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1. INTRODUÇÃO 

O presente relatório (RT2) apresenta parte dos resultados da Fase A 
(Diagnóstico e Prognóstico dos Recursos Hídricos das Regiões Hidrográficas dos rios 
Jucu e Santa Maria da Vitória), integrante do Processo de Enquadramento dos Corpos de 
Água em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitória e Jucu – Fases 
A, B e C.  

Este relatório está dividido em 3 (três) volumes: 

 Volume I: apresenta este capítulo introdutório, a etapa de 
identificação, avaliação e consolidação das informações existentes, 
o levantamento de informações complementares e o diagnóstico de 
uso e ocupação do solo e de disponibilidades hídricas (qualidade e 
quantidade). 

 Volume II: apresenta o diagnóstico das demandas hídricas e o 
processo de validação do diagnóstico junto à comunidade das 
Regiões Hidrográficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitória e 
seus respectivos Comitês. 

 Volume III: apresenta os anexos do Relatório RT2. 

Ressalta-se que a totalidade das atividades da Etapa A pode ser 
observada junto ao Relatório da Etapa A - REA, onde também se apresenta o balanço 
hídrico atual e futuro, bem como a caracterização da situação atual de qualidade da água 
a partir de modelagem hidrológica.  

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

 Fase Inicial – Atividades Preliminares (AP) 

  Fase A – Diagnóstico e Prognóstico Recursos Hídricos 

 Fase B – Cenários Futuros e Enquadramento 

 Fase C – Programa de Ações 

  Fase Final – Elaboração do Relatório Síntese (F) 
 

As atividades da Fase A conforme estabelecido no Plano de Trabalho que 
compõe este relatório referem-se a: 

Atividade A1 – Identificação, avaliação e consolidação das 
informações existentes: 

Tarefa A.1.0 – Identificação e definição das variáveis a serem utilizadas no 
estudo 

Tarefa A.1.1– Coleta e Sistematização das Informações Existentes 
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Tarefa A1.2 – Estruturação e disponibilização de uma base de dados 
compatível com o Sistema de Informações de Recursos Hídricos do IEMA. 

Tarefa A1.3 – Definição das Unidades de Planejamento 

Tarefa A1.4 – Levantamento de Programas, Ações e Projetos e 
Intervenções Previstas na Bacia  

Atividade A.2 – Obtenção de informações complementares 

Tarefa A.2.1 – Qualidade das Águas Superficiais 

Tarefa A.2.2 – Quantidade das Águas Superficiais 

Tarefa A.2.3 Levantamento de pontos ou trechos sujeitos a eventos críticos 

Atividade A.3 – Consolidação do Diagnóstico 

Tarefa A.3.1 Uso do Solo 

Tarefa A.3.2 Diagnóstico das Disponibilidades 

Tarefa A.3.3 Diagnóstico das Demandas 
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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 Hidrológica 

Para aplicação de modelo hidrológico distribuído se faz necessário o 
mapeamento de unidades de resposta hidrológica (URH), uma forma de condicionar os 
parâmetros do modelo a partir de características semelhantes no que diz respeito aos 
processos hidrológicos, por exemplo, a transformação chuva-vazão. 

Nesse trabalho o mapeamento das URHs foi realizado pelo cruzamento e 
reclassificação dos mapas de uso e ocupação do solo, vegetação e tipo de solo. Do 
ponto de vista da modelagem hidrológica no MGB-IPH, o tipo de solo define, 
principalmente, a capacidade de armazenamento de água no solo e escoamento, 
enquanto a cobertura vegetal caracteriza a interceptação e evapotranspiração. 

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

O mapeamento do uso e cobertura da terra foi baseado na publicação do 
Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2010). No presente tema, com base em 
observações locais e estudo do mapa, a legenda gerada no trabalho original foi 
condensada em quatro itens para a aplicação no modelo hidrológico, a saber: água, 
mata, agropecuária e urbano. 

Por fim, lançando-se mão do uso de ferramentas de geoprocessamento, 
realizou-se uma combinação das informações de solos e de vegetação, gerando um 
mapa de classes de comportamento hidrológico da bacia. Este mapa rasterizado serve 
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como entrada no modelo MGB-IPH. A Figura 4.2.2.18 apresenta as URHs definidas para 
a área de interesse. 

 

Figura 4.2.2.18. Unidades de Resposta Hidrológica. 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) água. 

4.2.2.5 Calibração 

4.2.2.5.1 Período da simulação 

O modelo foi calibrado considerando os dados observados no período 
2002-2012 para as bacias hidrográficas. Posteriormente, o modelo foi rodado para todo o 
período que contém informações hidrológicas, gerando séries históricas de vazões 
diárias em todas UPs no período de 1970 a 2013. 

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

As funções objetivo utilizadas na calibração do MGB-IPH nas bacias foram 
o coeficiente de eficiência de Nash-Sutcliffe dos logaritmos das vazões (equação 
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4.2.2.34); o erro relativo de volume total dos hidrogramas (equação 4.2.2.35); e o erro da 
Q90  (equação 4.2.2.36). 

𝑒𝑙𝑜𝑔 = 1 −
∑ (𝑙𝑛(𝑄𝐶𝑖)−𝑙𝑛(𝑄𝑂𝑖))

2𝑁
𝑖=1

∑ (𝑙𝑛(𝑄𝑂𝑖)−𝑙𝑛(𝑄𝑂𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)
2𝑁

𝑖=1

     (4.2.2.34) 

∆𝑉 =
∑ 𝑄𝐶𝑖
𝑁
𝑖=1 −∑ 𝑄𝑂𝑖

𝑁
𝑖=1

∑ 𝑄𝑂𝑖
𝑁
𝑖=1

       (4.2.2.35) 

∆𝑄90 =
𝑄𝐶90−𝑄𝑂90

𝑄𝑂90
       (4.2.2.36) 

onde i é um dia da série calculada e observada; QCi é a vazão calculada neste dia; QOi é 
a vazão observada neste dia; N é o número 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 eficiência da Nash-
Sutcliffe das vazões, que é frequentemente utilizado na avaliação de modelos 
hidrológicos. A escolha destas funções objetivo foi feita em função da necessidade de 
gerar boas estimativas de disponibilidade hídrica. Estabeleceu-se como critério de 
disponibilidade hídrica, uma vazão que é excedida 90% do tempo. 

4.2.2.5.2 Definição dos parâmetros fixos do modelo hidrológico 

Os parâmetros fixos do modelo hidrológico são utilizados no cálculo da 
evapotranspiração pelo método de Penman-Monteith, estando assim associados com a 
vegetação existente em cada Unidades de Resposta Hidrológica (URH). Eles não são 
alterados no processo de calibração, e por este motivo são denominados parâmetros 
fixos, embora tenham valores que possam variar ao longo do ano. 

Esses parâmetros foram estimados com auxilio de dados contidos na 
literatura (ex. Shuttleworth, 1993; Collischonn, 2001), bem como em aplicações 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 descrição dos parâmetros fixos se 
encontra no capítulo referente ao modelo hidrológico MGB-IPH. 

4.2.2.5.3 Definição dos parâmetros calibráveis do modelo hidrológico 

Os parâmetros calibráveis do modelo hidrológico MGB-IPH foram 
associados às propriedades físicas das URH’s. Como comentado, a calibração desses 
parâmetros sensíveis foi realizada em duas etapas: (1) adoção de parâmetros usuais 
para as URHs em estudo e (2) ajuste dos parâmetros fazendo alterações manuais nos 
seus valores, buscando assim aproximar ao máximo os hidrogramas calculados dos 
observados, através do monitoramento do valor de funções objetivo.  

