MEIO FISICO

1 Clima

1.1 INTRODUCAO

Os principais centros de pressao que atuam sobre a regido litoranea do Espirito Santo, onde
estd situado o Parque Estadual, sdo o anticiclone semifixo do Atlantico Sul e o anticiclone
polar mével.

O anticiclone semifixo do Atlantico Sul ¢ responsavel pelas condi¢coes de bom tempo
(insolagdo, altas temperaturas e ventos alisios do quadrante Este) que ocorrem na Costa
Leste do Brasil.

O anticiclone polar mével € o centro de pressdo responsavel pelas intrusdes das frentes frias,
provenientes do extremo sul do continente (nebulosidade, baixas temperaturas e ventos do
quadrante sul). Estas frentes frias, que na primavera e no verdo raramente atingem o litoral
capixaba podem, durante o inverno, ultrapassar o Estado do Espirito Santo e atingir o litoral
nordeste brasileiro.

As frentes polares muitas vezes ndo conseguem progredir até o Estado do Espirito Santo
pois estacionam no Sul do Brasil, se dirigindo para o mar. Algumas vezes, o deslocamento
da massa fria para o mar permite a invasdo da massa quente, precedida por uma frente
quente que se move para o sul, determinando mau tempo persistente. A formacao de frentes
quentes, muito comuns no verao, ¢ responsavel pelas maiores precipitacdes pluviométricas
neste periodo.

Para analise de condi¢des climaticas em dareas especificas ¢ de grande importancia a
disponibilidade de séries extensas de dados consistidos. Na regido norte do Estado do
Espirito Santo a rede de medi¢des hidrometeorologica ¢ muito precaria. Além da existéncia
de poucas estacdes, dados fornecidos pelas existentes ndo sdo confiaveis por ndo terem
passado por uma andlise de consisténcia regional.

Informacgdes meteorologicas mais confidveis sdo aquelas em quantidade suficiente para o
calculo de normais, com periodo de observacao de no minimo 30 anos consecutivos que
passam por processo de depuragdo e consisténcia. A estacdo meteorologica mais proxima do
Parque de Itaunas que apresenta normais calculadas a partir de 30 anos de informagdes se
situava em Conceicdo da Barra. O Instituto Nacional de Meteorologia consistiu dados,
calculou e publicou valores de normais climatologicas para esta estacdo. A referida estacao
deixou de operar adequadamente na década de oitenta. Desta forma, ndo foi possivel para o
INMET calcular normais para o periodo 1961/1990 para esta Estacdo. Neste periodo
1961/1990 a estagdo mais proxima do Parque que foi operada continuamente se localizou
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em S3o Mateus. A estacdo pluviométrica situada na sede do Parque de Itaunas apresenta
menos de 6 anos de medigoes.

Para o presente estudo procurou-se obter e analisar normais climatologicas de 30 anos por
apresentarem maior confiabilidade. Pelo fato de diversos fatores que influenciam as
condigdes climaticas ndo variarem com o tempo, tais como latitude, altitude, relevo, normais
antigas, como as obtidas entre 1930 e 1960 para Conceig¢ao da Barra, permanecem validas.
Por este motivo neste estudo procurou-se analisar as normais para 0s postos mais proximos
do Parque, ou seja, Concei¢ao da Barra(1931 a 1960) e Sao Mateus(1961 a 1990). Procurou-
se ainda analisar os dados brutos obtidos no pluviometro situado na sede do parque (1996 a

2002).

1.2 NORMAIS CLIMATOLOGICAS PARA CONCEICAO DA BARRA
(1931/1960)

A estacdo meteorologica apresentando registros de longo periodo de tempo mais proxima
do Parque de Itaunas localizava-se em Concei¢do da Barra, latitude 18° 37’ e longitude
390°40°. Esta estacdo, operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia, que se situava a
menos de 10 quilometros do Parque deixou de ser operada adequadamente. Contudo, operou
por mais de 30 anos, permitindo a obtengdo de Normais Climatoldgicas para a regido.

1.2.1 NORMAIS CLIMATOLOGICAS ANUAIS

A Tabela 1 mostra as normais climatologicas anuais para periodo de 30 anos (1931/1960)

para a Estacdo Meteorologica de Conceicao da Barra.

Tabela 1 : Normais Climatologicas Anuais da Estacdo Meteorologica de Conceicao da Barra

PARAMETROS 1931- 1960
Pressdo Atmosférica Anual 1015,2 mb
Temperatura Média Anual 23,8°C
Temperatura Maxima Anual 27,1°C
Temperatura Minima Anual 20,4 °C
Temperatura Maxima Absoluta 35,9°C
Temperatura Minima Absoluta 12,3 °C
Precipitacdo Média Anual 1408mm
Precipitacdo Méaxima 24 horas 175,4 mm
Umidade Relativa 84%
Nebulosidade 5,5
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1.2.2 PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS

A Tabela 2 e a Figura 1 mostram as precipitacdes médias mensais em Conceicdo da Barra,
para um periodo de 30 anos(1931/1960).

Tabela 2 : Precipitacdes Totais Mensais Médias - Periodo 1931/1960.

PRECIPITACOES MENSAIS (mm)

Periodo

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Anual

1961/1990

1184

97,0

149,8

132,8

88,7

78,3

83,4

57,9

67,2

1334

196,1

204,7
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Figura 1 : Precipitacdées Médias Mensais - Periodo 1931/1960

Pode ser observado na Tabela 2 e na Figura 1 que a média mensal maxima de precipitacao
foi 204,7 mm, correspondente ao més de dezembro, enquanto que a minima ocorreu em

agosto(57,9 mm).

A Tabela 3 e a Figura 2 mostram as precipitagdes maximas de 24 horas em Conceicdo da
Barra, para o periodo entre 1931 e 1960.

Tabela 3: Precipitagdes Maximas de 24 horas - Periodo 1931/1960.

PRECIPITACOES MAXIMAS DE 24 HORAS (mm)

Periodo Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez |Anual
1931/1960 | 175,4 | 99,3 | 140,8 | 83,4 | 93,8 | 71,2 | 60,5 | 74,1 | 90,3 | 98,6 | 123,1 | 114,2 | 175,4
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Figura 2 : Precipitacées Maximas de 24 horas - Periodo 1931/1990

Pode ser observado na Tabela 3 e na Figura 2 que a maxima precipitagao de 24 horas foi

175,4 mm, tendo ocorrido em um més de janeiro.

1.2.3 FREQUENCIA DE VENTOS

Azevedo e Feitosa (1981) verificaram que a dire¢ao de vento predominante em Conceigao
da Barra ¢ Nordeste, com freqiiéncia de 45%, principalmente com ventos com velocidades
entre 5 ¢ 6 m/s. As dire¢des sudeste e leste apresentam-se em segundo e terceiro lugares,
respectivamente, em termos de freqiiéncia, com valores de 15 e 12%. As maiores

velocidades foram de 6 a 7 m/s, com freqiiéncia de cerca de 6% na dire¢do nordeste.

Cabe observar que os ventos predominantes em Vitoria e Regéncia também sao Nordeste,
mostrando um padrao para o litoral Norte do Estado do Espirito Santo.

1.2.4 NEBULOSIDADE

A Tabela 4 e a Figura 3 mostram as médias de nebulosidade mensais em Concei¢do da
Barra, para um periodo de 30 anos.

Tabela 4 : Nebulosidade - Periodo 1931/1960

NEBULOSIDADE (0-10)

Periodo Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | Anual
1931/1990 5,4 5,0 5,5 5,3 5,0 5,0 5,3 4,8 5,2 6,1 7,0 6,7 5,5
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Figura 3 : Nebulosidade

A Tabela 4 e a Figura 3 mostram que a maior média de nebulosidade ocorreu no més de
novembro (7,0) enquanto que o més de agosto apresentou a menor média (4,8).

1.2.5 UMIDADE RELATIVA

A Tabela 5 e a Figura 4 mostram médias mensais de umidade relativa em Concei¢do da
Barra, para o periodo 1931/1960.

Tabela 5 : Umidade Relativa - Periodo 1931/1960

UMIDADE RELATIVA

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

1931/1960 | 83,2 | 83,4 | 84,1 | 84,2 | 84,3 | 855 | 84,5 | 82,4 | 82,5 | 83,6 | 850 | 84,7 | 84,0
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Figura 4 : Umidade Relativa
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A Tabela 5 e a Figura 4 mostram que a maior média de umidade relativa correspondeu ao
més de junho (85,5), enquanto que o més de agosto apresentou a menor média (82,4).

1.3 NORMAIS CLIMATOLOGICAS PARA SAO MATEUS (1961/1990)

Com a saida de operacdo da Estagdo de Conceigdo da Barra, a estagdo meteorologica
apresentando registros de longo periodo de tempo mais proxima do Parque de Itatinas
passou a ser a de S@o Mateus, localizada na latitude 18° 42’ e longitude 39°51°.

1.3.1 NORMAIS CLIMATOLOGICAS ANUAIS

A Tabela 6 mostra as normais climatologicas anuais para periodo de 30 anos (1961/1990)
para a Estagdo Meteoroldgica de Sdo Mateus.

Tabela 6 : Normais Climatologicas Anuais da Estacdo Meteorologica de Sao Mateus

PARAMETROS 1961- 1990
Pressdo Atmosférica Anual 1012,5 mb
Temperatura Média Anual 23,8°C
Temperatura Méxima Anual 294 °C
Temperatura Minima Anual 19,4 °C
Temperatura Maxima Absoluta 37,5°C
Temperatura Minima Absoluta 10,2 °C
Precipitagdo Média Anual 1211,4 mm
Precipitacdo Maxima 24 horas 143,4 mm
Nebulosidade 5,0
Evaporacdo 991,7 mm

Insolacdo Total

1932,6 Horas

1.3.2 PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS

A Tabela 7 e a Figura 5 mostram as precipitagdes médias em Sao Mateus para o periodo
entre 1961 e 1990.

Tabela 7 : Precipitagdes Totais Mensais Médias - Periodo 1961/1990.

PRECIPITACOES MENSAIS (mm)

Periodo Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez [Anual|
1961/1990 | 156,6 | 84,4 | 114,6 | 95,7 | 57,1 47,1 67,0 | 53,2 | 79,7 | 139,0 | 163,7 | 153,4 | 1211 |
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Figura 5 : Precipitacdes Médias Mensais - Periodo 1961/1990

Pode ser observado na Tabela 7 e na Figura 5 que a média mensal maxima foi 163,7 mm,
correspondente ao més de novembro.

A Tabela 8 e a Figura 6 mostram as precipitagdes maximas de 24 horas em Sao Mateus para
o periodo entre 1961 e 1990.

Tabela 8 : Precipitacdes Maximas de 24 horas - Periodo 1961/1990.

PRECIPITACOES MAXIMAS DE 24 HORAS (mm)
Periodo Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez |Anual
1961/1990 | 143,4 | 112,3 | 113,4 | 110,0 | 60,8 [ 38,3 | 80,5 | 71,9 | 105,4 | 83,9 | 104,8 | 101,0 | 143,4
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Figura 6 : Precipitacées Maximas de 24 horas - Periodo 1961/1990
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Pode ser observado na Tabela 8 e na Figura 6 que a maxima precipitacdo de 24 horas foi
143,4 mm, tendo ocorrido em um més de janeiro.

A Tabela 9 e a Figura 7 mostram que a evaporagdo média de longo termo para Sdo Mateus
corresponde a 991,7 mm, sendo que o més com maior média € janeiro enquanto que aquele
com menor ¢ junho.

Tabela 9 : Evaporacdo Mensal - Periodo 1961/1990

EVAPORACAO TOTAL (mm)
Periodo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago Set Out | Nov | Dez | Anual
1931/1990 | 98,1 | 90,0 | 95,2 | 81,7 | 72,1 | 66,1 | 68,0 | 82,5 | 81,3 [ 855 | 84,1 [ 87,1 [ 991,7
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Figura 7 : Evaporacio Mensal - Periodo 1931/1990

1.3.3 NEBULOSIDADE

A Tabela 10 e a Figura 8 mostram as nebulosidades médias mensais para Sao Mateus no
periodo 1961/1990.

Tabela 10 : Nebulosidade - Periodo 1961/1990

NEBULOSIDADE (0-10)

Periodo Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez |Anual
1931/1990 | 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 5,0 5,0 6,0 6,0 7,0 7,0 5,0
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Figura 8 : Nebulosidade

A Tabela 10 e a Figura 8§ mostram que a maior média de nebulosidade ocorreu nos meses
de novembro e dezembro (7,0) enquanto que os meses de maio e junho apresentaram as
menores médias (4,0).

1.3.4 INSOLACAO TOTAL

A Tabela 11 e a Figura 9 mostram médias mensais de insolacao total (horas e décimos) em
Sao Mateus para o periodo 1961/1990.

Tabela 11 : Insolacao Total - Periodo 1961/1990

UMIDADE RELATIVA

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

1961/1990 | 201,9 | 179,3 [ 173,5 | 178,5 | 184,3 | 158,0 | 164,7 | 177,6 | 122,1 | 118,0 | 120,5 | 154,1 | 1933
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Figura 9 : Insolacdo total (Horas e décimos)
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A Tabela 11 e a Figura 9 mostram que o maior periodo médio de insolagdo ocorreu no més
de janeiro (201,9 horas),  enquanto que o més de outubro apresentou a menor periodo
médio (118).

1.4 PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS MEDIDAS NO PARQUE
DE ITAUNAS

Nas proximidades da sede do Parque de Itatnas se encontra instalado desde 1996 um
pluvidmetro do tipo Ville de Paris no qual sio medidas diariamente, as 7 horas, as
precipitagoes por periodos de 24 horas.

A Tabela 12 e a Figura 10 mostram as precipitagdes mensais, obtidas a partir das
precipitagoes didrias, para a sede do Parque de Itatinas.

Tabela 12 : Precipitagdes Totais Mensais - Periodo 1996/2002.
PRECIPITACOES MENSAIS (mm)

Ano Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago Set Out | Nov | Dez |Anual|
1996 18,2 | 19,2 | 121,3 | 41,5 | 20,8 | 354 | 71,3 2.9 60,0 | 81,3 |324,5| 64,6 | 861,0 |
1997 0,7 81,6 | 62,0 | 78,1 | 1022 | 0,0 |100,6 | 194 | 52,7 | 44,8 | 93,0 | 183,4 | 818,5 |

1998 87,6 | 38,6 | 304 | 344 | 103 | 11,2 5,0 53,9 | 69,3 | 96,5 |314,2 | 92,3 | 843,7 |
1999 66,7 | 163 | 119,4 | 56,5 | 28,7 0,0 [203,0| 0,0 79,5 | 39,9 1299,2 11729 | 1082 |
2000 118,2 | 89,0 | 159,6 | 1539 | 51,2 | 248 | 470 | 214 | 311,4]101,0 | 207,9 | 211,4 | 1497 |
2001 87,9 | 25,0 | 34,0 | 17,0 | 88,1 | 51,0 | 76,9 | 53,5 | 60,6 | 146,9 | 185,1 | 67,8 | 8§893,8 |
2002 107,9 | 151,0 | 88,7 | 97,6 | 542 | 424 | 56,8 | 20,1 | 61,7 | 76,6 - - -

Meédia
1996/2001 63,2 45,0 87,8 63,6 50,2 20,4 84,0 | 25,2 | 1056 | 85,5 |237,3 | 132,1 | 83,3 |
350
300
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
PRECIPITACAO MEDIA MENSAL( mm)
HJAN mFEV EMAR ABR mMAI = JUN mJUL mAGO mSET mOUT mNOV mDEZ
Figura 10 : Precipitacoes Médias Mensais — Parque de Itatnas - Periodo 1996/2002
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A Tabela 12 e a Figura 10 mostram que nos ultimos 6 anos a distribui¢do das precipitagdes
pluviométricas ao longo dos anos foi muito variada. As maximas médias mensais ocorreram
em novembro nos anos de 1996, 1998, 1999 e 2001. O ano de 2000 apresentou a maior
precipitagdo anual. Setembro a dezembro de 2000 representou o periodo de quatro meses
consecutivos com maior média mensal.

Informacdes obtidas junto a moradores do entorno do Parque Estadual de Itatunas, indicaram
que as menores vazodes observadas nas ultimas décadas ocorreram nos periodos 1985 a
1987, 1995 a 1996 ¢ em 1999. As maiores vazdes foram observadas no inicio do ano de
2002.

Observando-se os dados pluviométricos registrados no Parque verifica-se que as vazoes de
enchente no inicio de 2002 ndo ocorreram em periodos de grandes precipitagdes
pluviométricas. As ondas de cheias ocorridas nesta época, resultantes principalmente do
rompimento da quase totalidade das barragens construidas na bacia do rio Itatinas apds
periodo de seca ocorrido no Norte do Espirito Santo, na segunda metade da década de 1980,
justificou a inclusdo da regido na area da extinta SUDENE.

Cabe ressaltar que, por outro lado, o represamento causado pelas inumeras barragens
existentes na bacia do Itatnas tem influenciado significativamente as vazdes que passam
pelo Parque, principalmente em periodos secos.

O periodo de medicdes de precipitagdes no parque € curto. Por este motivo ndo ¢ possivel
avaliar a qualidade dos registros através de correlacdes com outros postos.

