJ e a RHSMV estéo
inseridas na Regido Hidrografica dominante Atlantico Sudeste. Nesta base, as areas
das RH’s de estudo se inserem junto ao Sistema Aquifero Barreiras Tipo Poroso, nas
condicdes livre ou freatico e confinado, com as seguintes caracteristicas:

- Espessura média: 60 m;

- Precipitacdo: 1.938 mm/ano;

- Disponibilidade Hidrica (DH) 217,0 (DH) (m?/s)?;

- Vazao de Retirada Potencial (VRP) 147,2 (m?%/s)?; e
- VRP/DH (68%).

Para elaboracdo dos Mapas de Dominios Hidrogeoldgicos para as
Regides Hidrograficas dos rios Jucu e rio Santa Maria da Vitoria, considerou-se trés
Dominios e 14 Sub-unidades Hidrogeoldgicas (CPRM, 2008 e IEMA, 2013):

e Dominio 1 - Formacgdes Cenozoicas (Aquifero poroso) com os seguintes
subdominios: Barreiras (1Fcb), Depdsitos flavio-lagunares (1 Fcdl);
Mapa Geolégico IEMA (2013) Quaternario Holocénico + Terciario
(Grupo Barreiras);

e Dominio 4 - Metassedimentos/Metavulcanicas (Aquifero fissural)
Paraiba do Sul, unidade terrigena com intercalacdes carbonaticas
(4M/M); Mapa Geolodgico IEMA (2013) Pré-Cambriano; e

e Dominio 6 - Cristalino (Aquifero fissural): Bela Joana, Enderbito Santa
Tereza, Granitos tipo Alfredo Chaves, Suite Muniz Freire, Granitdide
Colatina, Granitéides tipo |, pés-orogénico do orégeno Aracguai, Macico
Garrafdo, Macico de Erecé, Norito S&o Gabriel de Baunilha, Suite
Mafica do orégeno Aracuai, Tonalitos tipo Jequitiba e Tonalitos de Alto
Guandu. Informac6es do Mapa Geolégico IEMA/GEOBASE (2013) Pré-
Cambriano, Terciario, Quaternario Holocénico.

As Pranchas 4.2.3.1 e 4.2.3.2 apresentam, respectivamente, o mapa de
Dominios e de Sub-Unidades Hidrogeoldgicas da RHSMV e da RHJ. Na confeccéo
dos Mapas Hidrogeoldgicos adotou-se as concepcdes de Bomfim (2002) e
Struckmeier e Margat (1995) para a determinacdo dos sistemas aquiferos. As cores
seguem o padrdo internacional/lAH para os meios porosos, sendo os aquiferos
intergranulares em tons azuis e os meios aquiferos fissurados em tons de verde. As
transicdes para meios nao aquiferos, em tons de marrom.

Posteriormente, no Quadro 4.2.3.6 é relacionada a descrigdo geoldgica
dos Dominios Hidrogeolégicos e Sub-Unidades Hidrogeoldgicas com a caracteristica
de aquifero sedimentar ou fissural/fraturado.
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Quadro 4.2.3.6 - Relagdo dos Dominios e Sub-Unidades Hidrogeoldgicas no ambito das
Regibes Hidrograficas dos rios Jucu e SMV e a caracteristica do aquifero.

Dominio Hidrogeolédico Sub-Unidade Produtividade Caracteristica do
9 9 Hidrogeoldgica| Aquifero (I/h)iH Aguifero
Formacéo
Dominio 1- Formagdes Barreiras

Aquifero Sedimentar
Cenozoicas

5si ivio- | Media-Fraca (pocos Poroso Intergranular
Derl);)sgﬁzrfg;wo podem render até g
g 5.000 I/h)
Dominio 4 -

Metassedimentos/Metavulcanicas Paraiba do Sul

Bela Joana

Enderbito Santa
Tereza

Granitos tipo
Alfredo Chaves

Suite Muniz
Freire
Granitéide
Colatina,
Granitoides tipo |,

pds-orogénico do | \144ia Fraca a Muito | Aquifero Cristalino Fissural
Dominio 6 - Cristalino orogeno Aracuai | pypcq (pocos podem

Macico Garrafao | render até 4.000 I/h)
Macico de Erecé

Norito Séao
Gabriel de
Baunilha

Suite Méfica do

orégeno Aracuai

Tonalitos tipo
Jequitiba

Tonalitos de Alto
Guadu.

[1] Inferéncias realizadas com as informag8es disponiveis no presente relatério. Podem ocorrer grandes divergéncias
de produtividade do aquifero entre as areas.