Foram ajustados diferentes conjuntos de parâmetros, cada um associado a 
uma determinada URH, cujos valores buscaram refletir seu comportamento hidrológico 
esperado. Os pontos utilizados para a calibração do modelo referem-se às estações 
fluviométricas apresentadas anteriormente.  

 

 



 

 

 

Enquadramento dos Corpos de Água em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitória e Jucu.     

IEMA_RIOJUCU_PRH_TX83_Cap 4.2.2 - Quantidade_Águas_Superficiaiss             243 

4.2.2.5.4 Saída de dados - Sub-bacias 

Com base na localização dos postos fluviométricos selecionados para a 
calibração do modelo e UP’s, foram definidas 15 sub-bacias. Estas sub-bacias têm seus 
exutórios exatamente nos limites entre UP’s e nas seções que possuem postos 
fluviométricos. Nesse caso, pequenas bacias que drenam diretamente para a região 
estuarina de Vitória também são definidas e interpretadas no modelo como uma sub-
bacia. Essas unidades (sub-bacias) são utilizadas na modelagem para definir os 
parâmetros do modelo hidrológico. A Erro! Fonte de referência não 
encontrada.4.2.2.19 apresenta um mapa das sub-bacias consideradas na calibração do 
modelo MGB-IPH. 

 

Figura 4.2.2.19. Mapa de sub-bacias consideradas na calibração do modelo MGB-IPH. 

4.2.2.6 Resultados da Calibração 

A qualidade da calibração do modelo é avaliada comparando as vazões 
calculadas com as vazões observadas nos postos fluviométricos. Esta comparação pode 
ser realizada de forma visual, utilizando gráficos com os hidrogramas observados e 
calculados em diversos locais, ou usando avaliações estatísticas, que normalmente são 
mais objetivas.   

No caso das Regiões Hidrográficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitória, 
a calibração foi avaliada utilizando métodos visuais e análises estatísticas. Os métodos 
visuais foram aplicados tanto na comparação de hidrogramas como na comparação de 
curvas de permanência. Já as estatísticas avaliadas foram o coeficiente de eficiência de 
Nash-Sutcliffe (muito comum na avaliação de modelos hidrológicos); o coeficiente de 
eficiência de Nash-Sutcliffe dos logarítmos das vazões; o erro de volume; e o erro na 
estimativa da Q90. Estas funções estão descritas nos itens anteriores. 

Para ilustrar o desempenho do modelo hidrológico em representar as 
vazões observadas no período de calibração 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 períodos de vazões mais altas como nos períodos de 
vazões mais baixas. Resultados semelhantes foram obtidos em todos os postos 
fluviométricos disponíveis (Figuras 4.2.2.21 e 4.2.2.22).  

 

Figura 4.2.2.20. Hidrogramas calculado e observado no rio Jucu (posto fluviométrico 57230000) 
nos anos de 2008 e 2010 (período de calibração). 

 

Figura 4.2.2.21. Hidrogramas calculado e observado no rio Jucu (posto fluviométrico 57170000) 
nos anos de 2008 e 2010 (período de calibração). 
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Figura 4.2.2.22. Hidrogramas calculado e observado no rio Santa Maria da Vitória (posto 
fluviométrico 57130000) nos anos de 2008 e 2010 (período de calibração).  

A comparação através da análise estatística também apresenta bons 
resultados, mostrando que o modelo MGB-IPH foi capaz de reproduzir o comportamento 
hidrológico da bacia (Quadro 4.2.2.5). Na maioria dos casos os coeficientes de Nash-
Sutcliffe tem valores próximos ou superior a 0,70 (especialmente no caso dos logaritmos 
das vazões), o que é considerado um bom ajuste. Os erros de volume foram próximos a 
10%, o que é um valor relativamente baixo considerando a própria incerteza nas 
medições de vazão. 

Quadro 4.2.2.5. Estatísticas da calibração do modelo. 

Posto Fluv. e elog ΔV (%) 
Q90 

observada 
(m3/s) 

Q90 
calculada 

(m3/s) 
ΔQ90 (%) 

17 0,66 0,77 -12,2 6,6 5,7 13,0 

23 0,70 0,84 -8,96 11,5 11,1 3,5 

13 0,69 0,67 -6,61 4,1 5,6 36% 

No entanto, os resultados mais importantes no contexto deste trabalho são 
apresentados na última coluna do Quadro 4.2.2.5, que mostra a diferença percentual 
entre a vazão Q90 calculada e a Q90 observada nos diversos postos fluviométricos. 
Estes erros são todos menores do que 15%, mostrando que os resultados do modelo 
MGB-IPH foram aceitáveis na faixa de vazões baixas, que normalmente são utilizadas 
como vazões de referência para a avaliação da disponibilidade hídrica. Um erro maior foi 
obtido par ao posto 13, em um local de maior disponibilidade hídrica. Nos locais com 
escassez de disponibilidade os erros foram menores. 

A avaliação visual da calibração foi realizada ainda a partir da comparação 
das curvas de permanência geradas com os dados observados e com os dados de vazão 
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calculados. As figuras, a partir da Figura 4.2.2.23, apresentam os resultados da 
calibração do modelo em termos da representação da curva de permanência das vazões.  

 

Figura 4.2.2.23. Curva de permanência das vazões observadas (tracejado) e calculadas (linha 
contínua) no rio Santa Maria da Vitória, no posto fluviométrico 57130000, no período de 1970 a 

2013.  

 

Figura 4.2.2.24. Curva de permanência das vazões observadas (tracejado) e calculadas (linha 
contínua) no rio Jucu Montante, no posto fluviométrico 57170000, no período de 1970 a 2013.  
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Figura 4.2.2.25. Curva de permanência das vazões observadas (tracejado) e calculadas (linha 
contínua) no rio Jucu Jusante, no posto fluviométrico 57230000, no período de 1970 a 2013.  

4.2.2.7 Disponibilidade Hídrica por Unidade de Planejamento 

Nos itens seguintes, como resultado da modelagem hidrológica, são 
apresentadas as disponibilidades hídicas para cada Unidade de Planejamento das 
Regiões Hidrográficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitória, respectivamente, bem 
como as disponibilidades hídricas considerando a Q90 mensal para os principais 
afluentes dos rios Jucu e SMV. Além disso, é apresentada uma comparação com os 
resultados obtidos por regionalização hidrológica realizada pelo IEMA-ES (Nota Técnica 
SUORE/GRH/IEMA 007/2013). Nesta Nota Técnica se encontra a metodologia utilizada 
para as estimativas de vazões utilizando o Sistema de Controle de Balanço Hídrico das 
bacias hidrográficas do Espírito Santo (SCBH-ES). 

4.2.2.7.1. Região Hidrográfica do rio Jucu 

O Quadro 4.2.2.6 apresenta os valores de disponibilidade hídrica para as 
vazões com permanência de 90%, 95% e a vazão média calculadas através do modelo-*/ 
00IPH-MGB. No mesmo quadro é apresentada a disponibilidade hídrica obtida por 
regionalização para a Q90%. Na sequência, as Figuras 4.2.2.26 a 4.2.2.28 apresentam os 
mapas temáticos de disponibilidade hídrica em cada Unidade de Planejamento da Região 
Hidrográfica do rio Jucu para as mesmas variáveis hidrológicas do Quadro 4.2.2.6. 

Quadro 4.2.2.6. Vazões de Referência por UP – Região Hidrográfica do rio Jucu. 