Procurou-se assim apenas verificar se o padrao das médias mensais para os seis anos de
registros segue o padrdo de postos proximos com observacdes de mais longo prazo, ou seja,
as normais de 30 anos para Concei¢do da Barra e Sdo Mateus e registros ndo consistidos
para Morro D’anta(Pedro Canario).
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A Figura 11 mostra que as médias mensais para os registros pluviométricos do Parque nao
acompanham as obtidas para outros registros, apresentando mais longos prazos das outras
estagdes, principalmente para os primeiros meses do ano. Desta forma os valores registrados
no Parque precisam ser tomados com reserva. Com a continuidade de operacdo da estacao
pluviométrica, apés um periodo mais longo de observagdes, sera possivel desenvolver

analise de consisténcia dos dados e posterior depuracao.
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Figura 11 : Precipitacoes Médias Mensais — Sao Mateus(SM), Conceicao da Barra(CB),
Morro D’anta(MD- Pedro Canario) e Parque de Itatinas

1.5 CARACTEI,{IZACAO DO CLIMA DA REGIAO (BACIA
HIDROGRAFICA)

A bacia do rio Itatnas apresenta poucas estagdes climatologicas. Para analise das condi¢des
climaticas existentes na bacia se faz necessario o uso de informacdes obtidas em estagdes
situadas em bacias proximas.

O Grupo de Estudos e Ag¢des em Recursos Hidricos da Universidade Federal do Espirito
Santo(GEARH/UFES) desenvolveu estudo de clima da bacia baseado em séries historicas
de dados didrios disponiveis de temperatura do ar (média, minima e maxima), umidade
relativa, precipitacdo, evaporacdo, duracdo de incidéncia solar, velocidade do vento e
balanco hidrico.

Para o tragado de mapa de isoietas da bacia, o GEARH utilizou registros pluviométricos
obtidos entre 1969 e 1997, para 30 postos. A Tabela 13 lista as estagdes pluviométricas
consideradas no estudo e as médias anuais de precipitagdo para cada posto, obtidas a partir
de dados brutos e de dados preenchidos e corrigidos. A Figura 12 mostra mapa de
localizagdo dos postos e as correspondentes precipitacdes médias anuais.
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Tabela 13 : Estagoes Pluviométricas e precipitacdes médias anuais.

MEDIA -
TIgISCTI{'O E;)T“fégé CODIGO LOCAL E]S)TOA' LT(’IJN];;];' LATITUDE BTl?UT]‘f‘OLS %I%icjl}?f)?)lé
(mm)

DNAEE | Carlos Chagas 1740000 | Carlos Chagas | M.G. 40° 45' 17° 41 1050 990,9
DNAEE ﬂz‘;‘tﬁz 1740001 Nanuque M.G. | 40°21' 17° 49" 979 979
DNAEE Mucuri 1741001 Teofilo Otoni M.G. 41° 31 17° 35 1053 1053
DNAEE | Francisco Sa 1741009 | Carlos Chagas | M.G. 41° 08' 17°43' 1125 1125
DNAEE| Morro D'anta 1839000 | Conc. daBarra | E.S. 39°56' 18°18' 1085 1085
DNAEE Barra Nova 1839006 Sado Mateus E.S. 39° 46' 18° 54' 1227 1147
DNAEE | Aguia Branca 1840000 | Sao Gabriel P. E.S. 40° 45' 18°59' 1315 1272
DNAEE Faz. Alegria 1840002 | Boa Esperanca E.S. 40° 19' 18° 31 1022 1017
DNAEE Itauninhas 1840003 Sdo Mateus E.S. 40° 07' 18°28' 1073 1069
DNAEE | B. Sao Francisco | 1840004 | B. S. Francisco E.S. 40° 53' 18° 45 1135 1113
DNAEE Mucurici 1840006 Mucurici E.S. 40° 35' 18° 05' 1110 1045
DNAEE Agua Doce 1840007 | B. S. Francisco E.S. 40° 59' 18° 33" 1209 1194
DNAEE Ponte Nova 1840008 Linhares E.S. 40° 05' 18°59' 1210 1210
DNAEE | Faz. S. Mateus 1840009 Ecoporanga E.S. 40° 52 18°08' 1227 1227
DNAEE| Cedrolandia 1840010 | Nova Venécia E.S. 40° 42' 18°49' 1242 1201
DNAEE Cataxe 1840011 Ecoporanga E.S. 40° 43' 18° 11 1098 1060
DNAEE | Faz. Limoeiro 1840012 Montanha E.S. 40° 11 18°09' 1130 1095
DNAEE Ecoporanga 1840013 Ecoporanga E.S. 40° 50 18° 22 1275 1265
DNAEE Joacuba 1840014 Ecoporanga E.S. 40° 38' 18°23' 1362 1292
DNAEE P'S'I{I‘Sftij do 1840015 | Ecoporanga | E.S. | 40°38' 18° 03" 1098 1067
DNAEE | Patrimonio XV 1840016 | Nova Venécia E.S. 40° 28' 18°29' 1130 1132
DNAEE |S.Jodo do Sobrado| 1840017 Pinheiros E.S. 40° 22 18° 19 1143 1127
DNAEE |C. Boa Esperanca| 1840019 | Nova Venécia E.S. 40°27' 18° 42! 1071 1038
DNAEE Vila Matias 1841001 Vila Matias E.S. 40° 55' 18° 33" 1136 1143
DNAEE| Campanario 1841003 Campanario M.G. 41° 45' 18° 15 1053 1046
DNAEE | Vargem Grande | 1841006 Mantena M.G. 41° 12 18° 41 1094 1002
DNAEE Fidelandia 1841007 Ataleia M.G. 41° 15' 18°12' 988 971
DNAEE Ataleia 1841008 Ataleia M.G. 41°07' 18° 03" 1103 1085
DNAEE | Mantenopolis 1841009 Mantenopolis E.S. 41°07' 18° 54' 1004 972
DNAEE | Santo Agostinho | 1841010 | B. S. Francisco | E.S. 41°01' 18° 20 1186 1151

Fonte: GEARH/UFES
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Figura 12 : Mapa de localizacio da bacia do rio Itatinas e das estacdes pluviométricas.
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A Figura 13 mostra o mapa de isoietas obtido a partir das precipitagdes médias anuais.

LEGENDA

Namque s | Bl 950 mm & 1000 mm

[] 1000 mm & 1050 mm

Bl 1050 mm & 1100 mm

B 1100 mma 1150 mm
Cidades

" 850 km Cencexgbo|
" ——— = - " daBarra

(Fonte : GEARH)
Figura 13 : Mapa de Isoietas para a bacia do rio Itatinas

O mapa de isoietas apresenta a seguinte distribuicdo de areas de bacias, para diferentes
faixas de precipitagoes :

0,18 % da area da bacia esta na faixa de 950 - 1000 mm

5,50 % da area da bacia esta na faixa de 1000 - 1050 mm
81,90 % da area da bacia esta na faixa de 1050 - 1100 mm
12,40 % da area da bacia esta na faixa de 1100 - 1150 mm

A precipitacdo média obtida para toda a bacia correspondeu a 1083 mm.
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As Tabelas 14 e 15 mostram registros climatologicos para estagdes climatologicas situadas
em Boa Esperanca e Mucurici, localizadas nas por¢des Sul e Oeste da bacia.

Tabela 14 : Registros Climatologicos para a Estagao Boa Esperanca

q Insolacgio
Meés Temperatura (* C) Umidade Nebu(izsnda- Evaporagio Total Dias de
Relativa (%) Total (mm) (Horas e Chuva
Maxima | Minima | Média 0-10 Décimos)
JAN 39,3 18,1 26,1 76,2 4,6 104,6 2253 9,1
FEV | 399 18,1 26,6 73,5 44 97.8 209,1 8,5
MAR 38,7 15,9 26,2 76,0 4,9 93,9 200,5 11,8
ABR 37,1 15,9 25,0 78,8 5,0 78,0 188,4 8,8
APl TR 123 23,5 78,6 5,0 82,3 183,5 6,9
JUN 34,9 12,1 21,9 79,0 5,0 75,2 170,3 7,0
JUL 37,9 10,7 21,5 78,8 5,1 80,8 172,8 8,2
AGO 34 12,1 21,5 77,4 5,2 89,7 171,9 7,3
SET 35,5 13,5 22,7 75,2 5,6 102,0 158,2 8,0
ouT 38 14,1 23,9 75,5 5,9 101,1 151,2 12,8
NOV 38,9 15,1 24,7 78,0 6,3 84,9 144,6 14,8
DEZ | 392 16,9 253 77.9 6,1 79,7 160,2 14,7
Fonte: GEARH/UFES
Tabela 15 : Registros Climatologicos para a Estagao Mucurici
Mas Temperatura (° C) Evaporacio Dias de
Maxima Minima Média Het () Chuva
JAN 39,1 17,0 26,0 76,8 7
FEV 37,3 14,2 26,5 71,9 5
MAR 37,1 16,0 26,3 78,6 5
ABR 37,6 10,2 249 69,4 5
MAIO 36,0 10,2 238 68,6 3
JUN 33,8 10,2 22,4 55,1 4
JUL 33,2 10,2 21,7 59,6 5
AGO 354 10,4 22,1 74,9 3
SET 353 10,8 22,6 73,7 4
ouT 344 13,2 23,8 77,9 6
NOV 35,7 14,1 24,5 72,6 8
DEZ 39,2 11,0 25,6 77,3 8

Fonte: GEARH/UFES
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As Figuras 14 e 15 mostram as médias mensais de precipitagdo para as mesmas estacoes
climatologicas.

Estagao : C. Boa Esperanga
Codigo : 01840019
180

170.3

Precipitagdo (mm)

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

(FONTE : GEARH)
Figura 14 : Precipitacio Média Mensal — Estacio Boa Esperanca

Estagao : Mucurici
Codigo : 01840006
180

1715

Precipitagio (mm)

(FONTE : GEARH)
Figura 15 : Precipitacio Média Mensal — Estacio Mucurici
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Para Boa Esperanca, conforme pode ser observado na Tabela 14, os menores valores do
nimero médio do total de horas de incidéncia solar ocorrem nos meses de maior
nebulosidade (outubro-dezembro). A umidade relativa média para esta estacdo ¢ de 77%.
Os valores médios mensais de umidade relativa variam entre 73.5% a 79.0%. As maiores
temperaturas para as duas estagdes climatologicas ocorrem nos meses de dezembro, janeiro
e fevereiro, sendo que o més de julho ¢ caracterizado como o més mais frio.

Feitosa (1986) produziu mapa agroclimatico para todo o Estado do Espirito Santo. A Figura
16 mostra a parte deste mapa relativa a bacia do rio Itatinas.

Mo = = - ? v
Caracterizagdo Térmica .
Bz n
B 2
[Jzmc

Caracterizacio Hidrica

6 - Zomal
2 - Zom2
N - Zonal |
10b- Zonad

Figura 16 : Mapa agroclimatico da bacia do rio Itaunas
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A seguir sdo apresentados alguns conceitos relacionados com a caracterizagdo agroclimatica
(Feitosa, 1986):

» Periodo umido: numero de meses com precipitacio igual ou maior que a
evapotranspiracao potencial. Permite definir a duracdo da estacdo chuvosa do ano.

» Excedente hidrico anual: € o somatorio dos excessos mensais de precipitagdao em relagao
a evapotranspiracao potencial.

= Indice de umidade no verdo: PP/ ETP (dez., jan., fev.) - Relagdo precipitagio /
evapotranspiragao no verao.

= Periodo Seco: nimero de meses com a precipitagdo menor que a metade da demanda de
agua por evapotranspiracdo. Permite caracterizar a duragdo da estacdo com deficiéncia
marcante de precipitagao.

» Déficit hidrico anual: somatério dos déficits mensais de precipitacdio em relagdo a
evapotranspiracao.

= Indice de umidade no inverno: PP/ ETP (jun., jul. ago.) - Relagdo precipitacio /
evapotranspiracao no inverno.

Quanto a caracterizacdo hidrica, a bacia hidrografica do rio Itatinas esta inserida em quatro
zonas distintas, conforme mostrado na Figura 16 :

-
g
“9b’7
“10b”

Caracteristicas de cada zona:

a) “6” - Periodo imido: 4 meses
Excedente hidrico anual: 95 mm a 157 mm
Indice de umidade no verao: 0,82 a 1,04

Periodo seco: 0 meses
Déﬁcit hidrico anual: 147 mm a 274 mm
Indice de umidade no inverno: 0,69 a 0,96
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b) “8” - Periodo timido: 3 meses
Excedente hidrico anual: 21 mm a 145 mm
Indice de umidade no verao: 0,81 a 1,00

Periodo seco: 1 més
Déficit hidrico anual: 139 mm a 372 mm
indice de umidade no inverno: 0,65 a 0,79

c) “9b” - Periodo timido: 2 meses
Excedente hidrico anual: 11 mm a 91 mm
indice de umidade no verdo: 0,91 a 1,02

Periodo seco: 2 meses
Déficit hidrico anual: 255 mm a 426 mm
Indice de umidade no inverno: 0,48 a 0,64

d) “10b”- Periodo umido: 3 meses
Excedente hidrico anual: 28 mm a 268 mm
Indice de umidade no verao: 0,85 a 1,40

Periodo seco: 4 meses
Déficit hidrico anual: 210 mm a 360 mm
indice de umidade no inverno: 0,38 a 0,61

Com o auxilio do software GRASS 4.1, o GEARH,(1998) verificou que 19% da area da
bacia do rio Itaunas pertence a zona “6”, 5% pertence a zona “8”, 19% pertence a zona “9b”
e 57% pertence a zona “10b”. Desta forma, metade da 4rea da bacia do rio Itatinas encontra-
se na zona “10b”, que dentre as zonas existentes na bacia, ¢ a que possui maior periodo
seco, 4 meses.

Quanto a caracterizacdo térmica, a bacia hidrografica do rio Itatnas estd inserida em trés
zonas térmicas distintas, segundo o mapa agroclimatico :

GGA”
6‘B’7
“C’)

Caracteristicas de cada zona:

a) “A” -Temperatura média das méximas do més mais quente: 30,0 °C a 32,0 °C
Temperatura média das minimas dos meses mais frios: 15,5 °C a 18,0 °C
Altitude predominante: 0 m a 200 m

b) “B” -Temperatura média das maximas do més mais quente: 32,0 °C a 34,0 °C
Temperatura média das minimas dos meses mais frios: 13,3 °C a 15,5 °C
Altitude predominante: 0 m a 200 m
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¢) “C” -Temperatura média das maximas do més mais quente: 30,7 °C a 33,5 °C
Temperatura média das minimas dos meses mais frios: 11,8 °C a 13,3 °C
Altitude predominante: 200 m a 450 m

Foi verificado pelo GEARH, com o uso do mesmo software, que em relacao a area total da
bacia do rio Itatnas, 14,7 % pertence a zona “A”, 72,0 % pertence a zona “B” e 13,3 %
pertence a zona “C”. Desta forma, mais de 70% da area da bacia estd inserida na zona com
maiores valores para a faixa de temperatura média das maximas do més mais quente.

A Figura 17 mostra as precipitagdes € evapotranspiracoes potenciais médias mensais
calculadas pelo método de Penman, além dos resultados de balanco hidrico para o posto
localizado em Mucurici.

180
: média men sal
140 Np— ’%‘*
120 i WV —=— E vapotranspira
100 ]T (] ) ¢édo potencial
80 “““ sl. m"'\ l'q - - -
60 | n Deficiéncia
ﬁ:_-‘r:!,l
40 =ttu’ ',l‘ I"'l_rb )
20 : Retirada
o T T T T T T T T T T ) 1 i
jan  mar  mai jul set  nov % Reposicdo

Figura 17 : Balanco hidrico — Posto Mucurici (FONTE : GEARH/UFES).

A Figura 17 mostra que as evapotranspiragdes potenciais médias mensais para quase todos
os meses do ano sao maiores do que as precipitagdes médias mensais, ocorrendo deficiéncia
hidrica.

A Figura 18 mostra as precipitagdes pluviométricas anuais entre 1969 e 1996 para o0 mesmo
posto. A partir dos valores apresentados obteve-se uma média de aproximadamente 1000
mm e um desvio padrdo de 379,8 mm. O coeficiente de variagdo corresponde a
aproximadamente 38%, valor este que ¢ bastante significativo, mostrando grande variacao
da precipitacdo pluviométrica ao longo dos anos. Cabe observar que a precipitacdo minima
observada foi 600,3 mm, enquanto a maxima foi 2.114,8 mm, correspondendo a um grande
intervalo de variagao.
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Figura 18 : Precipitacio anual em Mucurici entre 1969 e 1996

Para os dados brutos relativos aos seis anos de registros pluviométricos do Parque Estadual
de Itaunas, apresentados na Tabela 12, a precipitagdo média foi 999,3 e o desvio padrao de
261,2 mm, correspondendo a um coeficiente de variacdo de aproximadamente 27 %
(minimo 818,5 e maximo 1497 mm). Cabe observar que estes registros correspondem a
apenas 6 anos e sdo pouco confidveis, conforme citado anteriormente.

A Tabela 16 e a Figura 19 mostram, para fins de comparacao, precipitagdes médias mensais
para as estacdes pluviométricas Boa Esperanca(BES), Mucurici(MUC), Sao Mateus(SMA),
Conceig¢do da Barra(CBA), Morro D’anta(MDA) e Parque de Itatnas.

Tabela 16 : Precipitacdes médias mensais para diferentes estagdes pluviométricas na regido.