Os Quadros 4.2.3.7 e 4.2.3.8. demonstram a area superficial de cada

um dos Dominios, Subdominios e Subunidades Hidrogeoldgicas, respectivamente,
para a RHSMV e RHJ.
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Quadro 4.2.3.7 — Area superficial dos Dominios, Sub-dominios e Sub-unidades Hidrogeoldgicas na RHSMV.

- - -uni Ar Area na UP : o : .
uP Dominio Sub-dominio _Sub-unidade e? eao au Tipo Litolico 1 Tipo Litolico 2 Classe
Hidrogeoldgica (home) (km?) (%)
Granitéide Colatina 1,92 1% Metatonalito - Metamérfica
Tonalitos tipo Jequitiba 97,00 27% Metatonalito - Metamorfica
6 6C Cristalino Macico Garraféo 72,34 20% Granito - ignea
Alto — - -
Santa GranLto!des tipo I pos- o )
Maria da orogénico do erégeno 0,08 0% Granitoide - Ignea
Vitoria Aragual
Charnockito, Gnaisse, Kinzigito,
. Paraiba do Sul, unidade Marmore, Rocha Calcissilicatica, Xisto, ‘
4 4AMIM Metassefi |r_nento/ terrigena com intercalagdes 189,70 53% Quartzito, Metacalcario, Metacalcario - Igne:':l '
Vulcanica Lo py L Metamorfica
carbonéticas Dolomitico, Metagrauvaca, Metacalcério
Calcitico
Granitéide Colatina 58,80 6% Metatonalito - Metamorfica
Enderbito Santa Tereza 57,35 6% Enderbito - ignea
6 6C Cristalino : = :
Norito S&o Gabriel da 11,23 1% Norito - ignea
Médi Baunilha
édio ) - o - .
Santa Tonalitos tipo Jequitiba 255,94 27% Metatonalito - Metamorfica
Maria da Depdsitos 2 s e 8 - n Sedimentar (ou
Vitoria 1dl 1Fcdl Litoraneos Depésitos fluvio-lagunares 8,44 1% Areia, Argila, Silte - Sedimentos)
Charnockito, Gnaisse, Kinzigito,
. Paraiba do Sul, unidade Marmore, Rocha Calcissilicatica, Xisto, .
4 4AM/IM Metassefi |mento/ terrigena com intercalagdes 566,34 60% Quartzito, Metacalcario, Metacalcario - Igne:‘:l,_
Vulcanica arc P an Metamorfica
carbonaticas Dolomitico, Metagrauvaca, Metacalcério
Calcitico
Depésitos Tipo Arenito, Argilito, Sedimentar (ou
1b 1Fcb postios "I Barreiras 29,35 6% Argilito Arenoso, Arenito Conglomeratico Conglomerado, :
Barreiras Siltito Sedimentos)
Baixo Depdsitos -~ - o . . . Sedimentar (ou
Sa_nta 1dl 1Fcdl Litoraneos Depdsitos flavio-lagunares 206,14 40% Areia, Argila, Silte - Sedimentos)
Ma.ng'da Charnockito, Gnaisse, Kinzigito,
Vitoria Metassedimento/ Paraiba do Sul, unidade Marmore, Rocha Calcissilicatica, Xisto, ianea
4 AM/M Vulcanica terrigena com intercalagdes 251,03 49% Quartzito, Metacalcério, Metacalcario - Metgmc')r’fica
carbonéticas Dolomitico, Metagrauvaca, Metacalcério
Calcitico
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Quadro 4.2.3.8 - Area superficial dos Dominios, Subdominios e Subunidades Hidrogeoldgicas na RHJ