Unidade de 
Planejamento (UP) 

Modelo Hidrológico Regionalização 
Dif. (%) 

Q90(m3/s) Q95(m3/s) Qm(m3/s) Região Q90(m3/s) 

Alto Jucu 2,2 1,8 5,1 B9 3,3 50,6 

Médio Jucu 6,1 5,3 13,0 B9 7,6 24,2 

Rio Braço 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 
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Figura 4.2.2.26. Disponibilidade Hídrica – Q90% - Região Hidrográfica do rio Jucu 
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Figura 4.2.2.27. Disponibilidade Hídrica – Q95% - Região Hidrográfica do rio Jucu 
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Figura 4.2.2.28. Disponibilidade Hídrica – Qmédia - Região Hidrográfica do rio Jucu



 

 

 

Enquadramento dos Corpos de Água em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitória e Jucu. 

IEMA_RIOJUCU_PRH_TX83_Cap 4.2.2 - Quantidade_Águas_Superficiais                 251 

4.2.2.7.2. Região Hidrográfica do rio Santa Maria da Vitória 

O Quadro 4.2.2.7 apresenta os valores de disponibilidade hídrica para as 
vazões com permanência de 90%, 95% e a vazão média calculadas através do modelo 
IPH-MGB. No mesmo quadro é apresentada a disponibilidade hídrica obtida por 
regionalização para a Q90%. Na sequência, as Figuras 4.2.2.29 a 4.2.2.31 apresentam os 
mapas temáticos de disponibilidade hídrica em cada unidade de planejamento da Região 
Hidrográfica do rio Santa Maria da Vitória para as mesmas variáveis hidrológicas do 
Quadro 4.2.2.7. 

Quadro 4.2.2.7. Vazões de Referência por UP – Bacia do Rio Santa Maria da Vitória. 

Unidade de 
Planejamento (UP) 

Modelo Hidrológico Regionalização 
Dif. (%) 

Q90(m3/s) Q95(m3/s) Qm (m3/s) Região Q90 Reg 

Alto SMV 1,6 1,4 3,7 B2 1,5 -3,2 

Médio SMV 6,7 5,7 19,3 B2 5,0 -24,7 

Baixo SMV 9,3 7,4 26,9 B6 7,9 -14,7 
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Figura 4.2.2.29. Disponibilidade Hídrica – Q90% - Região Hidrográfica do rio Santa Maria da Vitória. 
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Figura 4.2.2.30. Disponibilidade Hídrica – Q95% - Região Hidrográfica do rio Santa Maria da Vitória 
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Figura 4.2.2.31. Disponibilidade Hídrica – QMédia - Região Hidrográfica do rio Santa Maria da Vitória 
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A Figura 4.2.2.32 mostra uma comparação entre a Q90% obtida por 
modelagem hidrológica e por regionalização em cada Unidade de Planejamento das duas 
RH’s. Os resultados indicam que o modelo, de uma maneira geral, subestimou as vazões 
em bacias menores em relação a regionalização. A regionalização se baseia, em geral, 
em postos fluviométricos com grandes áreas de contribuição. Dessa forma, as vazões de 
bacias pequenas podem ser superestimadas ou, pelo menos, a incerteza dos resultados 
são grandes. Por outro lado, para UP’s com áreas maiores os resultados obtidos por 
modelagem hidrológica e por regionalização tiveram um comportamento similar. 

 

 

Figura 4.2.2.32. Comparação entre a vazão Q90% calculada por modelagem hidrológica (Q90 sim) 
e regionalizada (Q90 reg). 

Nota-se que as estimativas, nas UP’s da Região Hidrográfica do rio Santa 
Maria da Vitória, em geral, apresentam valores maiores quando da utilização do IPH-
MGB, excetuando-se a UP Alto SMV. Ao comparar o IPH-MGB com a NT007/2013, nas 
UP’s da Região Hidrográfica do rio Jucu, constata-se que as estimativas são maiores 
neste último modelo, variando entre 24,2% e 50,6%. Assim, os valores estimados pelo 
modelo IPH-MGB nas UP’s da RHSMV, em geral, são maiores do que os obtidos pela 
NT007/2013. Já na RHJ, em todas as UP’s os valores do IPH-MGB são menores do que 
os da NT007/2013.  

Não é possível afirmar que há entre os modelos IPH-MGB e NT007/2013, 
um mais preciso do que o outro. Ressalta-se que o comportamento das diferenças entre 
o IPH-MGB e os modelos adotados no Estado segue uma mesma tendência, nas duas 
Regiões Hidrográficas.  
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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 Vitória e principais afluentes, ordenados de montante para 
jusante. Vale salientar que as vazões para os Córregos Gordo e Abeldt possuem área de 
drenagem inferior à discretização em mini-bacias adotada no modelo hidrológico 
utilizado. 

Quadro 4.2.2.8 - Vazões de Referência Q90 para os rios principais e afluentes de interesse em 
m³/s – Região Hidrográfica do rio Jucu  

UP 
Curso de 

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

Alto 
Jucu 

Rio 
Barcelos 

0,25 0,29 0,30 0,30 0,28 0,26 0,23 0,20 0,17 0,15 0,17 0,22 

Rio JucU 
(alto) 

2,90 3,20 3,45 3,31 2,90 2,61 2,33 2,01 1,82 1,69 1,95 2,62 

Médio 
Jucu 

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 
Melgaço 

0,45 0,45 0,48 0,48 0,44 0,41 0,37 0,33 0,29 0,27 0,29 0,41 

Rio Chapéu 0,20 0,19 0,21 0,19 0,17 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 

Rio Jucu 
(médio)  

7,98 8,13 8,84 8,45 7,51 6,87 6,20 5,35 5,00 4,79 5,31 7,12 

Jucu 
Braço 

Sul 

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 

Córrego 
Batatal 

0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 

Rio Jucu 
Braço Sul 

3,62 3,55 3,80 3,71 3,46 3,11 2,94 2,68 2,51 2,43 2,72 3,15 

Baixo 
Jucu 

Rio Santo 
Agostinho 

0,30 0,27 0,30 0,27 0,24 0,20 0,18 0,17 0,16 0,16 0,17 0,23 

Rio 
Jacarandá 

1,15 1,14 1,16 1,17 1,11 0,98 0,92 0,84 0,78 0,75 0,83 1,02 

Rio Draga 0,19 0,17 0,18 0,17 0,14 0,12 0,11 0,10 0,10 0,10 0,11 0,14 

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 

FOR/ 
MAR 

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 
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Quadro 4.2.2.9 - Vazões de Referência Q90 para os rios principais e afluentes de interesse em 
m³/s – Região Hidrográfica do rio Santa Maria da Vitória 

UP 
Curso de 

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

Alto 
SMV 

Rio Santa 
Leopoldina 

0,15 0,17 0,17 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,10 0,13 

Rio Plantojo 0,21 0,21 0,23 0,22 0,20 0,18 0,15 0,14 0,13 0,12 0,13 0,17 

Rio 
Possmous. 