BOA MUCURICI SAO MORRO CONCEICAO | PARQUE DE
ESPERANCA MATEUS D’ANTA DA BARRA ITAUNAS

JAN 164 161 157 140 118 63

FEV 85 84 84 75 97 45
MAR 127 111 115 104 150 88
ABR 61 65 96 83 133 64

MAI 38 38 57 48 89 50

JUN 28 30 47 46 78 20

JUL 40 44 67 67 83 84
AGO 33 26 53 48 58 25

SET 40 42 80 69 67 106
ouT 100 112 139 99 133 86
NOV 151 171 164 151 196 237
DEZ 170 166 153 178 205 132
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Figura 19 : Precipitacdes médias mensais para diferentes estacdes pluviométricas na regido.

Pode-se observar na Figura 19 que para todas as estagdes, excetuando-se a do Parque, que
apresenta curto periodo de registro, os mesmos padrdoes de variacdo das precipitagdes
mensais, com semestre chuvoso entre outubro e marco e semestre seco entre abril e
setembro. Cabe observar que as precipitacdes no periodo seco sao maiores para as estagoes
Sao Mateus, Morro D’anta e Conceicao da Barra, mais proximas ao mar.

A Tabela 17 e a Figura 20 mostram temperaturas médias mensais para as estagdes
pluviométricas Boa Esperanga(BES), MucuriciMUC), Sao Mateus(SMA) e Concei¢dao da
Barra(CBA), Pode ser observado que as temperaturas médias mensais se apresentaram
muito proximas para todas as estagoes , apesar das distancias entre elas.

Tabela 17 : Temperaturas médias mensais para estagdes climatoldgicas na regido.

BOA ESPERANCA MUCURICI SAO MATEUS CIUNEIALCA (DT
BARRA

JAN 26,1 26 25,7 25,9

FEV 26,6 26,5 26,2 26,1

MAR 26,2 26,3 26 25,8

ABR 25 24.9 24,7 24.6

MAI 23,5 23.8 234 23,1

JUN 21,9 22 4 21,9 22

JUL 21,5 21,7 21,1 21,3

AGO 21,5 22,1 21,7 21,6

SET 22,7 22,6 223 226

ouT 23.9 23.8 23,5 23,6

NOV 24,7 24,5 244 243

DEZ 25,3 25,6 25,1 25,1
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Figura 20: Temperaturas médias mensais para estacdes climatélogicas na regido.

1.6 DIRECAO E VELOCIDADE DOS VENTOS E SUA RELACAO
COM O TRANSPORTE DOS SEDIMENTOS DAS DUNAS DE
ITAUNAS

Conforme citado anteriormente, os principais centros de pressdo que atuam sobre a regido
litordnea do Espirito Santo, onde esta situado o Parque Estadual, sdo o anticiclone semifixo
do Atlantico Sul e o anticiclone polar mével.

Enquanto o anticiclone semifixo do Atlantico Sul ¢ responsavel pelas condigdes de bom
tempo (insolagdo, altas temperaturas e ventos alisios do quadrante Este) que ocorrem na
Costa Leste do Brasil, o anticiclone polar movel é o centro de pressdo responsavel pelas
intrusdes das frentes frias, provenientes do extremo sul do continente (nebulosidade, baixas
temperaturas e ventos do quadrante sul). Estas frentes frias, que na primavera e no verao
raramente atingem o litoral capixaba, podem, durante o inverno, ultrapassar o Estado do
Espirito Santo e atingir o litoral nordeste brasileiro.

Apesar das frentes polares muitas vezes ndo chegarem até o Estado do Espirito Santo,
algumas vezes, o deslocamento da massa fria para o mar permite a invasdo da massa
quente, precedida por uma frente quente que se move para o sul, determinando mau tempo
persistente.

Diferencas locais de temperatura podem gerar diferengas de pressao e originar ventos locais.
No Parque Estadual de Itatnas devido a proximidade da grande massa de dgua do oceano
Atlantico, durante o dia, o maior aquecimento do continente faz com que o ar suba na
atmosfera, criando uma regido de descompressdo junto ao solo fazendo com que o ar mais
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frio sobre o mar seja deslocado em direcdo a terra, causando a brisa do mar. Durante a noite,
o mais rapido resfriamento do continente provoca diferenca de pressdo entre ele e o oceano
e a conseqiiente movimentacdo de massas de ar em direcdo ao mar, formando a brisa
terrestre.

Azevedo e Feitoza (1981) desenvolveram caracterizagdo da distribui¢do dos ventos na
regido de estudo, através de normais de frequéncia e velocidade de ventos nas direcdes N,
NE, E, SE, S, W e NW do Instituto Nacional de Meteorologia para Vitoria, Conceicao da
Barra e Regéncia. As frequéncias de vento foram classificadas em faixas de velocidade: 2 a
3, 3a4, 4a5, 5a6, e 6 a7 m/s. Foram elaboradas as rosas dos ventos das trés estacoes,
que sao apresentadas nas Figuras 21, 22 e 23.

RT 152/02 26 Plano de Manejo do Parque Estadual de
Dezembro/04 Itatinas - Encarte 04 — Meio Fisico
Rev. 01



RT 152/02 27 Plano de Manejo do Parque Estadual de
Dezembro/04 Itaunas - Encarte 04 — Meio Fisico
Rev. 01



Os ventos dominantes em Vitoria sdo de velocidade entre 4 ¢ 5 m/s de direcdo nordeste,
seguidos de ventos de velocidade entre 4 e 5 m/s de direcdo sudoeste. Os ventos de direcao
nordeste apresentaram, no periodo estudado, frequéncia de 31%, enquanto os de direcao
sudoeste, frequéncia de 26 %. Os ventos de maior velocidade sdo de direcdo leste, com
freqiiéncia de 5% e velocidade de 5 m/s.

A Tabela 18 mostra a frequéncia das diregdes de vento para Vitoria calculadas a partir de
registros da estacdo meteorologica da Ilha de Santa Maria que incluem informacdes mais
recentes do que aquelas utilizadas para definigdo da rosa de ventos anteriormente
apresentada.

Tabela 18: Frequéncia das dire¢des de vento em Vitoria

DIRECAO
VARIAVEL
\ MES N NE E SE| S | SW | W [ N\W OUNAO | CALMAS | TOTAL
OBS.
Janeiro 24 14 16 2 4 6 5 18 100
Fevereiro 21 11 16 2 | 2 6 16 18 100
Margo 16 9 14 3| 4 10 6 8 24 100
Abril 10 5 12 4 | 6 12 11 5 12 25 100
Maio 10 5 11 4 | 7 15 11 5 6 26 100
Junho 12 5 11 316 12 9 6 11 25 100
Julho 11 5 12 3| 7 14 10 6 7 25 100
Agosto 17 8 14 316 11 6 7 7 21 100
Setembro 19 10 14 316 11 8 4 9 16 100
Outubro 17 13 14 4 |7 12 9 4 7 13 100
Novembro 17 13 12 5 7 10 8 5 11 12 100
Dezembro 21 16 13 316 7 8 4 7 15 100
' Média Anual | 16,3 | 9,5 | 13,3 | 3,357 103 | 79| 53 8,7 19,7 100,0

A Tabela 18 confirma a predominancia de ventos no quadrante nordeste, com freqiliéncia
de ocorréncia de 39,1%. Nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, esta predominancia ¢
ainda maior, em torno de 50%.

Para Linhares a dire¢do preferencial ¢ nordeste, com freqiiéncia de 60%, com velocidades
mais freqlientemente entre 4 e 5 m/s As maiores velocidades verificadas ficaram entre 5 e 6
m/s, com direcao sudeste.

A direcao nordeste foi a predominante na cidade de Conceigdo da Barra, a mais proxima do
Parque Estadual de Itatnas, com freqiiéncia de 45%, com ventos predominantemente com
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velocidades entre 5 ¢ 6 m/s. As diregdes sudeste e leste apresentaram-se em segundo e
terceiro lugares, respectivamente, em termos de freqiiéncia, com percentagens de 15 e 12%.
As maiores velocidades foram de 6 a 7 m/s, com freqiiéncia de cerca de 6% na direcao
nordeste.

A andlise das informagdes disponiveis a respeito de velocidades e diregoes de vento da
regido indica predominio de ventos de nordeste.

A proximidade do Parque de Itatinas com o mar contribui para significativa freqiiéncia de
ventos de direcdo com componente Leste.

As dunas de Itaunas tém apresentado movimento nos sentidos Noroeste e Sudoeste,
tendendo a cobrir a estrada de terra proxima. Este movimento indica que os ventos
predominantes no local apresentam capacidade de transporte da areia existente.

Soares Filho (1993), ao estudar as dunas de Itatunas, procurou estabelecer uma tendéncia da
dinamica do complexo das dunas, associando também as alteragdes provocadas no ambiente
de entorno. Neste estudo foram utilizadas fotografias aéreas da regido, datadas de 1971 e
1991 que, apoOs serem tratadas em um Sistema de Processamento de Imagens, foram
analisadas de forma comparativa.

Soares Filho (op.cit) conclui que a expansdo e a dinamica das dunas no periodo considerado
ficou evidenciada através de sua movimentagdo segundo as dire¢des que refletem as
direcdes preferenciais dos ventos Nordeste e Sudeste, portanto formando ldbulos de
expansao nas partes noroeste e sudoeste das dunas.

O l1o6bulo sudoeste, nos vinte anos considerados, avangcou de 70 para 185 metros
perpendiculares ao fronte das dunas, resultando numa média de cerca de 6 metros de avango
por ano. Neste periodo o brago abandonado do rio Itatinas foi soterrado pelo avanco das
dunas, fazendo surgir uma lagoa nos pés da mesma. No lobulo noroeste das dunas a
expansdo no periodo foi de cerca de 90 metros, o que resulta numa média anual de 4,5
metros de avango.

Neste trabalho, Soares Filho afirma que nada indicava o fim do avanco das dunas nestes
sentidos, o que implicaria em um comprometimento futuro de areas adjacentes as mesmas,
como a estrada construida no aterro. De fato, atualmente se verifica exatamente este
comprometimento da estrada, uma vez que as dunas j& praticamente a tomaram, conforme
ilustra a Figura 24.
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Figura 24 : Avanco das dunas sobre a estrada do aterro.

Para evitar a interdi¢ao da estrada, a areia que se deposita sobre o leito da mesma devido a
acdo dos ventos, tem sido transportada para local distante pela prefeitura municipal.

Com finalidade de redugdo do deslocamento das dunas, o Parque Estadual de Itatinas iniciou
plantio de vegetacao rasteira. Os resultados preliminares desta a¢do alcangaram sucesso em
nivel local (vide maiores detalhamentos no subitem 1.4 do item 1 — Vegetagdo). Contudo,
para que o deslocamento das dunas como um todo seja reduzido, ampliacdo da area de
plantio e a implantacao de barreiras de vento se fazem necessarias.

2 Geologia

2.1 INTRODUCAO

A regido compreendida pelo Parque Estadual de Itatnas encontra-se localizada na porgao
costeira do norte do estado do Espirito Santo, em local onde somente afloraram os
sedimentos terciarios e quaternarios que representam as formagdes de cobertura da bacia
sedimentar do Espirito Santo. Assim, na presente caracterizagdo da geologia desta area nao
serdo abordadas as unidades litoestratigraficas posicionadas na parte inferior da coluna
geologica da Bacia Sedimentar do Espirito Santo.

Nesta caracterizagdo apresenta-se um Mapa Geologico das unidades litoestratigraficas
identificadas na area de estudo, em escala 1:20.000, acompanhado de um texto explicativo
com a descri¢ao destas unidades presentes.

Deve-se destacar que a regido ocupada pelo Parque Estadual de Itatinas apresenta a quase
totalidade de sua area ocupada por sedimentos do periodo Quaternario, representados pela
Formacao Linhares, que possui na area de estudo quatro litofacies diferenciadas, compostas
pelos depdsitos arenosos, depositos de pantanos e brejos, depdsitos de mangue e depdsitos
de planicies de inundacdo. Os sedimentos mais antigos, correspondentes ao Grupo Barreiras,
afloram apenas em areas minimas no interior do Parque, predominando sua ocorréncia nas
areas de entorno imediato do Parque, ressaltando que estas areas de entorno também foram
objeto da presente caracterizagao.

As rochas de idades Pré-Cambrianas, representadas pelo Complexo Paraiba do Sul, que
afloram a dezenas de quilometros a oeste do local onde se encontra o Parque Estadual de
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[tatinas, ndo foram objeto do presente estudo por em nada se relacionarem com a geologia
do Parque em estudo.

2.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente levantamento constou basicamente de trés atividades
principais:

* Levantamento bibliografico com consultas a varios documentos, podendo ser destacados
o Levantamento de Recursos Naturais Volume 34 - Folha Rio Doce (IBGE-1987), o Projeto
Rio Doce (PETROBRAS-1972) e o mapeamento escala 1:25.000 realizado por Carvalho
(1971) a partir de fotografias aéreas e compiladas pela Geoplan para a PETROBRAS;
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= (Campanhas de campo, onde percorreu-se toda a area de estudo, procurando reconhecer
as litologias e unidades litoestratigraficas ja definidas em varios trabalhos anteriores. Nestas
campanhas foram utilizadas fotografias aéreas recentes na escala 1:20.000 que cobrem a
area de estudo;

» Finalmente, uma etapa onde se desenvolveram os trabalhos de escritério objetivando a
execu¢do do relatorio final da presente caracterizagao geoldgica da area estudada.

2.3 ESTRATIGRAFIA

Apresenta-se na descri¢do da estratigrafia da area de estudo, além da caracterizacdo das
unidades litoestratigraficas da regido, a Coluna Geologica (Tabela 19) abrangendo os
sedimentos do topo da bacia sedimentar do Espirito Santo que afloram na area do Parque
Estadual de Itatinas e o Mapa Geologico da area do parque e de seu entorno (Figura 25
Anexo 1).

Tabela 19: Coluna Geoldgica do topo da Bacia Sedimentar do Espirito Santo no
Parque de Itatinas

COLUNA GEOLOGICA DA REGIAO DO PARQUE DE ITAUNAS

UNIDADE ESTRATIGRAFICA
PERIODO GRUPO FORMACAO LITOLOGIAS OU FACIES
Depositos Arenosos
Depositos de Mangues
Quaternario Formagio Depositos de Planicie de Inundagao
Linhares Depositos de Brejos e Pantanos
Grupo Arenitos
Terciario P Argilitos
Barreiras
Conglomerados
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2.3.1 GRUPO BARREIRAS

O Grupo Barreiras ocupa uma expressiva area na regido norte do Estado do Espirito Santo,
constituindo-se na unidade litoestratigrafica sedimentar com maior distribuicdo areal na
parte continental da Bacia Sedimentar do Espirito Santo. No entanto, no interior do Parque
de Itatnas, esta unidade quase ndo se faz presente, ocorrendo porém em seu entorno
imediato, onde ocupa a quase totalidade desta &rea, como pode ser observado no Mapa
Geologico apresentado na Figura 25 e Anexo 1.

No entorno do Parque, o Grupo Barreiras estende-se ao longo de toda a porcao costeira, sem
contudo atingir o litoral, em contato com as diferentes facies da Formacdo Linhares,
ocupando tanto uma extensa faixa norte-sul, como o entorno do vale do rio Itainas em seu
trecho leste-oeste. Neste trecho leste-oeste do Parque, o rio Itatinas encontra-se encaixado
em um vale escavado no interior das rochas alteradas do Grupo Barreiras.

De modo geral, os sedimentos desta unidade litoestratigrafica podem ser distinguidos nas
imagens de satélite pelas suas feigdes tipicas de Tabuleiros. Embora estas fei¢des tabulares
possam ser melhor observadas nas proximidades da orla maritima, onde aparecem vales
escavados e falésias, a area do Parque e seu entorno niao apresenta esta caracteristica
marcante do Grupo Barreiras, que ocorre na area de estudo sem a presenga de falésias ou
grandes desniveis para os Depositos Arenosos da Formagao Linhares. Este feicao ¢ melhor
observada para sul da area de estudo, a exemplo de exposicoes na estrada que liga Sao
Mateus a Guriri.
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ENTRA FIGURA 25: MAPA GEOLOGICO
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Litologicamente, o Grupo Barreiras ¢ constituido por arenitos esbranqui¢ados, amarelados e
avermelhados, argilosos, finos a grosseiros, mal selecionados, com intercalagdes de argilitos
vermelhos e variegados com espessuras decimétricas, podendo ainda ocorrer em alguns
locais lentes de aproximadamente 2 metros de espessura de conglomerado intraformacional,
constituido de seixos arredondados de quartzo e quartzito de até 13 centimetros de didmetro,
envolvidos em matriz areno-argilosa vermelha. Estes conglomerados nao foram observados
na area de estudo.

Comumente ocorre estratificacdo plano-paralela e secundariamente estratificagdo cruzada,
embora na regido de estudo estas estruturas nao tenham sido observadas, sobretudo pelo
intemperismo dos sedimentos, que mascaram as estruturas primarias.

A parte inferior da unidade geralmente ¢ constituida por arenito vermelho fino a grosseiro,
argiloso, mal selecionado, macigo e conglomeratico na base. E comum encontrar-se na parte
média da sequéncia uma se¢do de argila variegada com infiltragdo de 6xido de ferro, muitas
vezes formando bolsdes limoniticos, como visto em determinados afloramentos na area de
estudo. A parte superior, constituida de arenitos argilosos, pode apresentar, por vezes, zonas
silicificadas.