- - Unidade i » | Areana U Tipo Litdlico
UP Dominio Sub-Dominio Hidrogeol6gica Area (km?) UP (%) Tipo Litélico 1 5 Classe
Tonalitos tipo Jequitiba 13,58 3% Metatonalito Metamorfica
Macico Garraféo 32,15 8% Granito ignea
6 6C Cristalino
Tonalitos de Alto Guandu 70,10 16% Metatonalito Metamorfica
Macico de Arecé 29,55 % Granito ignea
Alto Jucu
Charnockito, Gnaisse, Kinzigito,
g ' Paraiba do Sul. unidade Marmore, Rocha Calcissilicatica,
Metassedimento ! i i Ari p
4 AMIM - terrigena com 279,65 66% Xisto, Quartzito, Metacalcario, ignea, Metamérfica
Vulcanica . > - Metacalcario Dolomitico,
intercalagdes carbonéaticas L
Metagrauvaca, Metacalcéario
Calcitico
Tonalitos tipo Jequitiba 195,05 27% Metatonalito Metamorfica
6 6C Cristalino Macico Garraféao 18,96 3% Granito ignea
Enderbito Santa Tereza 19,34 3% Enderbito ignea
Médio Jucu Charnockito, Gnaisse, Kinzigito,
Paraiba do Sul. unidade Marmore, Rocha Calcissilicatica,
Metassedimento/ 5 i i Ari .
4 AMIM o terrigena com 480,15 67% e, Qe [HEEEE R, ignea, Metamorfica
Vulcanica . = - Metacalcario Dolomitico,
intercalagdes carbonaticas A
Metagrauvaca, Metacalcéario
Calcitico
6 6C Tonalitos tipo Jequitiba 41,57 11% Metatonalito Metamoérfica
Cristalino .
6 6C Macico de Arecé 21,54 6% Granito Ignea
Rio Jucu Charnockito, Gnaisse, Kinzigito,
Brago Sul Parai . Marmore, Rocha Calcissilicatica,
Metassedimento/ araiba do Sul, unidade ) . " )
4 AMIM . terrigena com 326,02 84% Xisto, Quartglt'o, Metacalcano, Ignea, Metamorfica
Vulcanica intercalagdes carbonaticas Metacalcario Dolomitico,
Metagrauvaca, Metacalcéario
Calcitico
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Quadro 4.2.3.8 - Area superficial dos Dominios, Subdominios e Subunidades Hidrogeoldgicas na RHJ

- - Unidade i » | Areana U Tipo Litdlico
UP Dominio Sub-Dominio Hidrogeol6gica Area (km?) UP (%) Tipo Litélico 1 5 Classe
Depositos Tipo Argilito Arenoso, Arenito A, AR Sedimentar (ou
1b 1Fcb P s TP Barreiras 12,01 2% 9 B Conglomerado, ;
Barreiras Conglomerético Siltito Sedimentos)
Tonalitos tipo Jequitiba 0,10 0% Metatonalito Metamorfica
Enderbito Santa Tereza 0,86 0% Enderbito ignea
6 6C | Cristalino f A6 5 ey ;
Suite Mafica do orégeno o Diorito, Enderbito, Quartzo- : : " o
Aracguai Ll e Diorito, Anfibolito, Metagabro IS Tonee, Aani
Baixo Jucu Bela Joana 17,18 4% Charnockito, Enderbito ignea
1dl 1Fcdl | Depositos Litoraneos Depositos fluvio-lagunares 181,54 38% Areia, Argila, Silte Sed!mentar e
Sedimentos)
Charnockito, Gnaisse, Kinzigito,
g y Paraiba do Sul. unidade Marmore, Rocha Calcissilicéatica,
Metassedimento, 5 i i Ari .
4 AMIM > terrigena com 254,14 53% )“;'Z:géggggtg'g’élgﬂgtiﬁgﬁ'car'o' ignea, Metamérfica
Vuleanica intercalagdes carbonéticas .
Metagrauvaca, Metacalcario
Calcitico
1dl 1Fcdl | Depésitos Litoraneos Depositos fllvio-lagunares 83,21 48% Areia, Argila, Silte Sed!mentar (ou
Sedimentos)
Charnockito, Gnaisse, Kinzigito,
g , Paraiba do Sul. unidade Marmore, Rocha Calcissilicética,
Metassedimento ' i i Ari .
E / 4 AM/M . terrigena com 76,30 44% Xisto, ngr_tzno, Met,e}calcano, Ignea, Metamorfica
ormate. Vulcanica intercalacdes carbonaticas Metacalcario Dolomitico,
Marlnh_o e ¢ Metagrauvaca, Metacalcéario
Costeira Calcitico
ol Suite Mafica do orégeno o Diorito, Enderbito, Quartzo- . . " L
6 6C | Cristalino Aracuai 9,90 6% Diorito, Anfibolito, Metagabro Migmatito Ignea, Metamorfica
_ Suite Méfica do orégeno o Diorito, Enderbito, Quartzo- . . : -
6 6C | Cristalino Aracuai 0,86 0% Diorito, Anfibolito, Metagabro Migmatito Ignea, Metamorfica

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia Para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu

IEMA_RIOJUCU_PRH_TX83_Cap 4.2.3 - Aguas_Subterraneas

270




km@ .. NIP do Brasil

SANTA MARIA
BAVITORIA

Estudos e Projetos

CF H K . Ingenieria, Estudios
v \\\ L6 wew y Proyectos
> = . QOPROFILL

4.2.3.4. Classificacdo dos tipos de reservas subterraneas

Mente (2009, p.43-44) considerou para o Estado do Espirito Santo, 03

grupos principais de reservas subterraneas:

)
IN)
1)

Formacdes permeéveis, com permeabilidades primarias, constituidas
de sedimentos nao consolidados;

Formacfes permeaveis, com permeabilidades secundarias, constituidas
de rochas compactas fraturadas; e

Formacdes impermedveis, constituidas de sedimentos e rochas
compactas fissuradas.