0,64 0,66 0,72 0,69 0,63 0,56 0,49 0,44 0,40 0,38 0,39 0,52 

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 

Rio SMV 
(Alto) 

2,23 2,27 2,42 2,30 2,08 1,84 1,63 1,46 1,35 1,29 1,40 1,86 

Médio 
SMV 

Rio São 
Luis 

0,14 0,15 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,07 0,10 

Rio São 
Sebastião 
de Cima 

0,39 0,42 0,47 0,43 0,39 0,35 0,31 0,27 0,25 0,23 0,25 0,31 

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 

Rio da 
Prata 

0,47 0,43 0,43 0,40 0,35 0,31 0,30 0,27 0,27 0,27 0,28 0,38 

Rio das 
Pedras   

(Aflu. SMV) 
0,22 0,21 0,21 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,11 0,16 

Rio 
Caramuru 

1,38 1,29 1,40 1,28 1,11 0,96 0,88 0,75 0,72 0,72 0,78 1,11 

Rio 
Mangarai 

1,50 1,30 1,33 1,24 1,07 0,93 0,83 0,73 0,72 0,76 0,79 1,11 

Rio SMV 
(Médio) 

10,09 9,32 9,92 9,05 7,89 6,92 6,32 5,39 5,27 5,13 5,54 8,34 

Baixo 
SMV 

Rio Duas 
Bocas 

0,69 0,60 0,59 0,54 0,47 0,39 0,36 0,32 0,33 0,36 0,39 0,51 

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 

Rio SMV 
(Baixo) 

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 Hídrica Natural, sem considerar o barramento da CESAN existente 
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4.2.3 Águas subterrâneas 

4.2.3.1 Metodologia 

A base geológica adotada para a sistematização hidrogeológica no 
âmbito deste diagnóstico foi elaborada a partir do Mapa Hidrogeológico do Brasil 
(versão preliminar), escala 1:2.500.000 (DNPM/CPRM, 1983), Mapa de Domínios e 
Subdomínios Hidrogeológicos do Brasil (CPRM, 2008) e o Mapa Geológico do Estado 
de Espírito Santo, escala 1: 1.750.000 (IEMA, 2014), além disto, foram analisadas 
áreas vulneráveis e de risco de contaminação dos aquíferos com base no ZEE-ES 
(2013). 

Foram utilizados dados secundários de poços tubulares cadastrados no 
Sistema de Informações de Águas Subterrâneas (SIAGAS/CPRM, 2013) e também do 
Banco de Dados das Fontes Hidrominerais do Brasil do DNPM (SIGHIDRO - Sistema 
de Recursos Hidrogeológicos do Brasil, 2013). Foram também utilizadas informações 
de relatórios técnicos e artigos científicos publicados relativos às Regiões 
Hidrográficas (RH’s) dos rios Jucu e Santa Maria da Vitória (RHJ e RHSMV). 

Ressalta-se que os sistemas adotados pelo SIAGAS e pelo DNPM 
podem informar distintas condições de uma mesma captação. Os dados físico-
químicos, tais como pH, foram identificados em cores vermelhas quando estão fora do 
padrão de consumo humano de acordo com a Portaria do Ministério da Saúde Nº 
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 resíduo seco (mg/L), indicativo da quantidade 
de sais disponíveis nas águas minerais. As análises foram apoiadas nos estudos de 
Mente et al., (1980), Mente (2009) e HIDROWEB (2013). 

4.2.3.2 Contexto Hidrogeológico Regional 

A introdução do conceito Província Hidrogeológica, como meio de 
sistematização e localização das grandes unidades hidrogeológicas existentes no 
país, representa um elemento-chave para o fácil manuseio e compreensão do mapa 
hidrogeológico (Pessoa et al, 1980). Constitui, talvez, o mais importante dos três 
pontos relevantes na elaboração dos mapas hidrogeológicos do Brasil. “Uma província 
hidrogeológica é uma região de características gerais semelhantes com relação às 
principais ocorrências de águas subterrâneas” (TOLMAN, 1937). Por outro lado, o 
conceito de Domínio Hidrogeológico (Bomfim, 2002 adotado por CPRM, 2008) agrupa 
unidades geológicas com afinidades hidrogeológicas, tendo como base, 
principalmente, as características litológicas das rochas. 

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

 Escudo Oriental (sudeste): está enquadrado como unidade 
hidrogeológica fraturada com importância hidrogeológica relativa média 
a pequena, sendo a produtividade do aquífero média a fraca, com poços 
tubulares que apresentam capacidade específica entre 1 e 0,13 m3/h/m 
e vazão entre 25 a 3,25 m3/h para rebaixamento de nível de água de 
25m; e 
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 Costeira: aquíferos contínuos de extensão regional a regional limitada, 
livres e/ou confinados. Constituídos por sedimentos clásticos não 
consolidados e consolidados. Permeabilidade geralmente média a 
baixa. Qualidade química das águas geralmente boa, importância 
hidrogeológica relativa média. Produtividade do aquífero média a fraca, 
sendo os poços tubulares com capacidade específica entre 1 e 0,13 
m3/h/m e vazão entre 25 a 3,25 m3/h, para rebaixamento de nível de 
água de 25m.  

De um modo geral, verifica-se que estas duas unidades hidrogeológicas 
possuem produtividade do aquífero similar - vazão entre 25 a 3,25 m3/h. Nos quadros 
abaixo (Quadro 4.2.3.1 e Quadro 4.2.3.2) apresentam-se os trinta e seis poços 
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 
informações sobre captações por poços tubulares nas RH’s, principalmente na 
RHSMV. Salienta-se que no Estado do Espírito Santo existiam cadastrados até 
novembro de 2013 cerca de 1.010 poços junto ao SIAGAS/CPRM. 

Quadro 4.2.3.1 - Poços tubulares cadastrados na Região Hidrográfica do rio Santa Maria da 
Vitória  

Município/nº de 
poços 

Cariacica 
Santa Maria do 

Jetibá 
Santa 

Leopoldina 
Vitória Serra 

SIAGAS 0 0 0 0 02 

DNPM 0 0 0 0 01 

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

Quadro 4.2.3.2 - Poços tubulares cadastrados na Região Hidrográfica do rio Jucu  

Município/nº 
de poços 

Cariacica 
Domingos 

Martins 

Marechal 
Floriano 

Guarapari 
Vila 

Velha 
Viana 

SIAGAS 0 15 07 0 03 0 

DNPM 0 07 0 01 0 0 

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

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

 tal como observado para a Região Sudeste, outras grandes porções do 
país encontram-se em áreas com sistemas aquíferos diferenciados, 
como por exemplo, os aquíferos situados nas Formações Cenozoicas 
(Domínio 1- intergranular poroso), os encontrados no Domínio do 
Cristalino (Aquífero Fissural - Domínio 6) e no Domínio 
Metassedimentos/Metavulcânicas (Aquífero Fissural - Domínio 4), este 
último inserido em grande parte do Nordeste.  A Formação Barreiras, 
ocorrente de norte a sul do Brasil, e os depósitos aluviais, são os 
principais aquíferos componentes do Domínio das Formações 
Cenozoicas (Domínio 1);  

 o Domínio Cristalino e o Domínio dos Metassedimentos/Metavulcânicas 
que ocorrem no Nordeste, devido ao clima semiárido da região, são 
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menos produtivos e muitas vezes com água salinizada para poços 
tubulares comparativamente às outras regiões de domínios similares. 
Este não é o caso da Região Sudeste onde a precipitação pluviométrica 
anual é bem superior e as águas podem apresentar menores 
concentrações de sais e espessuras de mantos de alteração que 
possam funcionar como recarga para aquíferos fissurais granulares 
sotopostos, bem como reservatórios (Quadros 4.2.3.3 a 4.2.3.5). As 
feições tectônicas podem apresentar importantes efeitos na 
produtividade dos Sistema Aquíferos e/ou seus Domínios (Cristalino e 
Metassedimentos/Metavulcânica); 