Na area de estudo, os sedimentos do Grupo Barreiras, que ocorrem com grande distribui¢do
no entorno do Parque, se apresentam em grandes afloramentos, porém ja bastante
intemperizados e alterados, o que impede a identificacdo das estruturas originais. A melhor
exposicao foi observada na vertente de acesso ao Corrego Santa Izabel, ao longo da estrada
que liga a Vila de Itatinas a cidade de Pedro Canario, como mostra a Figura 26, a seguir.

Figura 26: Ocorréncia do Grupo Barreiras na vertente de acesso ao corrego Santa Izabel.
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Neste local os sedimentos se apresentam areno-argilosos, de coloracdo amarela-
avermelhada, encontrando-se bastante intemperizados, sem preservagdo de estruturas
primarias visiveis, porém com varios bolsdes limoniticos disseminados na massa rochosa
alterada, representando possivelmente a parte superior da sequéncia. A Figura 27, a seguir
ilustra este afloramento.

Figura 27: Afloramento de arenitos alterados do Grupo Barreiras com bolsdes de limonita.

Outro bom afloramento dos sedimentos do Grupo Barreiras ocorre junto ao rio Itatnas, em
sua margem esquerda, a montante da Vila de Itatinas, em local onde os sedimentos deste
Grupo formam “barrancos” laterais ao rio. Também neste local os sedimentos areno-
argilosos da unidade encontram-se bastante alterados. A Figura 28, a seguir, ilustra este
trecho de ocorréncia da unidade, enquanto a Figura 29 apresenta um aspecto do sedimento
areno-argiloso alterado.

Figura 28: Barranco lateral ao rio Itatinas formado pelos sedimentos do Grupo Barreiras.

Figura 29: Arenitos alterados do Grupo Barreiras junto ao rio Itaiinas.

Outra forma de ocorréncia dos sedimentos do Grupo Barreiras refere-se aos sedimentos
silicificados e limoniticos que ocorrem na linha de costa, sobretudo na foz do Riacho Doce,
extremo norte do Parque. Correspondem a concregdes ferruginosas, que ficam expostas nas
condigdes de maré baixa. Esta ocorréncia se verifica no interior do Parque, porém, em
funcdo de sua pequena distribuicao ndo € passivel de ser representada no Mapa Geologico.

Esta secdo, quando exposta a a¢do das ondas marinhas, como verificado em outros pontos
de ocorréncia no litoral do Espirito Santo, exibe formas bizarras, representadas pelo
arcabougo limonitico, resultante da remocao da argila intersticial pela acdo das ondas. A
Figura 30 apresenta esta ocorréncia na regiao do Parque de Itatnas.

Figura 30: Aspecto de concre¢des limoniticas associadas ao Grupo Barreiras na regido do Riacho Doce.
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Foram observadas no entorno do Parque algumas areas de empréstimo para retirada de
argila, que se encontram indicadas no Mapa Geoldgico. Dentre as areas observadas, a maior
delas corresponde aquela situada no limite externo do Parque, ao longo da estrada que liga a
Vila de Itaunas a cidade de Pedro Canario, junto ao corrego Santa Helena, cujos cascalhos e
materiais argilosos retirados foram usados na manutencdo da via citada. Ressalta-se que esta
area de empréstimo nao se encontra ambientalmente recuperada, constituindo-se a mesma
em foco de processos erosivos, como mostra a Figura 31.

Figura 31: Aspecto de uma caixa de empréstimo para retirada de material para uso em estradas.

Esta area de entorno do Parque, onde se tem uma ampla distribui¢do do Grupo Barreiras,
encontra-se atualmente ocupada, em sua grande parte, por plantios de eucalipto.

Os varios autores que estudaram esta unidade sdo unanimes em afirmar que seu ambiente de
sedimentacdo ¢ continental. Silva Filho et alli (1974) estabeleceram que os sedimentos
foram originados a partir de alternancias climaticas. Durante os climas umidos atuava o
intemperismo quimico no embasamento, enquanto que nos periodos de clima semi-arido
havia a desagrega¢do mecanica e transporte por correntes fluviais. Silva e Ferrari (1976)
advogaram a influéncia do clima tropical imido na area fonte, admitindo que a rocha foi
totalmente intemperizada “in situ” para depois ser erodida e posteriormente depositada em
planicies de inundacao, ressaltando ainda a importancia do ambiente lagunar na formagao
dos niveis argilosos.

Os sedimentos do Grupo Barreiras praticamente ndo ocorrem no interior do Parque, no
entanto, representam 37,37 % da area de estudo, considerando-se também o entorno do
Parque.

RT 152/02 37 Plano de Manejo do Parque Estadual de
Dezembro/04 Itatinas - Encarte 04 — Meio Fisico
Rev. 01



2.3.2 FORMACAO LINHARES

Esta Formacao representa o quaternario costeiro da regido norte do Espirito Santo, tendo
sido definida por Piazza, Aratijo e Bandeira Junior (Petrobras, 1972), quando dos primeiros
estudos da geologia da parte continental da bacia sedimentar do Espirito Santo por equipes
da Petrobras.

De modo geral, os depdsitos sedimentares holocénicos que se encontram distribuidos ao
longo da costa e dos rios brasileiros vem recebendo nomes informais como “aluvides

29 ¢

quaternarios”, “sedimentos de praia e rios” ou simplesmente “quaternario”.

No entanto, os citados autores, ao estudarem esta regido, encontraram os atributos
indispensaveis ao carater formacional do conjunto de estratos observados, como distribui¢ao
horizontal e vertical e caracteristicas litologicas proprias e facilmente reconheciveis. Desta
forma foi proposta a denominacdo de Formacgdo Linhares para caracterizar os depositos
sedimentares quaternarios da bacia do Espirito Santo na regido da foz dos rios Doce e Sao
Mateus.

A Formagdo Linhares distribui-se nas partes topograficamente mais baixas, compondo a
planicie deltdica do rio Doce e preenchendo fundos de vales encaixados nas unidades mais
antigas, notadamente do Grupo Barreiras. Distribui-se desde a regido de Itaunas ao norte, até
a regido de Santa Cruz, ao sul, ocupando na parte continental uma area de 2.550 Km?2.

Na regido norte do Estado, Piazza, Aratjo e Bandeira Junior (op.cit.) distinguiram e
mapearam individualmente as litofacies sedimentares superficiais que compdem a Formacao
Linhares, a saber: depositos de planicie de inundacdo, depdsitos de brejos e pantanos,
depositos de mangue e depdsitos arenosos, estes ultimos definidos pelos autores de corddes
litoraneos. Estas litofacies encontram-se presentes na area do parque e seu entorno, tendo
sido as mesmas individualizadas no mapeamento realizado, conforme pode ser observado no
Mapa Geologico (Figura 25). Descreve-se a seguir as principais caracteristicas destas
litofacies.

- Depositos Arenosos (Cordoes Litoraneos)

O termo corddo litoraneo, empregado por Piazza, Araujo e Bandeira Junior (op.cit), e
posteriormente por Bandeira Jinior, Petri e Suguio (Petrobras, 1975), caracteriza a feigdo
morfologica positiva alongada moldada sobre as areias da baixada litordnea. A eles
intercalam-se depressoes igualmente alongadas e paralelas que se sucedem periodicamente,
produzindo uma superficie nitidamente ondulada. A Figura 32, a seguir, mostra este tipo de
feicdo junto a linha de costa na cidade de Concei¢do da Barra, proximo ao limite sul do
Parque de Itatnas.
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Figura 32: Cordao Litoraneo em Conceiciao da Barra

Os depdsitos arenosos litoraneos distribuem-se formando uma faixa praticamente continua
ao longo de toda a costa norte do Espirito Santo, a partir do delta do rio Doce, assumindo
em alguns locais larguras que ultrapassam 10Km, principalmente nas proximidades da foz
do rio Doce.

Na area do Parque de Itatunas, os depdsitos arenosos da Formacao Linhares distribuem-se ao
longo de toda a costa, representando uma extensa e estreita faixa, de direcdo aproximada
norte-sul, que se encontra disposta paralela e junto a linha de costa. Esta continuidade
somente ¢ interrompida nos locais de desembocadura de rios, principalmente daqueles
cursos d’agua de médio e grande portes, como ¢ o caso do rio Itatnas na area de estudo.

Como pode ser observado no Mapa Geologico, nestes locais, os depositos de areia cedem
lugar para que ocorram, também com distribuicdo significativa na area do Parque, os
Depositos de Mangue. Neste caso, os depositos arenosos sao interrompidos pelos depositos
de mangue que se formam as margens deste rio préximo a sua desembocadura, ficando estes
cercados pelas areias, como pode ser visto no Mapa Geologico.

Nas demais areas do Parque, o contato dos Depositos Arenosos ocorre a oeste com 0s
Depositos de Brejos e Pantanos. Para leste, o contato se d4 em toda a extensdo do Parque
com as aguas do Oceano Atlantico. Na porcao norte do Parque, estes Depositos Arenosos
ocorrem como se fossem ilhas em meio aos Depositos de Brejos e Pantanos que os
circundam.

Sao constituidos predominantemente por areias marinhas de praias, de composi¢ao
quartzosa, contendo ainda uma contribuicdo de minerais pesados. Estes depdsitos arenosos
existentes na area de estudo sdo resultantes do retrabalhamento pelo mar da carga
sedimentar carreada principalmente pelos rios Sao Mateus e Itatinas, que apos seu aporte ao
mar sdo retrabalhados e depositados junto a linha de costa. De modo geral, alinham-se em
longos corddes distribuidos por quase toda a planicie costeira atual.

A agdo combinada das ondas e correntes litordneas, que retrabalharam as areias
provenientes do continente, aliadas ao rebaixamento do nivel do mar, possibilitou a
constru¢do dos corddes litoraneos. A repeti¢do ciclica de depressdes e cristas justapostas e
paralelas, tem provavelmente causa periddica, explicavel pela sucessdo de grandes ressacas
e calmarias, combinadas com os movimentos de marés.

Litologicamente, os depositos arenosos sao constituidos por areias quartzosas médias a
grosseiras, mal selecionadas a conglomeraticas, com frequentes granulos e seixos de até
16mm de diametro maior, com abundantes minerais escuros (ilmenita, magnetita, zircao e
turmalina) concentrados em laminas e leitos. Ocasionalmente, aparecem leitos de areias
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médias, com selecdo regular e boa. Essas areias contém, por vezes, pequena percentagem de
plaquetas de mica. As Figuras 33 e 34, a seguir apresentam esses Depdsitos Arenosos em
diferentes pontos do Parque.

Figura33: Deposito Arenoso da Formacio Linhares junto a linha de costa na regiao do Riacho Doce.
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Figura 34: Deposito Arenoso no interior do Parque ocupado por vegetacao de restinga.

A estrutura sedimentar mais proeminente nos corddes litoraneos reside na estratificacao
plano-paralela horizontal, com mergulho suave para o mar. Podem ocorrer também
estratificacdes cruzadas, segundo Bandeira Junior, Petri ¢ Suguio (op.cit), embora elas nao
tenham sido observadas na area de estudo.

O Parque de Itatinas apresenta em seu interior regides nas quais se observam areias
geralmente bem selecionadas, correspondendo as areias finas de origem eodlica, ausentes nas
outras partes da regido litoranea. Este tipo de areia aparece nas dunas de Itatnas, nas dunas
do Buraco do Bicho e em trechos proximo ao Riacho Doce, todas no interior do Parque.
Estas areias recobrem depositos arenosos de praia e atingem seu méaximo desenvolvimento
nas dunas de Itaunas, onde cerca de 25m de areia edlica fina acumularam-se nos ultimos 50
anos, como mostra a Figura 35.

Figura 35: Deposito de areias edlicas formando as dunas de Itainas.
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O aumento da proporgao de areia edlica para o norte estd ligado a maior disponibilidade de
areia fina na praia, que também aumenta neste sentido. Isto se explica pelo afastamento
progressivo das fontes principais de suprimento de sedimentos, representadas pelos rios
Doce, Sao Mateus e Itaunas, de cuja fozes os detritos sdo carregados pelas correntes
litoraneas.

Portanto, as dunas do Parque de Itatnas, que encontram-se dispostas na parte externa da
costa, representam depositos arenosos datados do Holoceno, porém construidos
posteriormente a deposi¢do dos terragos, € ndo como fruto de agdes marinhas, mas sim de
acoes eolicas.

Descendo-se o rio Itaunas a partir da vila homonima em dire¢cdo a sua foz, observa-se nas
partes concavas dos meandros do rio significativos depositos de areia marinha sedimentados
em estratos definidos, cuja espessura junto ao curso d’dgua chegam a atingir cerca de 5
metros, como mostra a Figura 36. Nesta figura pode ainda ser observada a presenca de
varios matacoes ou blocos de concregdes ferruginosas, cuja origem remonta a concentragdes
de ferro oriundas do Grupo Barreiras.

Figura 36: Espessos Depdsitos Arenosos junto ao rio Itatinas préoximo a sua foz artificial.
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De modo geral, em diversos pontos do litoral capixaba onde ocorrem os depdsitos arenosos,
¢ possivel realizar uma subdivisdo dos mesmos em depdsitos pleistocénicos (mais antigos) €
holocénicos (mais novos). Por vezes, esta divisao ¢ perfeitamente visualizdvel até mesmo
em fotografias aéreas. Dentre os varios argumentos que permitem a distingao dessas duas
geracoes de depositos arenosos, destacam-se as idades ao radiocarbono superiores a 30.000
anos A.P. (Antes do Presente) para os depositos posicionados mais internamente
(pleistocénicos) e inferiores a 5.100 anos A.P. para os depositos mais proximos a costa
(holocénicos).

Estes niveis marinhos mais altos se formaram em uma fase regressiva mais antiga que os
niveis holocénicos, provavelmente em época subsequente ao nivel maximo do mar a
123.000 anos A.P., uma vez que tais depositos ocorrem em continuidade aos terragos
datados no sul da Bahia. Nessa época, o nivel relativo do mar chegou a cerca de 8 metros
acima do atual, correspondendo ao periodo em que ocorreu o pendltimo nivel méaximo
marinho interglacial, quando a planicie marinha permaneceu submersa.

De modo geral estas diferencas entre os depositos arenosos se fazem observar através de
mudangas topograficas, sendo os pleistocénicos levemente mais elevados que os
holocénicos, além destes tltimos se mostrarem menos coesos € adensados que os primeiros.
O fato dos depositos pleistocénicos se apresentarem mais coesos lhes garante um melhor
suporte geotécnico, tendo sido, em alguns locais, ocupados por plantios com eucalipto na
area de entorno do Parque de Itaunas.

Segundo Suguio (1982), outro aspecto bastante caracteristico nos Depositos Marinhos
Holocénicos do Espirito Santo e Rio de Janeiro, e que os difere dos Terracos Marinhos
Pleistocénicos, refere-se a constante presenga de tubos fosseis de Callianassa e conchas
marinhas, enquanto nos pleistocénicos ¢ reconhecida a auséncia de conchas calcérias
fossilizadas. No presente estudo ndo foram desenvolvidos levantamentos visando a
identificacao destes fosseis.

A auséncia de conchas de moluscos fossilizadas nestes sedimentos ¢ explicada pela possivel
dissolugdo das mesmas por acidos humicos, que acredita-se serem também responsaveis
pela coloracao mais escura que assumem estas areias em profundidades abaixo da superficie
e do grau elevado de coesdo das camadas superficiais destes terracos.

Ao longo de todo o litoral onde ocorrem estes dois depositos, a separagao entre ambos
ocorre, de maneira freqliente, pela presen¢a de zonas rebaixadas e pantanosas. Com relacao
a area do Parque de Itaunas, esta zona de separacdo poderia ser representada pelos
Depositos de Brejos e Pantanos e pelos Depositos de Mangue, instalados em area de
topografia rebaixada em relacao aos Depdsitos Arenosos.

No entanto, o presente levantamento optou em nao subdividir estes depositos, mantendo-se
apenas a classificagdo comum de Depdsitos Arenosos Quaternarios, que engloba tanto
aqueles de origem no Pleistoceno, como do Holoceno. A sua ndo diferenciagdo em mapa ¢
resultante da inexisténcia de diferencas topograficas significativas ao longo dos depositos
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arenosos, da auséncia de datagdes na area de estudo, da grande semelhanca entre o material
arenoso e sobretudo pelo fato destes depositos, embora predominarem na area do parque,
nao se encontrarem em suas melhores areas de ocorréncia, como nas proximidades da foz do
rio Doce. Estes fatores dificultam uma divisdo precisa entre os depositos arenosos existentes
no Parque de Itatnas.

Na érea do Parque estes Depositos Arenosos representam a facie litologica predominante em
termos de distribuicao areal, ocupando 37,71% de toda a area do Parque, encontrando-se
predominantemente ocupados por vegetagdo de restinga ou por vegetagdo rasteira tipo
gramineas. Considerando-se também a 4rea de entorno do Parque, esta fdcies arenosa ocupa
25,56% da area de estudo.

- Depositos de Brejos e Pantanos

O termo pantano foi utilizado por Piazza, Aratjo e Bandeira Junior (op.cit) para designar os
terrenos mais baixos da planicie costeira, inconsistentes, normalmente cobertos por agua
doce, vegetacao leve e caracteristica.