O resultado da classificacdo foi apresentado através dos conceitos de

produtividade de aquifero:

i)

Muito elevada: pogos com capacidade especifica > 4 m3/h/m e vazéo
superior a 100 m3/h/m para rebaixamento de nivel de 4gua de 25m;
Elevada a média: pocos com capacidade especifica entre 4 a 1 m®/h/m
e vazao entre 100 a 25 m3/h para rebaixamento de nivel de agua de
25m;

Média a fraca: pogos com capacidade especifica entre 1 a 0,13m%h/m e
vazao entre 25 a 3,25 m?®h e rebaixamento de 25m:;

Muito fraca: pocos com capacidade especifica < 0,13m%h/m e vazédo
inferior a 3,25 m®h e rebaixamento de 25m; e

Zonas sem informacao disponivel: pogos representativos do aquifero e
poco individual: que constituem elementos-base (simbolos) do mapa.

Observa-se junto ao estudo de HIDROWEB/ANA (2013) a ocorréncia de

dois tipos de condicbes dos aquiferos na area das RH’s Jucu e SMV: livres e
confinados. No entanto, o referido estudo ndo apresenta volumes de reservas
estimadas, como se observa no Quadro 4.2.3.9.

Quadro 4.2.3.9 - Informag6es sobre aquiferos das Regides Hidrograficas dos rios Jucu e Santa

Maria da Vitoria de acordo com HIDROWEB (2013).

Nome da Reserva Observac6es Gerais

Freéatico/Livres: de Areas
Sedimentar e de Solos Residuais

Sao importantes para a implantagéo de sistema de irrigagdo nas
lavouras e para o abastecimento de casas unifamiliares fora dos
grandes centros urbanos.

Confinados: em Fraturas de Estima, para condi¢des hidrologicas regionais, uma grande
Rochas Cristalinas capacidade de recarga.

Em relacéo a ocorréncia destes tipos de aquifero nas RH'’s, destaca-se:

Fredticos/Livre: contém formagfes sedimentares porosas e/ou mantos

de intemperismo de rochas igneas e metamoérficas de espessura até cerca de
80m. Sao utilizados para usos diversos como abastecimento humano,
dessedentacdo de animais, irrigacdo, mineracdo, dentre outros, tanto em areas
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Na industria, as 4guas subterraneas ainda ndo sao utilizadas como
esperado. As 4guas subterraneas ainda sao largamente utilizadas como captacfes no
abastecimento de hotéis, condominios, colégios, postos de combustiveis e,
localmente, nos shoppings e nos supermercados. Salienta-se que importantes usos de
aguas subterraneas foram identificados nas industrias de alimentos (aguas minerais e
refrigerantes). De um total de 17 concessfes de dguas minerais no Estado do Espirito
Santo, SIGHIDRO/DNPM (2013), cerca de 10 encontram-se distribuidas nos
Municipios de Serra (01), Domingos Martins (07), Guarapari (01) e Marechal Floriano
(01). Portanto cerca de 59% destes recursos sao captados nas RH’s SMV e Jucu.

Destaca-se que sete pocos tubulares do Municipio de Marechal Floriano
sdo de propriedade da Indastria Refrigerantes Coroa (pogos 3100016744 até
310001673) e o (Pogo 3100016749) da Agua Mineral Pedra Azul, conforme observado
no Quadro 4.2.3.5, todos no Dominio 6 - Cristalino-Aquifero Fissural. Suas vazdes
variam amplamente de 0,450 m%nh até 15,6 m®/h, portanto, aquiferos de produtividade
média a fraca e muito fraca. Nao foram identificadas concessdes de agua
subterrdneas, com caracteristicas hidrotermais ou Estancias Hidrominerais. No
entanto, o poco de dguas minerais na localidade de Serra da Boa Vista, em Domingos
Martins, apresenta caracteristicas hipotermais na fonte, isto é, temperatura da agua
entre 25°C e 33°C.
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