 a Província (Escudo Oriental) subdivide-se nas sub-províncias Nordeste 
e Sudeste do Brasil, onde o meio aquífero é caracterizado pelas fissuras 
e diáclases interconectadas resultantes dos esforços tectônicos 
sofridos. Na sub-província Sudeste os poços apresentam vazões 
médias da ordem de 10 m³/h, com águas de boa qualidade química, em 
virtude das condições climáticas favoráveis que propiciam um manto de 
alteração que pode alcançar várias dezenas de metros de espessura. 
Isto favorece melhores condições hídricas subterrâneas tanto 
quantitativamente como qualitativamente. O limite econômico de 
perfuração no Sudeste situa-se em torno de 150 metros de 
profundidade (Mente, 2009). O que pode ser parcialmente confirmado a 
partir das informações disponibilizadas nos Quadros 4.2.3.4 e 4.2.3.5; e 

 a Província Costeira corresponde à extensa faixa litorânea do País 
(DNPM/CPRM/1983). A mesma se apresenta com algumas penetrações 
para o interior. Os aquíferos mais promissores e bem distribuídos 
correspondem aos sedimentos clásticos, inconsolidados e fracamente 
consolidados de Idade Cenozoica (Q, Aluviões, sedimentos flúvio-
marinhos e eólicos; e TQb, Barreiras), que mostram, em geral, bons 
índices de produtividade média, sendo aproveitados em diversas áreas 
para o abastecimento populacional. Principalmente o Aquífero Barreiras, 
que se estende ao longo de toda a faixa litorânea e se apresenta com 
potencial hidrogeológico favorável, com poços de, em média, 65 m de 
profundidade e vazões médias de 8,7 m³/h. 

Para a área das RH’s Santa Maria da Vitória e Jucu pode-se confirmar 
estas características litológicas gerais devido à existência de vários corpos intrusivos e 
metamórficos de dimensões limitadas e associados a falhamentos tectônicos. Como 
exemplo, pode-se destacar no âmbito do Aquífero fissural Cristalino: Bela Joana, 
Enderbito Santa Tereza, Granitos tipo Alfredo Chaves, Suíte Muniz Freire, Granitóide 
Colatina, Granitóides tipo I: pós-orogênico do orógeno Araçuaí, Maciço Garrafão, 
Maciço de Ereçê, Norito São Gabriel de Baunilha, Suite Máfica do orógeno Araçuaí, 
Tonalitos tipo Jequitibá e Tonalitos de Alto Guandu. 

4.2.3.3 Contexto Hidrogeológico Local 

A análise a seguir apresenta os dados dos poços tubulares em conjunto 
com a classificação em Domínios e Subdomínios Hidrogeológicos da CPRM (2008) 
em que os mesmos se localizam. 

 Domínio 1 - Formações Cenozoicas (Aquífero Poroso): 
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O domínio relacionado às Formações Cenozoicas é definido como 
pacotes de rochas sedimentares de naturezas e espessuras diversas que recobrem as 
rochas mais antigas. Em termos hidrogeológicos, este tem um comportamento de 
aquífero poroso. Caracteriza-se por possuir uma porosidade primária e, nos terrenos 
arenosos, uma elevada permeabilidade. A depender da espessura e da razão 
areia/argila dessas unidades, podem ser produzidas vazões significativas nos poços 
tubulares perfurados, contudo, é bastante comum que os poços localizados neste 
domínio captem água dos aquíferos subjacentes. 

Este domínio está representado por depósitos relacionados 
temporalmente ao Quaternário e Terciário (aluviões, coluviões, depósitos eólicos, 
areias litorâneas, depósitos flúvio-lagunares, arenitos de praia, de leques aluviais, 
depósitos de pântanos e mangues, coberturas detríticas e detríticas-lateríticas 
diversas e coberturas residuais). Os principais aquíferos componentes deste domínio 
são os depósitos de barreiras, ocorrente de norte a sul do Brasil e os depósitos 
aluviais, de intensa utilização, principalmente nas regiões norte e nordeste do país. 

Os poços tubulares penetrando as formações cenozoicas cadastrados 
no SIAGAS/CPRM e/ou DNPM/SIGHIDRO estão apresentados no quadro abaixo e 
localizam-se especificamente na RHSMV, no município de Serra. A partir do poço 
3100016662 pode-se inferir uma produtividade de média a fraca do aquífero poroso 
livre, que penetra formações cenozoicas. Um poço tubular (3100016753) está fora das 
condições de consumo humano do Ministério da Saúde, sem tratamento, em base seu 
pH. 

Quadro 4.2.3.3 - Poços cadastrados (2) no Domínio 1- Formações Cenozoicas no Município de 
Serra 

Poço 
Sigla 

Município 
Depósito/ 

Formação 
Condição 

Vazão 

(m3/h) 

Vazão 

Esp. 

(m3/h/m) 

Produtividade 

Aquífero [1] 

 

pH 
[2] 

3100016662 Serra 
Depósitos 
Litorâneos 

Livre 5,617 0,624 Média a fraca 8,13 

3100016753 Serra Barreiras - - - - 5,37 

[1] Fonte: DNPM/CPRM (1983) 

[2] Resultados grifados em vermelho indicam valores fora do padrão de consumo humano de acordo com a Portaria do 
Ministério da Saúde Nº 2.914/2011. 

 Domínio 4 - Metassedimentos/Metavulcânicas (Aquífero Fissural) 

Os litótipos relacionados ao Domínio Metassedimentos/Metavulcânicas, 
reúnem xistos, filitos, metarenitos, anfibolitos, quartzitos, ardósias, metagrauvacas, 
metavulcânicas diversas, etc. A porosidade primária nestes tipos de rochas é 
praticamente nula, sendo assim, a ocorrência de água subterrânea é condicionada por 
uma porosidade secundária representada por fraturas e fendas, o que se traduz por 
reservatórios aleatórios, descontínuos e de pequena extensão. Dentro deste contexto, 
em geral, as vazões produzidas por poços são pequenas, e a água é, na maior parte 
das vezes, salinizada.  

Apesar deste domínio ter comportamento similar ao do Cristalino 
(granitos, migmatitos, etc.), uma separação entre eles é necessária uma vez que suas 
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rochas apresentam comportamento geológico distinto, isto é, como elas têm 
estruturação e competência diferentes, vão reagir também diferentemente aos 
esforços causadores das fendas e fraturas, os quais consistem em parâmetros 
fundamentais no acúmulo e fornecimento de água. Deve ser esperada, portanto, uma 
maior favorabilidade hidrogeológica neste domínio do que o esperado para o 
Cristalino. 

Os poços tubulares existentes no perímetro de influência do Domínio 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 predominância da condição livre, e o fato 
que três das sete captações cadastradas estão fora do padrão de consumo humano 
em termos de pH, conforme a Portaria MS 2.914/2011. 

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

Poço (sigla) Município 
Depósito/ 
Formação 

Condição pH  

3100016750 
Domingos 

Martins 
- Livre 5,23 [2] 

3100016751 
Domingos 

Martins 
- Livre 5,40[2] 

3100016752 
Domingos 

Martins 
- - - 

3100016768 Vila Velha [1] Paraíba do Sul - - 

3100016766 Vila Velha [1] - - 4,43[2] 

3100016767 Vila Velha [1] - - - 

3100016743 
Domingos 

Martins 
Paraíba do Sul - 6,18 

 [1] Os três poços do Município de Velha situam-se fora das Regiões Hidrográficas do rio Jucu e rio Santa Maria da 
Vitória. 

[2] Resultados grifados em vermelho indicam valores fora do padrão de consumo humano de acordo com a Portaria do 
Ministério da Saúde Nº 2.914/2011. 

 Domínio 6 - Cristalino (Aquífero Fissural) 

Quanto ao Domínio Cristalino (tipicamente denominado como aquífero 
fissural) foram reunidos basicamente granitoides, gnaisses, granulitos, migmatitos, 
básicas e ultrabásicas. Devido à baixa porosidade primária neste tipo de rocha, a 
ocorrência de água subterrânea é condicionada por uma porosidade secundária 
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatórios aleatórios, 
descontínuos e de pequena extensão. 