Os Depositos de Brejos e Pantanos no interior do Parque de Itatnas ocorrem com grande
distribuicao, sendo sua presencga verificada principalmente ao longo do rio Itatinas, onde
ocupa a quase totalidade de seu amplo vale, tanto a jusante, como a montante da Vila de
[tatnas, onde possuem suas melhores exposi¢des. Ocorrem também, de forma semi-
continua, na por¢do norte do Parque, em regido proxima a costa, entre os Depositos
Arenosos. Estes depositos sdo melhor observados e caracterizados durante a estagdo
chuvosa, porém, mesmo na estagao seca, predominam areas encharcadas.

Como pode ser observado no Mapa Geologico, os Depositos de Brejos e Pantanos possuem
seu contato geologico ao longo do rio Itatinas, a montante da vila homodnima, diretamente
com o Grupo Barreiras, que se realiza em suas duas margens. Portanto, neste local, trata-se
de uma facies litologica holocénica encaixada diretamente nos sedimentos terciarios mais
antigos do Grupo Barreiras. A Figura 37, a seguir, mostra os Depo6sitos de Brejos e Pantanos
junto ao rio Itatinas, na area oeste do Parque.

RT 152/02 44 Plano de Manejo do Parque Estadual de
Dezembro/04 Itatinas - Encarte 04 — Meio Fisico
Rev. 01



Figura 37: Aspecto dos Depositos de Brejos e Pantanos no interior do Parque.

Nas areas costeiras localizadas nas porgdes central e norte do Parque, esta facies realiza seu
contato com os Depositos Arenosos, tanto a oeste como a leste. Na por¢ao norte da area de
estudo ocorrem ao longo do coérrego Sapé Grande, que realiza a divisa do Parque de Itatnas.
A Figura 38 ilustra um deposito ao longo deste curso d’agua. Na parte sul do Parque possui
seu contato com os Depdsitos de Mangue.

Figura 38: Deposito de Brejos e Pantanos ao longo do cérrego Sapé Grande.
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Estes Depositos de Brejos e Pantanos da area do Parque encontram-se distribuidos nos
baixos topograficos, entre os Depodsitos Arenosos ou ao longo do vale do rio Itatnas. Da
mesma forma que os Depdsitos de Planicie de Inundagao, os Depositos de Brejos e Pantanos
existentes no interior do Parque encontram-se truncados pelos Depdsitos Arenosos,
sugerindo serem estes tltimos mais novos que os primeiros.

O principal constituinte dos Depositos de Brejos e Pantanos corresponde a um material
inorganico, representado por argilas escuras, siltes e areias argilosas de coloracdo cinza
escura, com abundantes restos vegetais. As turfas também podem participar da formacao
dos pantanos, correspondendo a massas de restos vegetais parcialmente decompostos, de
coloracdo variando de marrom escura a preta, nas quais se percebe restos de plantas
originais.

No entanto, os Depdsitos de Brejos e Pantanos existentes no interior do Parque de Itaunas
ndo apresentam as turfas como componente, encontrando-se estas ausentes, em fun¢dao da
pequena espessura e expressao dos depositos, predominando como componente litologico as
argilas de coloragdo escura.

As grandes areas com presenca de turfa na regido norte do Estado distribuem-se pela regido
conhecida como Vale do Suruaca, a sul da cidade de Sao Mateus, e também na regido de
Vila do Riacho, a sul da cidade de Linhares.

Observa-se que o material sedimentar destes depositos no interior do Parque de Itatnas,
representado por argilas, muitas vezes representam pacotes pouco espessos, com menos de 1
metro de espessura, assentados diretamente sobre material arenoso, fruto de antigas
sedimentacdes marinhas no local, em épocas pretéritas, quando o nivel do mar atingiu esta
regido. Assim, dentro de um processo de evolucdo da planicie litoranea, estes depositos de
brejo encontram-se hoje recobrindo antigos ambientes de sedimentacao arenosa.

Os depositos de pantanos desenvolvem-se também nas margens de lagoas, crescendo para
dentro delas, a medida que estas vao sendo colmatadas por argilas ou areias. Esta situacao
pode ser observada no interior do Parque, em uma pequena lagoa junto a por¢do oeste das
dunas, a qual periodicamente ¢ dragada visando a manutengdo de seu espelho d’agua. A
Figura 39, a seguir apresenta esta lagoa apds realizagdo de dragagem na mesma.

RT 152/02 46 Plano de Manejo do Parque Estadual de
Dezembro/04 Itatinas - Encarte 04 — Meio Fisico
Rev. 01



Figura 39: Lagoa junto as dunas ap6s dragagem para retirada de material colmatado em seu interior.

As formas desses depdsitos de pantanos na regido norte do estado variam do tipo cordao,
quando preenchem vales alongados entre corddes litoraneos, para o tipo lengol, nos casos de
extensas areas cobertas por brejos ou pantanos, predominando este segundo padrdo no

interior do Parque. A Figura 40, a seguir mostra uma extensa area de brejos proximo a Vila
de Itatnas.

Figura 40: Regido brejosa proxima a Vila de Itatnas.
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Quando esses depositos de pantanos se limitam com ambientes de planicie de inundagdo ou
de mangues, as diferenciacdes e delimitacdes precisas se tornam bastante dificeis de serem
observadas, sendo comum a interdigitacdo dos depdsitos de pantanos com essas duas outras
litofacies.

Os Depositos de Brejos e Pantanos no interior do Parque de Itatinas ocupam um area
corresponde a cerca de 37,57% do total da area do Parque. Considerando-se também a area
de entorno do Parque, esta facies de pantanos ocupa 21,40% da area de estudo.

- Depositos de Mangue

O termo mangue, empregado geologicamente por Piazza, Aradjo e Bandeira Junior (op.cit.),
¢ usado para designar as zonas baixas, proximas a costa, encharcadas, sujeitas em grande
parte do tempo as influéncias da maré, de salinidade razoavelmente elevada, onde se
desenvolve uma vegetagdo especifica e uma fauna caracteristica. Dentre os organismos
presentes, tipicos caranguejos escuros causam intensa bioturbagdo nos sedimentos
depositados nos mangues.

Distribuem-se na area do Parque de Itatinas a partir das duas fozes do rio Itaunas, a natural e
a artificial, seguindo para montante ao longo do curso deste rio. O limite dos Depdsitos de
Mangue adotado no Mapa Geologico foi tragcado a partir de informagdes obtidas no mapa de
vegetacao e com a equipe deste tema.

Como pode ser observado no Mapa Geolodgico, seus contatos se dao predominantemente
com os Depdsitos Arenosos ao longo do rio Itaunas, nas porgdes sul, leste e oeste da
unidade, e a norte, dividem-se com os Depositos de Brejos e Pantanos, que também ocorrem
ao longo do rio Itatinas, porém a montante das areas ocupadas por mangues. Apenas em um
pequeno trecho, na margem direita do rio Itatnas, este contato se faz diretamente com o
Grupo Barreiras.

Os depositos de mangue pouco diferem dos Depositos de Brejos e Pantanos de agua doce
em termos sedimentoldgicos. Os seus componentes inorganicos, representado por argilas
escuras, siltes e areias argilosas de coloracdo cinza escura, com abundantes restos vegetais,
tendem a ser mais grosseiros do que os componentes dos Depositos de Pantanos, enquanto
as turfas se mostram menos desenvolvidas ou ausentes nos mangues. A Figura 41, a seguir,
apresenta um Deposito de Mangue a montante da foz artificial do rio Itaunas.
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Figura 41: Deposito de Mangue mostrando suas argilas escuras.

Os Depositos de Mangue existentes no Parque de Itatinas estabeleceram-se nas enseadas e
baixadas do rio Itatnas, em locais onde a dgua salgada do mar consegue penetrar,
misturando-se as do rio durante a preamar. No caso do rio Italinas, estes depositos
encontram-se em expansao pela abertura da foz artificial e pelo fato do rio possuir fraca
energia, com seu curso bastante meandrante. Embora fora da é4rea de estudo, a regido da foz
do rio Sao Mateus, situada cerca de 4 km ao sul, apresenta esses depositos em larga
distribuicao.

Os Depositos de Mangue proximos a foz natural do rio Itatnas e limite sul do Parque se
encontram atualmente em processo de colmatacao, no qual se verifica um entulhamento com
materiais diversos iniciando um processo de aterramento do mesmo, a partir de atividades
antropicas. No trecho entre as duas fozes do rio Itatnas, ao longo do rio, foi observado que
o manguezal apresenta elevado indice de areia, ndo ficando clara a origem desta areia, se
natural ou ndo. A Figura 42, a seguir, apresenta os Depositos de Mangue junto a foz natural
do rio Itatinas.

Figura 42: Depésitos de mangue na foz do rio Itainas.
Os Dep6sitos de Mangue ocupam um percentual correspondente a cerca de 7,87% do total
da area do Parque. Considerando-se também a area de entorno do Parque, esta facies de
mangue ocupa 4,31% da area de estudo.

- Depositos de Planicie de Inundacao

Os Depositos de Planicie de Inundacdo praticamente ndo sdo verificados no interior do
Parque de Itaunas, mas sim em sua area de entorno, onde ocorrem com maior frequéncia. Na
area do Parque, a tinica ocorréncia mapeada refere-se a um significativo depdsito junto ao
rio Itatinas, no extremo oeste do Parque, ocupando parte do vale aberto deste rio e sendo
periodicamente inundada pelo mesmo.

Na area de entorno, estes depositos ocorrem distribuidos ao longo dos diversos cursos
d’agua que drenam para o interior do Parque, como pode ser observado no Mapa Geologico,
apresentado anteriormente na Figura 25.

Estas planicies de inundagdo, nas quais se formam os pequenos depositos, correspondem a
vales abertos de fundo chato, topograficamente mais baixos que as areas adjacentes. De
modo praticamente homogéneo em toda a area de entorno do Parque, estes Depositos de
Planicie de Inundacdo ocorrem distribuidos ao longo das drenagens que cortam os
sedimentos do Grupo Barreiras.

Da mesma forma, praticamente todos os depositos mapeados sdo truncados pelos Depositos
de Brejos e Pantanos, com os quais fazem contato a jusante dos cursos d’agua, sugerindo
que estes ultimos vem sendo depositados posteriormente aos primeiros, podendo ainda os
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Depositos de Planicie de Inundagdo serem recobertos por Depositos de Pantanos em
algumas areas.

Litologicamente, estes depositos de planicie de inundacao sdo representados por sedimentos
recentes trazidos pelos rios que drenam a regido, e constituem-se de silte argiloso marrom-
amarelado e mais raramente, de areia argilosa, além de eventualmente serem encontradas
crostas e concregoes limoniticas. Assim, estes depdsitos encontram-se sempre proximas as
drenagens, uma vez que estas sdo responsaveis pelo fornecimento de material fino (silte e
argila) para os mesmos, nas épocas de enchentes.

A argila da planicie de inundacdo, quando se conserva abaixo do nivel de agua, assume uma
coloragdo esverdeada. Contudo, nos locais apenas periodicamente inundaveis, ela toma uma
coloragdo marrom amarelada, em virtude da oxida¢do sofrida durante o periodo de
exposi¢cdo ao ar. Esses depositos de planicie de inundagdo apresentam abundante matéria
organica e contém estratificacdes, em geral indistintas, como resultado da intensa
bioturbagdo por vegetais, uma vez que nas dareas nao alagadas permanentemente sao
observadas uma densa cobertura vegetal.

Os Depositos de Planicie de Inundagao no interior do Parque de Itatinas ocupam um area
corresponde a cerca de 4,98% do total da area do Parque. Considerando-se também a area
de entorno do Parque, esta facies de inundagdo ocupa 8,37% da area de estudo

2.4 ESTRUTURAS

Estruturalmente, a Bacia Sedimentar do Espirito Santo apresenta um arranjo semelhante ao
das demais bacias cretdceas costeiras e se formaram a partir da separagdo entre os
continentes Africano e Sul-Americano durante a fase de resfriamento térmico seguido de
flexura, encontrando-se assim ligada aos processos que deram origem a deriva continental.
Regionalmente, consiste de um extenso monoclinal com mergulho suave, entre 5° e 15° para
leste.

As falhas apresentam-se como componentes estruturais mais importantes ¢ sdo de duas
geracOes distintas. A primeira estd ligada ao rifteamento (Cretaceo Inferior) e a segunda
ligada ao basculamento, devido a subsidéncia e flexurizagdo crustal e consequente fluxo
salino (Cretaceo Superior). Embora existam essas duas geracdes de falhas bem marcantes,
outros falhamentos surgiram a partir da reativagao destas principais.

3 Geomorfo]ogia

3.1 INTRODUCAO
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A area de estudo, que compreende a totalidade do Parque Estadual de Itatnas e uma faixa de
entorno do mesmo, localizada na porcao costeira do municipio de Concei¢do da Barra, na
regido norte do Estado do Espirito Santo, engloba, segundo classificacdo adotada pelo
Projeto Levantamento de Recursos Naturais (IBGE, 1983) apenas um dominio morfo-
estrutural, representado pelos Depositos Sedimentares. Ainda segundo esta fonte, este
dominio, no interior da area trabalhada, ¢ dividido em duas regides geomorfoldgicas
distintas: o Tabuleiro Costeiro e a Planicie Costeira.

No entanto, com a utilizacdo da escala 1:20.000 no presente estudo, foi possivel realizar
uma subdivisdo da Regido Geomorfologica da Planicie Costeira em trés unidades
geomorfoldgicas distintas que ocorrem da area de estudo, além da unidade dos Tabuleiros
Costeiros.

Desta forma, para a regido de estudo, a compartimentacdo geomorfologica se apresenta com
a identificacido de um dominio morfo-estrutural, duas regides geomorfologicas, que se
subdividem em quatro unidades geomorfologicas distintas, conforme apresentado na Tabela
20, a seguir.

Tabela 20: Compartimentagdo Geomorfologica da Regido do Parque de Itatnas.

DOMINIOS REGIOES .
MORFO-ESTRUTURAIS GEOMORFOLOGICAS e
Planicie Fluvial
Planicie Costeira Planicie Flavio-marinha

Depositos Sedimentares -
Terrago Marinho

Tabuleiro Costeiro Tabuleiros Costeiros

No presente levantamento da geomorfologia do Parque Estadual de Itaunas e sua area de
entorno ¢ apresentado o Mapa de Unidades Geomorfologicas (Figura 43-Anexo 2),
identificadas na area, acompanhado de um texto explicativo com a descri¢do destas unidades
e uma avaliagdo morfodindmica das mesmas, onde procurou-se evidenciar as
susceptibilidades a processos erosivos, inundacdes, colmatacdes, assoreamentos e
instabilidade dos terrenos.

O Mapa de Unidades Geomorfoldgicas apresentado indica as areas passiveis de serem
alagadas, de forma permanente ou temporaria, adotando-se este item da avaliagdo
morfodindmica como uma classe de legenda, da mesma forma que as areas de mineracao
informais para retirada de areia ou argilas também foram indicadas no mapa apresentado.

3.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente levantamento constou basicamente de trés etapas
principais:
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= Levantamento bibliografico com consultas a varios documentos, onde se destacam o
Levantamento de Recursos Naturais, Volume 34- Folha Rio Doce (IBGE-1987), o Projeto
Rio Doce (Petrobras-1972) e diversos trabalhos sobre a geologia e geomorfologia costeira
publicados sobre o Estado do Espirito Santo;

= Campanha de campo, onde percorreu-se toda a area do Parque Estadual de Itatinas e de
seu entorno, procurando reconhecer as feicdes geomorfologicas pré-definidas para a area a
partir da interpretacdo das aerofotos, além de coletar dados especificos daquela area;

= Finalmente uma etapa onde desenvolveram-se os trabalhos de escritorio objetivando a
confeccdo do Mapa de Unidades Geomorfoldgicas, a consolidacdo dos dados levantados e
execucao do relatdrio final da presente caracterizagdo geomorfologica da area estudada.

3.3 COMPARTIMEN TACAO DO RELEVO E UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo apresenta como principais acidentes de relevo as dunas no interior do
Parque, o curso do rio Itaunas, a existéncia de duas fozes para este rio e extensas areas
sujeitas a alagamentos. Com relagdo a bacia hidrografica, a quase totalidade da area de
estudo pertence a bacia do rio Itatnas, que drena toda a drea de entorno do Parque, a
exce¢do da parte norte do mesmo, cujas dguas sdo em parte captadas pelo corrego Sapé
Grande, que as lanca no Riacho Doce e dai diretamente no oceano.

Por outro lado, a area de estudo ndo apresenta uma grande diversidade de elementos que
pudessem ser representados em uma cartografia geomorfologica, uma vez que além das
dunas e das areas alagéaveis, ndo existem cristas, escarpas, linhas de cumeada, falésias,
elevacdes residuais e outras estruturas que pudessem constar em mapa. Desta forma, a
cartografia geomorfoldgica apresentada na Figura 43 e Anexo 2 — Mapa de Unidades
Geomorfologicas, possui seu foco nas unidades identificadas.

Neste sentido, descreve-se neste item a compartimentacao do relevo da area de estudo onde
procura-se mostrar a distribui¢do e principais caracteristicas morfoldgicas de cada uma das
unidades geomorfoldgicas presentes na area de estudo.

RT 152/02 52 Plano de Manejo do Parque Estadual de
Dezembro/04 Itatinas - Encarte 04 — Meio Fisico
Rev. 01



3.3.1 PLANICIE COSTEIRA

As Planicies Costeiras compreendem, junto com os Tabuleiros Costeiros, a parte do
Dominio Morfo-Estrutural dos Depdsitos Sedimentares distribuido ao longo da costa na
regido norte do Espirito Santo (IBGE, 1987).