 Dentro deste contexto, em geral, as vazões produzidas por poços são 
pequenas e a água, em função da falta de circulação e do tipo de rocha (entre outras 
razões), é, na maior parte das vezes, salinizada. Como a maioria destes litótipos 
ocorre geralmente sob a forma de grandes e extensos corpos maciços, existe uma 
tendência de que este domínio seja o que apresente menor possibilidade de acúmulo 
de água subterrânea dentre todos aqueles relacionados aos aquíferos fissurais. 

Observa-se no Quadro 4.2.3.5, os poços cadastrados no 
SIAGAS/CPRM e/ou DNPM/SIGHIDRO no Domínio 6 na RHJ (21 poços) e RHSMV 
(01 poço). Conforme ressaltado anteriormente, alguns deles podem ser a mesma 
captação cadastrada nos dois bancos de dados distintos.  
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Quadro 4.2.3.5 - Poços Cadastrados no SIAGAS/CPRM e/ou DNPM/SIGHIDRO, Domínio 6-
Cristalino 
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3100016749 
Marechal. 
Floriano 

Granito+ 
intemperiz.

+Solo 
- 1,164 0,028 

Média a 
fraca [1] 

6,68 - 

3100016744 
Domingos 

Martins 
Granitóide
+intemp. 

Livre 0,4 - - 6,53 - 

3100016745 
Domingos 

Martins 
Granitóide
+intemp. 

Livre 6,0 0,173 
Média a 
fraca[1] 

6,31 - 

3100016746 
Domingos 

Martins 
Gnaisse+ 
intemp. 

Livre 2,8 0,055 
Muito 
fraca[1] 

6,26 - 

3100016747 
Domingos 

Martins 
Gnaisse+ 
intemp. 

Livre 3,0 0,05 
Muito 
fraca[1] 

5,88[2] - 

3100016748 
Domingos 

Martins 
- - - - - 6,11 - 

3100016757 
Marechal 
Floriano 

Tonalito - - - - - - 

3100016758 
Marechal 
Floriano 

Tonalito - - - - 6,66 - 

3100016759 
Marechal 
Floriano 

Tonalito - - - - - - 

3100016760 
Marechal 
Floriano 

Tonalito - - - - - - 

3100016761 
Marechal 
Floriano 

Tonalito - - - - - - 

3100016762 
Marechal 
Floriano 

Tonalito - - - - - - 

3100016763 
Marechal 
Floriano 

Granito 
+Elúvio 

Livre - - - 5,20[2] - 

DNPM 
Domingos 

Martins 
Granito/ 
Gnaisse 

- 1,715 - - 5,3[2] 30 

DNPM 
Domingos 

Martins 
Gnaisse - 4,5 - - 5,5[2] 16,3 

DNPM 
Domingos 

Martins 
Gnaisse - 4,2 - - 6,59 58,61 

DNPM 
Domingos 

Martins 
Gnaisse - 1,5 - - 6,0 30 

DNPM 
Domingos 

Martins 
Granitos - 0,450 - - 5,6[2] 40 

DNPM 
Domingos 

Martins 
- - 6,67 - - 5,8[2] 24 

DNPM 
Domingos 

Martins 
Granito - 3,0 - - 6,5 0,035 

DNPM Guarapari 
Gnaisses e 

Granitos 
- 15,0 - - 7,0 - 

DNPM Serra 
Granitos e 
Gnaisses 

- 15,6 - - 5,95[2] 33,05 

[1] Fonte: DNPM/CPRM (1983) 
[2] Resultados grifados em vermelho indicam valores fora do padrão de consumo humano de acordo com a Portaria do 
Ministério da Saúde Nº 2.914/2011. 

A partir do Quadro 4.2.3.5 verifica-se que a produtividade do aquífero 
fissural varia entre média a fraca a muito fraca. Em relação ao pH, as águas de 
abastecimento humano estão, em sua maioria, de acordo com os padrões do 
Ministério da Saúde. Já as águas minerais do SIGHIDRO/DNPM indicam, pela 
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concentração de resíduo seco, conter baixa concentração de sais, portanto, 
classificada como água doce. 

Baseando-se no Mapa da ANA (2005), elaborado em escala 
1:6.000.000 e que trata da disponibilidade hídrica subterrânea e demanda potencial 
nos principais Sistemas Aquíferos no país, verifica-se que a RHJ e a RHSMV estão 
inseridas na Região Hidrográfica dominante Atlântico Sudeste. Nesta base, as áreas 
das RH’s de estudo se inserem junto ao Sistema Aquífero Barreiras Tipo Poroso, nas 
condições livre ou freático e confinado, com as seguintes características:  

  - Espessura média: 60 m; 

 -  Precipitação: 1.938 mm/ano; 

  - Disponibilidade Hídrica (DH) 217,0 (DH) (m3/s)2 ; 

  - Vazão de Retirada Potencial (VRP) 147,2 (m3/s)2; e 

  - VRP/DH (68%). 

Para elaboração dos Mapas de Domínios Hidrogeológicos para as 
Regiões Hidrográficas dos rios Jucu e rio Santa Maria da Vitoria, considerou-se três 
Domínios e 14 Sub-unidades Hidrogeológicas (CPRM, 2008 e IEMA, 2013): 

 Domínio 1 - Formações Cenozoicas (Aquífero poroso) com os seguintes 
subdomínios: Barreiras (1Fcb), Depósitos flúvio-lagunares (1 Fcdl); 
Mapa Geológico IEMA (2013) Quaternário Holocênico + Terciário 
(Grupo Barreiras); 

 Domínio 4 - Metassedimentos/Metavulcânicas (Aquífero fissural) 
Paraíba do Sul, unidade terrígena com intercalações carbonáticas 
(4M/M); Mapa Geológico IEMA (2013) Pré-Cambriano; e 

 Domínio 6 - Cristalino (Aquífero fissural): Bela Joana, Enderbito Santa 
Tereza, Granitos tipo Alfredo Chaves, Suite Muniz Freire, Granitóide 
Colatina, Granitóides tipo I, pós-orogênico do orógeno Araçuaí, Maciço 
Garrafão, Maciço de Ereçê, Norito São Gabriel de Baunilha, Suite 
Máfica do orógeno Araçuaí, Tonalitos tipo Jequitibá e Tonalitos de Alto 
Guandu. Informações do Mapa Geológico IEMA/GEOBASE (2013) Pré-
Cambriano, Terciário, Quaternário Holocênico. 

As Pranchas 4.2.3.1 e 4.2.3.2 apresentam, respectivamente, o mapa de 
Domínios e de Sub-Unidades Hidrogeológicas da RHSMV e da RHJ. Na confecção 
dos Mapas Hidrogeológicos adotou-se as concepções de Bomfim (2002) e 
Struckmeier e Margat (1995) para a determinação dos sistemas aquíferos. As cores 
seguem o padrão internacional/IAH para os meios porosos, sendo os aquíferos 
intergranulares em tons azuis e os meios aquíferos fissurados em tons de verde. As 
transições para meios não aquíferos, em tons de marrom. 

Posteriormente, no Quadro 4.2.3.6 é relacionada a descrição geológica 
dos Domínios Hidrogeológicos e Sub-Unidades Hidrogeológicas com a característica 
de aquífero sedimentar ou fissural/fraturado.   
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Quadro 4.2.3.6 - Relação dos Domínios e Sub-Unidades Hidrogeológicas no âmbito das 
Regiões Hidrográficas dos rios Jucu e SMV e a característica do aquífero. 

Domínio Hidrogeológico 
Sub-Unidade 

Hidrogeológica 
Produtividade 
Aquífero (l/h)[1] 

Característica do 
Aquífero 

Domínio 1- Formações 
Cenozoicas  

Formação 
Barreiras 

Média-Fraca (poços 
podem render até 

5.000 l/h) 

Aquífero Sedimentar 
Poroso Intergranular Depósitos flúvio-

lagunares 

Domínio 4 - 
Metassedimentos/Metavulcânicas 

Paraíba do Sul 

Aquífero Cristalino Fissural 

Domínio 6 - Cristalino 

Bela Joana 

Média-Fraca a Muito 
Fraca (poços podem 
render até 4.000 l/h) 

Enderbito Santa 
Tereza 

Granitos tipo 
Alfredo Chaves 

Suite Muniz 
Freire 

Granitóide 
Colatina, 

Granitóides tipo I, 
pós-orogênico do 
orógeno Araçuaí 

Maciço Garrafão 

Maciço de Ereçê 

Norito São 
Gabriel de 
Baunilha 

Suite Máfica do 
orógeno Araçuaí 

Tonalitos tipo 
Jequitibá 

Tonalitos de Alto 
Guadu. 

 [1] Inferências realizadas com as informações disponíveis no presente relatório. Podem ocorrer grandes divergências 
de produtividade do aquífero entre as áreas. 

Os Quadros 4.2.3.7 e 4.2.3.8. demonstram a área superficial de cada 
um dos Domínios, Subdomínios e Subunidades Hidrogeológicas, respectivamente, 
para a RHSMV e RHJ. 
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Quadro 4.2.3.7 – Área superficial dos Domínios, Sub-domínios e Sub-unidades Hidrogeológicas na RHSMV. 

UP Domínio Sub-domínio 
Sub-unidade 

Hidrogeológica (nome) 
Área 
(km²) 

Área na UP 
(%) 

Tipo Litólico 1 Tipo Litólico 2 Classe 

Alto 
Santa 

Maria da 
Vitória 

6 6C Cristalino 

Granitóide Colatina 1,92 1% Metatonalito - Metamórfica 

Tonalitos tipo Jequitibá 97,00 27% Metatonalito - Metamórfica 

Maciço Garrafão 72,34 20% Granito - Ígnea 

Granitóides tipo I, pós-
orogênico do erógeno 

Araçuaí 
0,08 0% Granitoide - Ígnea 

4 4M/M 
Metassedimento/

Vulcânica 

Paraíba do Sul, unidade 
terrígena com intercalações 

carbonáticas 
189,70 53% 

Charnockito, Gnaisse, Kinzigito, 
Mármore, Rocha Calcissilicática, Xisto, 
Quartzito, Metacalcário, Metacalcário 

Dolomítico, Metagrauvaca, Metacalcário 
Calcítico 

- 
Ígnea, 

Metamórfica 

Médio 
Santa 

Maria da 
Vitória 

6 6C Cristalino 

Granitóide Colatina 58,80 6% Metatonalito - Metamórfica 

Enderbito Santa Tereza 57,35 6% Enderbito - Ígnea 

Norito São Gabriel da 
Baunilha 

11,23 1% Norito - Ígnea 

Tonalitos tipo Jequitibá 255,94 27% Metatonalito - Metamórfica 

1dl 1Fcdl 
Depósitos 
Litorâneos 

Depósitos flúvio-lagunares 8,44 1% Areia, Argila, Silte - 
Sedimentar (ou 

Sedimentos) 

4 4M/M 
Metassedimento/

Vulcânica 

Paraíba do Sul, unidade 
terrígena com intercalações 

carbonáticas 
566,34 60% 

Charnockito, Gnaisse, Kinzigito, 
Mármore, Rocha Calcissilicática, Xisto, 
Quartzito, Metacalcário, Metacalcário 

Dolomítico, Metagrauvaca, Metacalcário 
Calcítico 

- 
Ígnea, 

Metamórfica 

Baixo 
Santa 

Maria da 
Vitória 

1b 1Fcb 
Depósitos Tipo 

Barreiras 
Barreiras 29,35 6% Argilito Arenoso, Arenito Conglomerático 

Arenito, Argilito, 
Conglomerado, 

Siltito 

Sedimentar (ou 
Sedimentos) 

1dl 1Fcdl 
Depósitos 
Litorâneos 

Depósitos flúvio-lagunares 206,14 40% Areia, Argila, Silte - 
Sedimentar (ou 

Sedimentos) 

4 4M/M 
Metassedimento/

Vulcânica 

Paraíba do Sul, unidade 
terrígena com intercalações 

carbonáticas 
251,03 49% 

Charnockito, Gnaisse, Kinzigito, 
Mármore, Rocha Calcissilicática, Xisto, 
Quartzito, Metacalcário, Metacalcário 

Dolomítico, Metagrauvaca, Metacalcário 
Calcítico 

- 
Ígnea, 

Metamórfica 



 
 
 
 
 

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

IEMA_RIOJUCU_PRH_TX83_Cap 4.2.3 - Aguas_Subterraneas           269 

Quadro 4.2.3.8 - Área superficial dos Domínios, Subdomínios e Subunidades Hidrogeológicas na RHJ 

UP Domínio Sub-Domínio 
Unidade 

Hidrogeológica 
Área (km²) 

Área na 
UP (%) 

Tipo Litólico 1 
Tipo Litólico 

2 
Classe 

Alto Jucu 

6 6C Cristalino 

Tonalitos tipo Jequitibá 13,58 3% Metatonalito 
 

Metamórfica 

Maciço Garrafão 32,15 8% Granito 
 

Ígnea 

Tonalitos de Alto Guandu 70,10 16% Metatonalito 
 

Metamórfica 

Maciço de Areçê 29,55 7% Granito 
 

Ígnea 

4 4M/M 
Metassedimento/ 

Vulcânica 

Paraíba do Sul, unidade 
terrígena com 

intercalações carbonáticas 
279,65 66% 

Charnockito, Gnaisse, Kinzigito, 
Mármore, Rocha Calcissilicática, 

Xisto, Quartzito, Metacalcário, 
Metacalcário Dolomítico, 

Metagrauvaca, Metacalcário 
Calcítico 

 
Ígnea, Metamórfica 

Médio Jucu 

6 6C Cristalino 

Tonalitos tipo Jequitibá 195,05 27% Metatonalito 
 

Metamórfica 

Maciço Garrafão 18,96 3% Granito 
 

Ígnea 

Enderbito Santa Tereza 19,34 3% Enderbito 
 

Ígnea 

4 4M/M 
Metassedimento/ 

Vulcânica 

Paraíba do Sul, unidade 
terrígena com 

intercalações carbonáticas 
480,15 67% 

Charnockito, Gnaisse, Kinzigito, 
Mármore, Rocha Calcissilicática, 

Xisto, Quartzito, Metacalcário, 
Metacalcário Dolomítico, 

Metagrauvaca, Metacalcário 
Calcítico 

 
Ígnea, Metamórfica 

Rio Jucu 
Braço Sul 

6 6C 

Cristalino 

Tonalitos tipo Jequitibá 41,57 11% Metatonalito 
 

Metamórfica 

6 6C Maciço de Areçê 21,54 6% Granito 
 

Ígnea 

4 4M/M 
Metassedimento/ 

Vulcânica 

Paraíba do Sul, unidade 
terrígena com 

intercalações carbonáticas 
326,02 84% 

Charnockito, Gnaisse, Kinzigito, 
Mármore, Rocha Calcissilicática, 

Xisto, Quartzito, Metacalcário, 
Metacalcário Dolomítico, 

Metagrauvaca, Metacalcário 
Calcítico 

 
Ígnea, Metamórfica 
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Quadro 4.2.3.8 - Área superficial dos Domínios, Subdomínios e Subunidades Hidrogeológicas na RHJ 