A Regido Geomorfologica das Planicies Costeiras ocupa uma grande area na por¢ao costeira
norte do estado do Espirito Santo, distribuindo-se por todo o delta do rio Doce, desde a
localidade de Barra do Riacho, ao sul do rio Doce, até a regido de Itatinas, na divisa com o
Estado da Bahia.

Englobam os modelados fluviais, marinhos, edlicos e flivio-marinhos que retratam as
diversas fases da evolucao geomorfoldgica no decorrer do Quaternario. Estdo representados
pelos complexos deltdicos, estuarinos e praiais existentes proximos a linha de costa,
possuindo na regido do delta do rio Doce sua maior expressao. Verifica-se na regido do delta
do rio Doce depodsitos arenosos na forma de corddes, extensos depositos de mangue e
depositos fluviais ao longo dos rios e corregos que adentram-se nos Tabuleiros Costeiros.
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ENTRA FIGURA 43: MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
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Segundo Bacoccoli (1971), o delta do rio Doce ¢ o mais importante do litoral brasileiro,
excedendo 2.500 km2 de 4rea em sua parte subaérea. Apresenta caracteristicas de delta
destrutivo dominado por ondas, com predominancia de facies de influéncia marinha e que
langa ao mar grande quantidade de material cléstico.

Devido a perda de velocidade da corrente ao penetrar no mar, o material ¢ imediatamente
depositado, principalmente o grosseiro, formando uma barra com a extremidade voltada
para o sul e forgando o rio Doce a deslocar constantemente sua foz nesta direcdo. A partir
dai come¢a a agdo do mar que remove imediatamente o material fino e redeposita o
grosseiro ao longo da costa, formando os corddes litoraneos.

No ambito da éarea de estudo, que compreende o Parque de Itatinas e seu entorno imediato,
areas estas pertencentes ao delta do rio Doce, a Planicie Costeira foi subdivididas em trés
unidades geomorfoldgicas distintas, que sdo descritas e caracterizadas a seguir.

3.3.1.1 Terracos Marinhos

A unidade geomorfologica dos Terragos Marinhos na area de estudo engloba todos os
sedimentos arenosos quaternarios que se encontram depositados junto a linha de costa e
corresponde a uma estreita e extensa faixa junto ao litoral, disposta em sentido norte-sul,
ocupando toda a porcdo litoranea da area de estudo. Estas estreitas faixas costeiras
englobam as praias atuais existentes na regido do Parque de Itainas at¢ a cidade de
Conceigao da Barra.

Como pode ser observado no Mapa de Unidades Geomorfologicas, esta unidade ndo se
apresenta de forma continua em toda sua area de ocorréncia, uma vez que, na parte norte do
Parque, sua distribuicdo se d4 entre a unidade da Planicie Fluvial, como se formassem ilhas
em meio aquela unidade. Na por¢ao sul do Parque, em meio a esta unidade se verifica a
unidade da Planicie Fluvio-Marinha ao longo do rio Itatnas. Estes terracos distribuem-se
ainda para fora da area do Parque, ocupando o local onde se encontra a Vila de Itatinas.

Possuem contato com todas as demais unidades geomorfologicas identificadas na area de
estudo, inclusive com a unidade dos Tabuleiros Costeiros, em varios pontos na por¢ao oeste
do Parque, em passagens com aumento gradual de cotas altimétricas.

Estes Terragos Marinhos representam um modelado de acumulacao marinha, decorrente de
processos atuais e subatuais, representados pela sedimentagdo marinha junto a linha de
costa, cujo ambiente, ao receber o aporte de sedimentos continentais carreados
principalmente pelos rios Itatinas, Sdo Mateus e Doce, os vem retrabalhando e depositando
paralelo & costa, através da acdo das ondas e correntes, ao longo de todo o periodo
Quaternario.

Quanto a presencga de feicdes morfoldgicas marcantes nestes Terragos Marinhos na area do
Parque de Itaunas, ndo se observam aquelas fei¢des positivas de corddes litoraneos paralelos
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e sucessivos, muito tipicas na regido da desembocadura do rio Doce, sendo mais observadas
as linhas de cristas de praias que se sucedem, principalmente aquelas mais proximas da atual
linha de costa, datadas do periodo Holoceno, que se formaram ao longo dos tltimos 5.000
anos, época em que se iniciou a constru¢do da parte mais externa desta unidade, associado
ao periodo de regressao marinha que ocorreu nesta época.

Na por¢do mais antiga desta unidade, correspondente as areas mais distantes da costa, a
oeste do rio Itatinas, datada do periodo Pleistoceno, equivalente a cerca de 123.000 anos
A.P. (Antes do Presente), quando o nivel do mar atingiu sua maxima altura no Quaternario,
ndo mais se observa esta sucessao de cristas de praias, ja havendo ocorrido um processo de
nivelamento das mesmas.

No entanto, observam-se nesta unidade as fei¢des litoraneas mais marcantes da regiao norte
capixaba, correspondentes as dunas existentes no interior do Parque de Itatinas. Estas dunas
correspondem a um modelado de origem eolica, cuja formacgdo relaciona-se a
disponibilidade em excesso de material arenoso junto a praia, associado a agoes edlicas, que
permitiram a sua acumulagdo na forma de dunas. Conforme podera ser observado no item
referente a avaliagdo morfodindmica, a disposicdo deste modelado esta relacionada a
direcdo de ventos atuantes na area.

O corpo principal destas dunas, localizado no interior do Parque e proximo a Vila de
Itatinas, se estendendo por cerca de 1.260 metros em sua maior extensdo. Além deste corpo
principal, o Parque ainda apresenta as dunas do “Buraco do Bicho”, localizada a norte do
corpo principal. Ambos se encontram identificados no Mapa de Unidades Geomorfoldgicas.

Esta unidade, excetuando-se as dunas existentes em seu interior, ¢ dominada por um relevo
plano a suave ondulado, com apenas algumas cristas arenosas que se sobressaem,
apresentando uma altimetria maxima da ordem de 18 metros, constituindo-se, entre as
unidades que compdem a Planicie Costeira, naquela que apresenta as maiores cotas
altimétricas.

A unidade geomorfologica dos Terragos Marinhos ocupa no interior do Parque de Itatinas
uma darea correspondente a 37,72% do mesmo, e, considerando-se a faixa de entorno, este
percentual atinge cerca de 25,60% do total da area de estudo.

3.3.1.2 Planicie Fluvial

A unidade geomorfoldgica da Planicie Fluvial, também pertencente a regido geomorfologica
das Planicies Costeiras, apresenta-se distribuida, na regido do Parque de Itatinas e seu
entorno, principalmente ao longo dos cursos d’agua que drenam a regido. Ocupa os vales
dos pequenos cursos d’agua e todo o vale do rio Itatnas, a excecao das proximidades de foz,
onde cede lugar a Planicie Fluvio-Marinha.
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Distribuem-se ainda em pequenas manchas na por¢ao norte do Parque, ao longo do corrego
Sapé Grande, que faz o limite do Parque, bem como nos trechos de baixadas existentes entre
os Terragos Marinhos, como pode ser observado no Mapa de Unidades Geomorfoldgicas,
ocupando uma grande area na regido estudada.

Encontram-se limitados a leste pelos Terragos Marinhos e a oeste pelos Tabuleiros
Costeiros, que também ocorrem bordejando esta planicie ao longo de todo o rio Itaunas a
montante da Vila homo6nima.

O contato desta unidade com os Tabuleiros Costeiros na area de estudo, embora ndo ocorra
através de falésias, se faz com uma quebra acentuada de relevo, correspondente as vertentes
de acesso aos fundos dos vales, enquanto o contato com a unidade dos terragos normalmente
ocorre de forma mais suave, podendo entretanto, ocorrer desniveis de até 5 metros entre as
areas alagadas e os depositos arenosos ao longo do baixo rio Itatinas, préximo a sua foz.

A unidade geomorfoldgica da Planicie Fluvial corresponde a um modelado de acumulacao
fluvial que vem ocorrendo ao longo do quaternario nos vales amplos e abertos existentes na
area de estudo. Nestes vales relativamente profundos, em forma de “U”, sdo depositados
aluvides a partir de sedimentos continentais carreados pelo rio Italinas e outros cursos
d’4gua de menor porte que cruzam a area, a exemplo dos cérregos do Angelim, na parte
central da area, Sa3o Domingos ao sul e Sapé Grande ao norte. Contribui também para esta
sedimentacao fluvial os sedimentos carreados diretamente das encostas que cercam estes
vales, depositando-se em suas planicies de inundagao.

Os locais de ocorréncia desta unidade correspondem a depositos de brejos e pantanos ou de
planicies de inundacdo. A forma de ocorréncia desta unidade geomorfoldgica muitas vezes
assume um aspecto de canal que penetra nas partes mais baixas das unidades
topograficamente mais elevadas dos Terracos Marinhos e dos Tabuleiros Costeiros,
deixando nestes locais evidéncias de sua invasao, através da presenca de sedimentos aluviais
no solo e marcas de agua, indicando alagamento periddico. Esta invasdo se faz notar de
forma mais acentuada nas épocas de chuva e cheias dos rios locais.

Esta unidade possui cotas altimétricas mais baixas que as unidades limitrofes, sendo aquela
de menor altimetria, juntamente com a Planicie Fluvio-Marinha, considerando-se a 4rea do
Parque e de seu entorno. Predomina um relevo plano, com altimetrias médias na ordem de 6
metros, cujos solos encontram-se cobertos por agua durante grande parte do ano ou por
vegetacao tipica de areas inundaveis. Verifica-se a dificuldade de escoamento de agua nesta
planicie em funcao do baixo gradiente hidraulico ao longo dos seus cursos d’agua, o que
lhes impde uma baixa energia.

Nesta unidade, a caracteristica fisiografica mais marcante ¢ representada pelo rio Itatinas e
seu vale afogado, com extensas areas inundadas permanentemente ou sujeitas a inundagdes
periddicas. Este processo de afogamento do rio, fruto do baixo gradiente de escoamento,
possibilita a retencdo e o acumulo de sedimentos que vao se depositando e construindo a
morfogénese fluvial na érea.
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De modo geral, a drenagem oriunda dos Tabuleiros Costeiros ao atingir esta unidade
geomorfoldgica divaga pela planicie, formando meandros ou areas alagadas. Verifica-se a
dificuldade dos cursos d’agua que cortam esta unidade em definir um canal principal de
escoamento em funcdo do baixo gradiente hidraulico ao longo dos seus cursos, o que lhes
impde uma baixa energia.

A orientagdo principal das drenagens que chegam da unidade dos Tabuleiros Costeiros, onde
predomina uma dire¢do leste-oeste para os cursos d’adgua, ao atingir a Planicie Fluvial, passa
a ser preferencialmente no sentido norte-sul.

A unidade geomorfologica da Planicie Fluvial ocupa no interior do Parque de Itatinas uma
area correspondente a 42,55% do mesmo, e, considerando-se a faixa de entorno, este
percentual atinge cerca de 29,78% do total da area de estudo.

3.3.1.3 Planicie Fluvio-Marinha

A unidade geomorfoldgica da Planicie Fluvio-Marinha também representa uma unidade da
Regido Geomorfologica da Planicie Costeira, e dentre todas as unidades geomorfoldgicas
existentes na area do Parque e seu entorno imediato, esta corresponde aquela com menor
distribuicdo em termos de area de ocupagao.

Esta unidade se distribui em uma estreita faixa, disposta em sentido norte-sul,
acompanhando o rio Itatinas em seu baixo curso, proximo as suas duas fozes, natural e
artificial. Como pode ser observado no Mapa de Unidades Geomorfoldgicas, sua ocorréncia
se da entre a unidade dos Terragos Marinhos, que a circunda, possuindo uma topografia com
cotas mais elevadas.

A montante, ao longo do rio Itatinas, seu contato se d4 com a unidade da Planicie Fluvial,
onde ndo se observa mudanga altimétrica significativa. Além da ocorréncia ao longo do rio
[tatinas, observa-se sua presenca junto ao cérrego Sao Domingos, ja fora do Parque de
Itatinas, no extremo sul da area de estudo.

Esta unidade representa um modelado de acumulacdo fluvio-marinha, decorrente de
processos atuais e subatuais que vem ocorrendo ao longo do periodo Quaternario,
representados pela sedimentacdo de particulas finas argilosas de origem fluvial com forte
contribui¢cdo das aguas marinhas, permitindo a formac¢ao de manguezais.

Os sedimentos argilosos desta Planicie Fluvio-Marinha, onde estdo se estabelecendo os
depositos de mangue, vem sendo sobrepostos aos sedimentos arenosos de acumulacao
marinha, existentes anteriormente a contribui¢ao flivio-marinha atual.

Quanto ao tipo de relevo dominante nesta unidade observa-se uma morfologia totalmente
plana, com altimetrias médias na ordem de 5 a 6 metros, correspondendo aos terrenos com
as cotas altimétricas mais baixas de toda a area de estudo. Seus solos sdo cobertos por
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vegetagdo de mangue, encontrando-se permanentemente encharcados ou encobertos por
agua salobra.

Quanto a presencga de feigdes morfologicas marcantes nesta Planicie Fluvio-Marinha, que se
mostra bastante homogénea em termos de caracteristicas morfoldgicas e altimétricas, o
aspecto mais notavel se faz pela presenca do curso do rio Itatnas, que corta toda a unidade,
percorrendo-a de forma meandrante, com baixa energia. Outro aspecto da unidade
corresponde a existéncia de duas fozes no rio Itaunas, tendo sido aquela localizada a
montante aberta artificialmente.

A unidade geomorfoldgica da Planicie Fluvio-Marinha ocupa no interior do Parque de
[tatinas uma area correspondente a 7,81% do mesmo, e, considerando-se a faixa de entorno,
este percentual atinge cerca de 4,28% do total da area de estudo.

3.3.2 TABULEIROS COSTEIROS

Os Tabuleiros Costeiros na regido norte do Estado, distribuem-se de oeste para leste, desde
os sopés das elevagdes cristalinas Pré-Cambrianas até a Planicie Costeira ou, em alguns
casos, até o linha de costa. Estendem-se ainda, tanto para norte, atingindo o estado da Bahia,
como para sul, na regido de Vitdria, e representam uma das feigdes mais significativas na
geomorfologia do estado.

Os Tabuleiros Costeiros coincidem com os sedimentos tercidrios do Grupo Barreiras,
composto por arenitos e argilitos semi consolidados, o que permitiu a geomorfogénese
imprimir a estes sedimentos uma fei¢do tabular tipica, resultando a denominagdo de
Tabuleiros Costeiros em fungdo de sua ocorréncia proximo a linha de costa.

Estes Tabuleiros Costeiros ndo se encontram no interior do Parque Estadual de Itatnas, mas
apenas na faixa de entorno do parque, onde sua distribuicao predomina amplamente sobre as
demais unidades geomorfoldgicas. Como pode ser observado no Mapa de Unidades
Geomorfologicas, (Figura 43 e Anexo 2) ocorrem lateralmente ao vale do rio Itatinas no
trecho em que o rio corre no sentido oeste-leste, e ainda margeando todo o Parque de Itatinas
em sua extensao norte-sul.

Em sua extensa drea de ocorréncia na area de estudo apresentam-se de forma descontinua
apenas em funcdo dos vales escavados pela drenagem, no fundo dos quais verifica-se a
unidade da Planicie Fluvial.

Os Tabuleiros osteiros apresentam um relevo que varia de plano a suave ondulado,
levemente inclinado em diregdo ao litoral, com cotas variando em torno de 18 metros, nas
partes mais baixas, junto a Planicie Costeira, a aproximadamente 40 metros nas partes mais
elevadas da regido, na localidade de Santa Isabel, ao longo da via ndo pavimentada que liga
a Vila de Itaunas a cidade de Pedro Canario.
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Para oeste, em direcdo ao interior ¢ fora da area de estudo, estes tabuleiros continuam com
uma suave ascensao, chegando a atingir 100m de altitude na altura de seu contato com as
elevagdes serranas do cristalino, ja4 bastante distante da area de estudo. Em média, o
gradiente do relevo dos Tabuleiros Costeiros ¢ da ordem de 1,2m/km, com declividade para
0 mar.

Estes Tabuleiros, na area de estudo, ndo apresentam qualquer elevagdo marcante em relacao
ao relevo de entorno, caracterizando-se a sua area de ocorréncia pela homogeneidade do
relevo formado pelos tabuleiros.

O contato entre os Tabuleiros Costeiros e a Planicie Costeira, no interior da area estudada,
marca o limite do continente em épocas geoldgicas passadas, sendo atualmente realizado
sem a presenca de paleofalésias, como muitas vezes ocorre entre as duas regides
geomorfoldgicas, mas apenas com uma elevagao gradual das altimetrias dos Tabuleiros.

O relevo plano apresentado pelos Tabuleiros Costeiros na area de estudo ¢ rompido pelos
entalhes das drenagens, resultando em interflivios tabulares com vales e depressdes de
dimensoes variadas, por onde percorrem os rios € corregos que drenam a regido. A quase
totalidade dos rios e corregos que drenam esta unidade no entorno do Parque possui vales
longos e com aprofundamento variando segundo a distancia que se encontram da Planicie
Costeira. O entalhamento realizado pelo rio Itaunas proximo a localidade de Santa Isabel, no
extremo oeste do Parque, ultrapassa 20m de profundidade.

Os Tabuleiros Costeiros representam um modelado de aplanamento com dissecagao
homogénea, decorrente de processos atuais e subatuais, resultando em feigdes de topos
aplanados, levemente convexados e abaulados. Este modelado de aplanamento ¢ também
resultante da fraca resisténcia das rochas sedimentares terciarias do Grupo Barreiras, que se
comportam com pouca resisténcia a uma morfogénese umida, resultando na fei¢do de um
conjunto de relevos tabulares rebaixados.

Este modelado indica que a area de ocorréncia desta unidade geomorfoldgica encontra-se
suyjeita a um continuo processo de dissecacdo, equivalente a um processo de erosao
homogénea ao longo do tempo geologico, ndo representando nas atuais condigdes
geologicas e climaticas areas sujeitas a sedimentacao ou acumulagdo de sedimentos.

O padrao de drenagem observado para os cursos d’agua que ocorrem na regido dos
Tabuleiros ¢ nitidamente dendritico para os tributdrios de segunda ordem e
preferencialmente paralelo para os cursos principais, onde se observa um grande paralelismo
entre as calhas fluviais dos principais corregos, todos drenando a area em sentido oeste-
leste. Ressalta-se, no entanto, que este sentido somente ¢ verificado enquanto estes cursos
d’4gua cortam a unidade dos Tabuleiros, uma vez que, ao adentrarem a unidade da Planicie
Costeira, os mesmos comegam a divagar e terem seus cursos alterados de sentido.
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A despeito do paralelismo existente entre estes rios, ¢ provavel que ndo exista um controle
estrutural determinando este padrdo, sendo o mesmo fruto apenas de controle topografico
imposto pela suave e continua inclinagdo dos Tabuleiros em direcdo leste.

Uma grande parte destes Tabuleiros Costeiros no entorno do Parque encontram-se
atualmente ocupados por plantios de eucalipto.

A unidade geomorfologica dos Tabuleiros Costeiros praticamente ndo ocorre no interior do
Parque de Itaunas, todavia, considerando-se a faixa de entorno do Parque, sua distribuicao
atinge cerca de 4,93% do total da area de estudo.

2.5  AVALIACAO MORFODINAMICA DA AREA DE ESTUDO

Apresenta-se neste item uma avaliagdo morfodinamica procurando identificar, qualificar e
sempre que possivel, representar cartograficamente, os processos fisicos atuais que estejam
ocorrendo no interior do Parque de Itatinas ou em seu entorno imediato, muitas vezes com
potencial para acarretar consequéncias na parte interna do Parque.

Dentre os processos fisicos passiveis de serem observados na area de estudo podem ser
destacados a mobilidade das dunas, as extensas d4reas sujeitas a alagamentos ou
encharcamentos, 0s processos erosivos, o assoreamento ou colmatacao de corpos hidricos,
os meandros abandonados ou em processo de abandono, areas com instabilidade de taludes,
barramentos de cursos d’agua, dentre outros. Descreve-se a seguir, as formas como cada um
desses processos se manifesta na area de estudo.

3.4.1 MOBILIDADE DAS DUNAS E EROSAO EOLICA

As dunas existentes no Parque de Itatnas apresentam em comum com as demais dunas
costeiras do periodo Quaternario a caracteristica de serem moveis, sendo o vento seu
principal fator de formacao e transporte, constituindo-se, portanto, um modelado de origem
eolica. O seu posicionamento e disposicdo encontram-se relacionados a direcao de ventos
atuantes na area.

Estes dunas, que possuem seu processo de formacao iniciado em meados da década de 50,
ndo apresentam qualquer cobertura vegetal em grande parte de sua area, o que facilita e
amplia a acdo dos ventos na dindmica destas dunas, uma vez que a vegetacao funcionaria
como elemento de fixacdo das areias. Maiores informagdes sobre essa questdo estdo
apresentados no sub item 1.6 do Item 1 - CLIMA.
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3.4.2 AREAS SUJEITAS A ALAGAMENTOS OU ENCHARCAMENTOS

O Parque de Itaunas apresenta uma grande parte de sua area sujeita a alagamentos,
temporarios ou permanentes, sendo responsdveis diretos por estes fatores a existéncia da
ampla Planicie Fluvial do rio Itatnas, bem como o fato deste rio se apresentar, na area de
estudo, com baixa energia, formando meandros, o que permite que o mesmo saia com
frequéncia de sua calha principal, transbordando em suas duas margens.

Contribuindo também diretamente para a existéncia destas areas alagadas ou alagdveis tem-
se a existéncia da Planicie Flavio-Marinha proxima a foz do rio Itatnas, onde se encontram
0s manguezais, que por caracteristicas proprias correspondem a dreas permanentemente
alagadas.

Da mesma forma, na por¢ao norte do Parque, onde ndo se observam manguezais ou grandes
planicies de inundagdo, existem areas rebaixadas, cercadas por depositos arenosos com
maiores cotas topograficas, que impedem a perfeita circulagdo das dguas que drenam para
aquela regido. Esta dificuldade de drenagem e escoamento superficial resulta na formacao
de depdsitos de brejos e pantanos, que representam areas alagaveis.

O Mapa de Unidades Geomorfologicas, apresentado anteriormente na Figura 43 e Anexo 2,
mostra as areas sujeitas a estes alagamentos permanentes ou temporarios, utilizando-se
como classe de legenda a terminologia de Areas Alagaveis.

Quanto a unidade geomorfologica dos Terragos Marinhos, considerando-se os aspectos dos
processos morfodindmicos atuais, pode-se afirmar que esta possui baixa ou nula
suscetibilidade a alagamentos, encharcamentos ou inundagdes principalmente em fungao da
alta porosidade de seus sedimentos de composi¢do extremamente arenosa, com baixo indice
de coesdo, o que permite uma boa drenagem ao longo do perfil do solo e favorecendo a
infiltracao.

Os Tabuleiros Costeiros apresentam como principal caracteristica na area de estudo, sob o
aspecto dos processos morfodindmicos atuais, uma baixa a média suscetibilidade a
alagamentos e inundacdes, sobretudo nos locais onde predominam sedimentos mais
argilosos. Embora apresente um relevo bastante plano, verifica-se um escoamento
satisfatorio nos terrenos pertencentes a esta unidade.

3.4.3 AREAS COM PROCESSOS EROSIVOS

De modo geral, o territorio ocupado pelo Parque de Itatinas e seu entorno imediato nao se
apresentam com processos erosivos significativos. As wunidades geomorfoldgicas
identificadas no interior do Parque (Terragos Arenosos, Planicie Fluvial e Planicie Fluvio-
Marinha) apresentam uma baixa suscetibilidade para o desencadeamento deste tipo de
processo.
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As unidades da Planicie Fluvial e da Planicie Fliivio-Marinha apresentam um potencial nulo
para a ocorréncia deste fendmeno, uma vez que, além de serem totalmente planas,
encontram-se boa parte do tempo encharcadas, enquanto os Terracos Marinhos, por
apresentarem um relevo predominantemente plano e boa infiltragdo das aguas apresentam
uma baixa suscetibilidade ao desenvolvimento destes processos.

Quanto aos Tabuleiros Costeiros, que ocorrem principalmente na area externa ao Parque, a
composicao mais argilosa e a sua presenca em cotas topograficas mais elevadas que as
demais unidades da area, lhes conferem uma média suscetibilidade a ocorréncia de
processos erosivos. Ressalta-se entretanto que, ndo foram observadas ocorréncias de
processos erosivos naturais nesta unidade, mas apenas em pontos nos quais ocorreram
interferéncias antrdpicas para retirada de material de empréstimo.

O principal ponto de ocorréncia de processos erosivos na area de estudo refere-se a uma
antiga caixa de empréstimo, na qual foram retirados argila e cascalho para utilizagdo na
estrada que interliga a Vila de Itatnas a cidade de Pedro Canério, localizada junto ao
corrego Santa Helena, no limite do Parque. Nesta area, que ndo foi recuperada
ambientalmente, observam-se processos erosivos ativos, cujo material vem sendo carreado
para o interior do Parque, conforme pode ser observado na Figura 44. O local de ocorréncia
desta erosdo encontra-se sinalizado no Mapa de Unidades Geomorfologicas apresentado
anteriormente na Figura 43 (Anexo 2), recebendo a denominagdo na legenda de Processo
Erosivo.

Figura 44: Processo erosivo em antiga caixa de empréstimo.
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Merece ainda destaque o fato de que grande parte desta unidade no entorno do Parque se
encontrar ocupada por plantios de eucaliptos, o que de certa forma vem protegendo o solo
contra a a¢ado direta das aguas pluviais.

u ASSOREAMENTO OU COLMATACAO DE CORPOS HIDRICOS

Os levantamentos de campo na regido do Parque de Itatnas permitiram a identificagcdo de
dreas que se encontram mais sujeitas aos processos de assoreamento € colmatacdo,
representadas por manguezais e lagoas.

Na regido onde se encontram os manguezais junto a foz natural do rio Itatnas, na cidade de
Conceicdo da Barra, verifica-se um processo de colmatacao das bordas do mangue, cujas
causas apresentam fontes naturais e antropicas.

Como causa natural deste processo tem-se o avango do mar sobre a area, a partir da abertura
de uma nova foz para o rio, resultando no aumento do lancamento de material detritico
arenoso para o interior do manguezal, que vai se sedimentando e alterando as caracteristicas
naturais da area. Como causas antropicas tem-se a ocupacao por residéncias nas bordas
desta area, contribuindo para o langamento de materiais diversos.

Outro processo de colmatacdo e assoreamento verificado no interior do Parque refere-se a
lagoa existente entre a base das dunas e o aterro onde se encontra a estrada para a cidade de
Pedro Candrio. Esta lagoa, que corresponde a um antigo meandro abandonado do rio
[tatinas, vem sendo seguidamente entulhada, chegando a perder a totalidade de seu espelho
de 4gua, fazendo com que ocorra periodicamente uma dragagem na mesma para a retirada
do material. Assim como o processo no manguezal, este também ¢ decorrente da associagao
de fatores naturais e antropicos.

Como fontes naturais para este processo tem-se a continua acdo dos ventos sobre as dunas,
carreando o material mais fino para o interior da lagoa, que acaba sedimentando-se em seu
fundo, além da redugdo do volume de dgua que drena para a lagoa na estagdo seca, o que
reduz a capacidade de transporte do material da mesma para o rio Itatinas.

Como fontes antropicas tem-se um excesso de turistas circulando sobre as dunas na regido
da lagoa, promovendo um aumento do volume de areia a ser carreado para a lagoa, além de
acelerar o processo de colmatagdo. Outro fator corresponde a propria constru¢do do aterro,
que impede a livre circulagdo das aguas para a lagoa.
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3.4.5 RUPTIBILIDADE E INSTABILIDADE DOS TERRENOS

Do mesmo modo que a avaliagdo para os processos erosivos, as unidades geomorfoldgicas
identificadas no interior do Parque (Terracos Arenosos, Planicie Fluvial e Planicie Fluvio-
Marinha) apresentam uma baixa suscetibilidade para a instabilidade ou ruptibilidade de
taludes.

As unidades da Planicie Fluvial e da Planicie Flavio-Marinha apresentam um potencial nulo
para a ocorréncia deste fendmeno, uma vez que, além de serem totalmente planas,
encontram-se boa parte do tempo encharcadas, enquanto os Terracos Marinhos, por
apresentarem um relevo predominantemente plano e boa infiltragdo das aguas apresentam
uma baixa suscetibilidade ao desenvolvimento destes processos.

Todavia, quando os Terracos Marinhos se fazem presentes nos barrancos das margens do rio
[tatinas, nos locais onde o rio forma meandros, como se observa a jusante da Vila de Itatnas,
¢ comum a deposicao sedimentar na parte interna do meandro, enquanto na parte externa
verifica-se um processo erosivo natural, com queda de taludes, cujos materiais acabam
solapando e caindo para o interior do curso d’agua. Neste processo a vegetagao na superficie
também ¢ langada para o interior do rio, como ilustra a Figura 45. Ressalta-se que este
processo ¢ comum a todo rio meandrante.

Figura 45: Queda de barrancos laterais ao rio Itatinas.

Quanto aos Tabuleiros Costeiros, mesmo nao existindo falésias nesta unidade no interior da
area de estudo, a suscetibilidade a instabilidade e ruptibilidade de taludes nao foi
considerada baixa, mas sim como média, em fungdo das intervengdes antrdpicas, como a
abertura da estrada Vila de Itaunas — Pedro Canario, que resultou em cortes verticais que nao
se encontram estaveis, a exemplo daqueles existentes na vertente de acesso ao corrego Santa
Isabel.

De modo geral, nestes Tabuleiros os fendmenos de instabilidade morfodindmica sao
registrados principalmente nas encostas dos interfluvios, que recuam progressivamente
devido a acdo do escoamento superficial, ¢ nos locais onde ocorrem significativas
interferéncias antropicas, como a rodovia BR 101, onde, com frequéncia, se tem quedas de
barreiras. No entanto, considerando-se apenas a area de estudo, estes fendmenos sdo
minimizados pela pequena dimensdo da area, pela topografia plana a suave ondulada, pela
auséncia de bordas de interfluvios e pelo baixo nivel de interferéncia antropica que
resultassem em fortes alteragdes nestes Tabuleiros. Deve-se, todavia, ser ressaltado que
embora esta seja uma condi¢cdo natural desta unidade, as interven¢des antrdpicas nestes
locais aceleram estes processos de instabilizacao.

3.4.6 ATIVIDADES DE EXPLORACAO MINERAL
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A éarea de estudo ndo apresenta areas de extracdo mineral de porte significativo, ndo tendo
sido observado nenhuma destas 4reas no interior do Parque. Externamente, foram
verificadas pequenas areas onde, no passado, foram retirados argila, areia ou cascalho,
porém todas de pequeno porte. Estas areas encontram-se indicadas no Mapa de Unidades
Geomorfologicas apresentado anteriormente.

Na principal destas areas, uma antiga caixa de empréstimo para fornecimento de material
para construcdo da estrada Vila de Itatnas — Pedro Canério, foram deixados taludes
ingremes sem protecao, onde vem desenvolvendo-se processos erosivos, que podem ampliar
cada vez mais a cava aberta para retirada de material

Outra atividade extrativa mineral realizada proxima a 4area de estudo corresponde as
atividades de produ¢do e escoamento de petroleo realizada pela Petrobras, ressaltando-se
porém, que as mesmas se encontram fora da area do Parque e da area de entorno
considerada neste estudo.

3.4.7 BARRAMENTOS DE CURSOS D’AGUA

Embora ndo se constitua em processo morfo-dindmico natural, a area de estudo apresenta
alguns pontos onde foram implantadas obras vidrias, havendo sido necessario para as
mesmas a utilizacdo de passagens de agua sob a via de circulagdo. Outra forma de
barramento refere-se as represas para retencdo de agua, que visam principalmente o uso nas
atividades agricolas.

Em alguns locais, a exemplo da prdpria estrada de acesso a Vila de Itatinas, partindo-se de
Conceicao da Barra, em pontos externos a area de estudo, observa-se que as tubulagdes para
passagem das aguas pluviais ou de pequenas drenagens nao foram dimensionadas
adequadamente de forma a permitir uma vazao suficiente para o pleno escoamento das
aguas, que acabam por serem represadas, comprometendo inclusive a vegetacdo a montante
da via.

No interior do Parque, as tubulagdes para passagem das dguas sob o aterro préoximo a Vila
de Itaunas, também ndo se encontram dimensionadas de forma a permitir a circulagio
natural das dguas para o outro lado do aterro na estacdo seca, quando o nivel das dguas na
planicie de inundacao se encontra bastante reduzido.

Estes barramentos artificiais sdo promovidos por agdo antropica, que ao executar aterros
para passagem de veiculos nas estradas existentes, ndo dimensionam de forma eficiente e
adequada a tubulacdo sob os aterros, de forma a permitir o fluxo continuo e natural da dgua
ali existente, causando pontos diversos de alagamentos, que sdo mais facilmente
colmatados, uma vez que os sedimentos para ali carreados encontram dificuldade de
escoamento, sedimentando-se no local.
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3.4.8 DINAMICA COSTEIRA

Embora se constitua assunto especifico de outros temas contemplados no presente estudo, a
dindmica costeira na regido do Parque de Itatinas, também vem promovendo pequenas
alteragdes morfologicas na regido. Um bom exemplo desta dinamica encontra-se na foz do
Riacho Doce, quando alternadamente esta foz se encontra fechada ou aberta, e ainda, com
presenca ou nao de pequenas lagoas junto ao mar, a exemplo da lagoa presente na Figura 46,
a seguir. Esta dindmica vem permanentemente alterando a feicdo da costa junto a foz do
Riacho Doce.

Figura 46: Lagoa temporaria proximo a foz do Riacho Doce.

Outra forma de influéncia direta da dindmica costeira corresponde as baixas profundidades
atualmente verificadas no trecho entre as duas fozes do rio Itatnas, indicando a entrada de
sedimentos marinhos que vem se depositando neste trecho. A Figura 47, a seguir ilustra este
trecho do rio Itatnas.

Figura 47: Trecho do rio Itatinas entre a foz natural e foz artificial.

3.49 MEANDROS ABANDONADOS OU EM PROCESSO DE ABANDONO

Como pode ser verificado no Mapa de Unidades Geomorfoldgicas apresentado
anteriormente na Figura 43 (Anexo 2), o rio Itatinas, na altura do parque homoénimo, se
apresenta divagando por sua ampla planicie fluvial, fruto da baixa energia do mesmo, o que
resulta na formag¢do de inimeros meandros ao longo de seu curso.