UP Domínio Sub-Domínio 
Unidade 

Hidrogeológica 
Área (km²) 

Área na 
UP (%) 

Tipo Litólico 1 
Tipo Litólico 

2 
Classe 

Baixo Jucu 

1b 1Fcb 
Depósitos Tipo 

Barreiras 
Barreiras 12,01 2% 

Argilito Arenoso, Arenito 
Conglomerático 

Arenito, Argilito, 
Conglomerado, 

Siltito 

Sedimentar (ou 
Sedimentos) 

6 6C Cristalino 

Tonalitos tipo Jequitibá 0,10 0% Metatonalito   Metamórfica 

Enderbito Santa Tereza 0,86 0% Enderbito   Ígnea 

Suíte Máfica do orógeno 
Araçuaí 

13,07 3% 
Diorito, Enderbito, Quartzo-
Diorito, Anfibolito, Metagabro 

Migmatito Ígnea, Metamórfica 

Bela Joana 17,18 4% Charnockito, Enderbito   Ígnea 

1dl 1Fcdl Depósitos Litorâneos Depósitos flúvio-lagunares 181,54 38% Areia, Argila, Silte   
Sedimentar (ou 
Sedimentos) 

4 4M/M 
Metassedimento/ 

Vulcânica 

Paraíba do Sul, unidade 
terrígena com 
intercalações carbonáticas 

254,14 53% 

Charnockito, Gnaisse, Kinzigito, 
Mármore, Rocha Calcissilicática, 
Xisto, Quartzito, Metacalcário, 
Metacalcário Dolomítico, 
Metagrauvaca, Metacalcário 
Calcítico 

  Ígnea, Metamórfica 

Formate/ 
Marinho e 
Costeira 

1dl 1Fcdl Depósitos Litorâneos Depósitos flúvio-lagunares 83,21 48% Areia, Argila, Silte   
Sedimentar (ou 
Sedimentos) 

4 4M/M 
Metassedimento/ 

Vulcânica 

Paraíba do Sul, unidade 
terrígena com 
intercalações carbonáticas 

76,30 44% 

Charnockito, Gnaisse, Kinzigito, 
Mármore, Rocha Calcissilicática, 
Xisto, Quartzito, Metacalcário, 
Metacalcário Dolomítico, 
Metagrauvaca, Metacalcário 
Calcítico 

  Ígnea, Metamórfica 

6 6C Cristalino 
Suíte Máfica do orógeno 
Araçuaí 

9,90 6% 
Diorito, Enderbito, Quartzo-
Diorito, Anfibolito, Metagabro 

Migmatito Ígnea, Metamórfica 

6 6C Cristalino 
Suíte Máfica do orógeno 
Araçuaí 

0,86 0% 
Diorito, Enderbito, Quartzo-
Diorito, Anfibolito, Metagabro 

Migmatito Ígnea, Metamórfica 
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4.2.3.4. Classificação dos tipos de reservas subterrâneas 

Mente (2009, p.43-44) considerou para o Estado do Espírito Santo, 03 
grupos principais de reservas subterrâneas: 

I) Formações permeáveis, com permeabilidades primárias, constituídas 
de sedimentos não consolidados; 

II) Formações permeáveis, com permeabilidades secundárias, constituídas 
de rochas compactas fraturadas; e 

III) Formações impermeáveis, constituídas de sedimentos e rochas 
compactas fissuradas. 

O resultado da classificação foi apresentado através dos conceitos de 
produtividade de aquífero:  

i) Muito elevada: poços com capacidade específica > 4 m³/h/m e vazão 

superior a 100 m³/h/m para rebaixamento de nível de água de 25m;  

ii) Elevada à média: poços com capacidade específica entre 4 a 1 m3/h/m 

e vazão entre 100 a 25 m³/h para rebaixamento de nível de água de 

25m; 

iii) Média a fraca: poços com capacidade específica entre 1 a 0,13m3/h/m e 

vazão entre 25 a 3,25 m3/h e rebaixamento de 25m;  

iv) Muito fraca: poços com capacidade específica < 0,13m3/h/m e vazão 

inferior a 3,25 m3/h e rebaixamento de 25m; e 

v)  Zonas sem informação disponível: poços representativos do aquífero e 

poço individual: que constituem elementos-base (símbolos) do mapa.  

Observa-se junto ao estudo de HIDROWEB/ANA (2013) a ocorrência de 
dois tipos de condições dos aquíferos na área das RH’s Jucu e SMV: livres e 
confinados. No entanto, o referido estudo não apresenta volumes de reservas 
estimadas, como se observa no Quadro 4.2.3.9. 

Quadro 4.2.3.9 - Informações sobre aquíferos das Regiões Hidrográficas dos rios Jucu e Santa 
Maria da Vitória de acordo com HIDROWEB (2013). 

Nome da Reserva Observações Gerais 

Freático/Livres: de Áreas 

Sedimentar e de Solos Residuais 

São importantes para a implantação de sistema de irrigação nas 
lavouras e para o abastecimento de casas unifamiliares fora dos 

grandes centros urbanos. 

Confinados: em Fraturas de 

Rochas Cristalinas 
Estima, para condições hidrológicas regionais, uma grande 

capacidade de recarga. 

Em relação a ocorrência destes tipos de aquífero nas RH’s, destaca-se: 

 Freáticos/Livre: contém formações sedimentares porosas e/ou mantos 
de intemperismo de rochas ígneas e metamórficas de espessura até cerca de 
80m. São utilizados para usos diversos como abastecimento humano, 
dessedentação de animais, irrigação, mineração, dentre outros, tanto em áreas 
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Na indústria, as águas subterrâneas ainda não são utilizadas como 
esperado. As águas subterrâneas ainda são largamente utilizadas como captações no 
abastecimento de hotéis, condomínios, colégios, postos de combustíveis e, 
localmente, nos shoppings e nos supermercados. Salienta-se que importantes usos de 
águas subterrâneas foram identificados nas indústrias de alimentos (águas minerais e 
refrigerantes). De um total de 17 concessões de águas minerais no Estado do Espírito 
Santo, SIGHIDRO/DNPM (2013), cerca de 10 encontram-se distribuídas nos 
Municípios de Serra (01), Domingos Martins (07), Guarapari (01) e Marechal Floriano 
(01). Portanto cerca de 59% destes recursos são captados nas RH’s SMV e Jucu. 

Destaca-se que sete poços tubulares do Município de Marechal Floriano 
são de propriedade da Indústria Refrigerantes Coroa (poços 3100016744 até 
310001673) e o (Poço 3100016749) da Água Mineral Pedra Azul, conforme observado 
no Quadro 4.2.3.5, todos no Domínio 6 - Cristalino-Aquífero Fissural. Suas vazões 
variam amplamente de 0,450 m3/h até 15,6 m3/h, portanto, aquíferos de produtividade 
média a fraca e muito fraca. Não foram identificadas concessões de água 
subterrâneas, com características hidrotermais ou Estâncias Hidrominerais. No 
entanto, o poço de águas minerais na localidade de Serra da Boa Vista, em Domingos 
Martins, apresenta características hipotermais na fonte, isto é, temperatura da água 
entre 25ºC e 33ºC. 

 