Considerando-se a capacidade do rio em erodir a parte interna dos meandros, pode-se
afirmar que no interior do Parque de Itatinas, existem pelo menos trés pontos passiveis de
serem abandonados pelo rio Itaunas, todos a montante da confluéncia com o cérrego do
Angelim, o que ira criar fei¢des denominadas de meandros abandonados. Posteriormente, ao
longo do tempo geologico, estes meandros abandonados deverdo se tornar depdsitos de
planicies de inundacdo, recebendo os sedimentos finos quando das cheias do rio. Este
corresponde a um processo natural comum aos rios meandrantes, ndo cabendo uma previsao
de prazo para que ocorra o ciclo de formagao e abandono de meandros.
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A atual lagoa existente entre a base das dunas e o aterro da estrada para Pedro Canario
corresponde a um meandro abandonado pelo rio a cerca de trés décadas, ressaltando que
neste caso, ndo ocorreu simplesmente um abandono natural, uma vez que foram utilizadas
maquinas para concluir o processo e permitir a construg¢do do aterro e da atual ponte sobre o
rio Itatinas.

As Figuras 48 e 49 apresentam, respectivamente, imagens aéreas deste trecho do rio Itatinas

anteriormente e posteriormente ao abandono deste meandro, podendo ser observado na
ultima o paleocanal do rio Itaunas.

Figura 48: Imagem aérea de 1958, do trecho do rio Itatinas anteriormente a formacio do meandro.
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Figura 49: Imagem aérea de 1997, do trecho do rio Itaiinas posteriormente ao abandono do meandro.

3.4.10 OUTRAS ATIVIDADES ANTROPICAS E TURISMO

A regido de Itaunas, na qual tem-se o Parque Estadual, ¢ constituida de grande beleza
cénica, representada principalmente pelas dunas e pelo contraste das mesmas com as areas
de alagados, associando-se ainda as suas praias, vem se consolidando como um importante
polo turistico do estado do Espirito Santo, o que vem contribuindo para uma atragdo cada
vez maior de turistas, sobretudo na época do verao.

Este aumento do numero de turistas, que inevitavelmente procuram as dunas, pode estar
contribuindo diretamente para o continuo processo de assoreamento e colmatacdo da
pequena lagoa existente na base das dunas. Deve-se ressaltar, no entanto, que a
administracdo do Parque de Itatnas ja procurou restringir o acesso a esta area através da
implantacdo de uma cerca e de sinalizag¢do indicando tratar-se de uma 4rea restrita.

Outros fatores que poderdo contribuir para aceleragdo ou alteragdo dos processos
morfodindmicos na regido seriam fruto da expansdo imobilidria desordenada da Vila de
[tatinas, com aterramento de areas inundaveis para implantagao de loteamentos, ou ainda da
construg¢ao de estradas internas no parque sem a devida preocupac¢ao no dimensionamento
de passagens d’agua sob o leito das vias, e por fim a criacdo de areas de empréstimo para
retirada de material argiloso para constru¢do, sem que adote as medidas necessarios de
controle ambiental e posterior recuperagao da area.

4 Solos

4.1 INTRODUCAO

O Centro Nacional de Pesquisa de Solos da EMBRAPA apresentou no ano de 1999, o
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, onde grande numero de classes de solos de
alto nivel categorico vieram a ser incluidas para apropriar classificagdo de tipos de solos
expressivamente distintos, os quais foram sendo identificados durante levantamentos
pedolégicos realizados na ampla diversidade de ambiéncia climatica, geomorfoldgica,
vegetacional e geoldgica do territorio nacional.

A Tabela 21 apresenta a correlacdo entre as classes de solos do atual sistema de classificacao
e a classificacdo utilizada no Plano de Manejo do Parque Estadual de Itatinas.

| SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO (1999) | CLASSIFICACAO ANTERIORMENTE USADA PELA

EMBRAPA SOLOS
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Neossolos Areias quartzosas marinhas
Espodossolos Podzol hidromoérfico

Gleissolos Glei htimico, glei tiomorfico e solonchak sodico.
Organossolos Solos orgénicos, solos tiomdrficos turfosos.

Argissolos Podzdlico vermelho-amarelo tb.

Fonte: EMBRAPA, 1999.

Abaixo serdo descritas as classes de solos existentes no Parque Estadual de Itatnas, de
acordo do Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (1999), para que possa ser feita
uma analogia entre esta e a classificagdo anteriormente usada pela EMBRAPA Solos.
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4.1.1 BASES E CRITERIOS, SEGUNDO EMBRAPA (1999)

As bases e critérios envolvidos na conceitua¢dao ¢ definicdo das classes ora reconhecidas
pela EMBRAPA e utilizadas para a classificagao dos solos do Parque Estadual de Itatinas e
seu entorno, sao:

= Bases: ordem de consideragdes que governam a formagao das classes (Cline, 1963).

= Critérios: elementos pelos quais as classes sdo diferenciadas na aplica¢do do sistema aos solos
(Cline, 1963), isto ¢, atributos que distinguem as classes das demais de mesmo nivel categorico.
Constituem as caracteristicas diferenciais da classe.

4.1.1.1 Neossolos

Grupamento de solos pouco evoluidos, com auséncia de horizonte B diagnostico.

= Base: solos em via de formagao, seja pela reduzida atuacdo dos processos pedogenéticos ou por
caracteristicas inerentes ao material originario.

= Critério: insuficiéncia de manifestacao dos atributos diagnosticos que caracterizam os diversos
processos de formacao. Exigua diferenciagdo de horizontes, com individualizagao de horizontes A
seguido de C ou R. Predominio de caracteristicas herdadas do material originario.

4.1.1.2 Espodossolos
Grupamento de solos com B espodico.

= Base: atuacdo de processo de podzolizagdo (queluviagdo) com eluviagdo de compostos de
aluminio com ou sem ferro em presenga de humus acido e conseqiiente acumulacao iluvial desses
constituintes amorfos.

= Critério: desenvolvimento de horizonte diagnostico B espodico em seqiiéncia a horizonte E
(4lbico ou ndo) ou A.

4.1.1.3 Gleissolo
Grupamento de solos com expressiva gleizacao.

4 Base: hidromorfia expressa por forte gleizagdo, resultante de processamento de intensa redugao
de compostos de ferro, em presenca de matéria organica, com ou sem alternancia de oxidagao, por
efeito de flutuacdo de nivel do lencol fredtico, em condi¢des de regime de excesso de umidade
permanente ou periodico.
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= Critério: preponderancia e profundidade de manifestacdo de atributos evidenciadores de
gleizagdo, conjugada a caracterizagao de horizonte diagndstico subsuperficial glei.

4.1.1.4 Organossolos

Grupamento de solos organicos.

= Base: natureza essencialmente organica do material origindrio, que em si constitui o proprio
solo.

= Critério: preponderancia de constituintes organicos em relagao a inorganicos, profundidade de
ocorréncia de horizontes de uma ou outra natureza em ambientes de drenagem livre ou em
condi¢des de saturagdo com dgua, permanente ou periddica.

4.1.1.5 Argissolos
Grupamento de solos com B textural, com argila de atividade baixa.

= Base: evolugdo avangada com atuacao incompleta de processo de fertilizacao, em conexao com
paragénese caulinitica-oxidica ou virtualmente caulinitica, na vigéncia de mobilizagdo de argila da
parte mais superficial, com concentra¢do ou acumulacdo em horizonte subsuperficial.

= Critério: desenvolvimento (expressao) de horizonte diagnostico B textural em vinculacdo com
atributos evidenciadores de baixa atividade de argilas.

4.1.2 CONCEITOE DEFINICAO DAS CLASSES, SEGUNDO EMBRAPA (1999)
4.1.2.1 Neossolo

¢ Conceito

Compreende solos constituidos por material mineral ou por material organico pouco espesso
com pequena expressao dos processos pedogenéticos em conseqiiéncia da baixa intensidade
de atuacdo destes processos, que nao conduziram, ainda, a modificagdes expressivas do
material originario, de caracteristicas do proprio material, pela sua resisténcia ao
intemperismo ou composi¢do quimica, € do relevo, que poderd impedir ou limitar a
evolucao desses solos.

Possuem seqiiéncia de horizonte A-R, A-C-R, A-Cr-R, A-Cr, A-C, O-R ou H-C sem atender
contudo aos requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos Chernossolos,
Vertissolos, Plintossolos, Organossolos ou Gleissolos. Esta classe admite diversos tipos de
horizontes superficiais, incluindo o horizonte O ou H histico, com menos de 30cm de
espessura quando sobrejacente a rocha ou a material mineral.
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Alguns solos tém horizonte B com fraca expressdo dos atributos (cor, estrutura ou
acumulacdo de minerais secundarios e/ou coldides), ndo se enquadrando em qualquer tipo
de horizonte B diagndstico.

¢ Definicao

Solos constituidos por material mineral ou por material organico com menos de 30cm de
espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico e satisfazendo os
seguintes requisitos.

= Auséncia de horizonte glei, exceto no caso de solos com textura areia ou areia franca,
dentro de 50cm da superficie do solo, ou entre 50cm e 120cm de profundidade, se os
horizontes sobrejacentes apresentarem mosqueados de redugdo em quantidades abundantes;

= Auséncia de horizonte vértico imediatamente abaixo de horizonte A;

= Auséncia de horizonte plintico dentro de 40cm, ou dentro de 200cm da superficie se
imediatamente abaixo de horizontes A, E ou precedidos de horizontes de coloragao palida,
variegada ou com mosqueados em quantidades abundantes, com uma ou mais das seguintes
cores:

- Matiz 2,5Y ou 5Y; ou
- Matizes 10YR a 7,5YR com cromas baixos, normalmente iguais ou inferiores a 4, podendo
atingir 6, no caso de matiz 10YR;

= Auséncia de horizonte A Chernozémico conjugado a horizonte calcico ou C carbonético.

¢ Abrangéncia

Nesta classe estdo incluidos os solos que foram reconhecidos pela EMBRAPA Solos como:
Litossolos e Solos Litolicos, Regossolos, Solos Aluviais e Areias Quartzosas! (Distroficas,
Marinhas e Hidromorficas). Solos A-C com carater salico pertencem a classe dos
Gleissolos, pois todos os Solonchaks (identificados no pais) tém horizonte glei.

Pertencem ainda a esta classe solos com horizonte A ou histicos, com menos de 30cm de
espessura, seguidos de camadas com 90% ou mais (expresso em volume) de fragmentos de
rocha ou do material de origem, independente de sua resisténcia ao intemperismo.

1As Areias Quartzosas Marinhas constituem o campo dunar do Parque Estadual de Itatnas,
estando estas associadas ao Podzol Hidromérfico (Espodossolos).
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4.1.2.2 Espodossolo

¢ Conceito

Compreende solos constituidos por material mineral com horizonte B espodico subjacente a
horizonte eluvial E (albico ou ndo), ou subjacente a horizonte A, que pode ser de qualquer
tipo, ou ainda, subjacente a horizonte histico com menos de 40 cm de espessura.
Apresentam, usualmente, seqiiéncia de horizontes A, E, Bh, Bhs ou Bs ¢ C, com nitida
diferenciagao de horizontes.

A cor do horizonte A varia de cinzenta até preta e a do horizonte E desde cinzenta ou
acinzentada-clara até praticamente branca (bleicheid). A cor do horizonte Bh varia desde
cinzenta, de tonalidade escura, até preta, enquanto que no Bs as cores sdo variaveis desde
avermelhadas até amareladas.

Sao solos cuja profundidade ¢ bastante varidvel, havendo constatacdes de horizontes e com
trés ou quatro metros de espessura.

A textura do solum ¢ predominantemente arenosa, sendo menos comumente textura média e
raramente argilosa (tendente para média ou siltosa) no horizonte B. A drenagem ¢ muito
variavel, havendo estreita relagdo entre profundidade, grau de desenvolvimento,
endurecimento ou cimentacdo do B e a drenagem do solo.

Sao solos muito pobres, moderados a fortemente acidos, normalmente com saturacdo por
bases baixa, podendo ocorrer altos teores de aluminio extraivel. Podem apresentar fragipa,
duripa, “ortstein” ou “orterde”.

Sao desenvolvidos principalmente de materiais arenoquartzosos, sob condi¢oes de umidade
elevada, em clima tropical e subtropical, em relevo plano, suave ondulado, areas de
surgente, abaciamentos e depressoes, sob tipos de vegetacdo os mais diversos.

¢ Definicao

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B espddico, imediatamente
abaixo de horizonte E ou A, dentro de 200cm da superficie do solo, ou de 400cm, se a soma
dos horizontes A + E ou horizonte histico + E ultrapassar 200cm de profundidade.
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¢ Abrangéncia

Nesta classe estdo incluidos todos os solos que foram classificados pela EMBRAPA Solos
como Pdzol, inclusive Pdzol Hidromoérfico2.

2Na 4rea do Parque Estadual de Itaunas o Pdzol Hidromoérfico estd associado as Areias
Quartzosas marinhas, atualmente classificadas como Neossolos.

4.1.2.3 Gleissolos

¢ Conceito

Compreende solos hidromorficos, constituidos por material mineral, que apresentam
horizonte glei dentro dos primeiros 50cm da superficie do solo, ou a profundidade entre 50 e
125cm desde que imediatamente abaixo de horizontes A ou E (gleisados ou nao), ou por
horizonte B incipiente, B textural ou C com presenca de mosqueados abundantes com cores
de reducdo. Excluem-se da presente classe, solos com caracteristicas distintivas dos
Vertissolos, Espodossolos, Planossolos, Plintossolos ou Organossolos.

Os solos desta classe sdo permanentes ou periodicamente saturados por agua, salvo se
artificialmente drenados. A 4gua de saturagcdo ou permanente estagnada internamente, ou a
saturagdo ¢ por fluxo lateral no solo. Em qualquer circunstancia, a agua do solo pode se
elevar por ascensdo capilar, atingindo a superficie do mesmo.

Caracterizam-se pela forte gleizacdo, em decorréncia do regime de umidade redutor, que se
processa em meio anaerdbico, com muita deficiéncia ou mesmo auséncia de oxigénio,
devido ao encharcamento do solo por longo periodo ou durante todo o ano.

O processo de gleizagdo implica na manifestacdo de cores acinzentadas, azuladas ou
esverdeadas, devido a compostos ferrosos resultantes da escassez de oxigénio causada pelo
encharcamento. Provoca, também, a reducdo e solubilizacdo de ferro, promovendo
translocagao e reprecipitagdo dos seus compostos.

Sao solos mal ou muito mal drenados, em condigdes naturais, que apresentam seqiiéncia de
horizontes A-Cg, A-Big-Cg, A-Btg-Cg, A-E-Btg-Cg, A-Eg-Bt-Cg, Ag-Cg, H-Cg, tendo o
horizonte A cores desde cinzentas até pretas, espessura normalmente entre 10 e 50cm e
teores médios a altos de carbono organico.

O horizonte glei, que pode ser um horizonte C, B, E ou A, possui cores predominantemente
mais azuis que 10Y, de cromas bastante baixos, proximos do neutro.

Sao solos que ocasionalmente podem ter textura arenosa (areia ou areia fraca) somente nos
horizontes superficiais, desde que seguidos de horizonte glei de textura franco arenosa ou
mais fina.
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Afora os horizontes A, H ou E que estejam presentes, a estrutura ¢ em blocos ou prismatica
composta ou nao de blocos angulares e subangulares. Quando molhado, o horizonte
apresenta-se, em geral, com aspecto macigo.

Podem apresentar horizonte sulfurico, calcico, propriedade solddica, sodica, carater salico,
ou plintita em quantidade ou posi¢ao ndo diagndstica para enquadramento na classe dos
Plintossolos.

Sao solos formados em materiais originarios estratificados ou nao, € sujeitos a constante ou
periddico excesso d’adgua, o que pode ocorrer em diversas situacdes. Comumente,
desenvolvem-se em sedimentos recentes nas proximidades dos cursos d’dgua e em materiais
coluvio-aluviais sujeitos a condi¢des de hidromorfia, podendo formar-se também em éreas
de relevo plano de terragos fluviais, lacustres ou marinhos, como também em materiais
residuais em areas abaciadas e depressdes. Sao eventualmente formados em areas inclinadas
sob influéncia do afloramento de 4gua subterranea (surgentes). Sdo solos que ocorrem sob
vegetacao hidrofila ou higrofila herbacea, arbustiva ou arborea.

¢ Definicao

Solos constituidos por material mineral, com horizonte glei dentro dos primeiros 50cm da
superficie, ou entre 50 e 125cm desde que imediatamente abaixo de horizonte A ou E, ou
precedido por horizonte B incipiente, B textural ou horizonte C com presenca de
mosqueados abundantes com cores de reducao e satisfazendo, ainda, os seguintes requisitos:

= Auséncia de qualquer tipo de horizonte b diagndstico acima do horizonte glei;
= Auséncia de horizonte vértico ou plintico acima do horizonte glei ou coincidente com
este;

= Auséncia de horizonte B textural com mudanga textural abrupta;

= Auséncia de horizonte histico com 40cm ou mais de espessura.

¢ Abrangéncia

Esta classe abrange os solos que foram classificados pela EMBRAPA Solos como Glei
Pouco Humico, Glei Humico3, parte do Hidromoérfico Cinzente (sem mudanga textural
abrupta), Glei Tiomorfico4 e SolonchakS com horizonte glei.

3,4 ¢5 O solo Glei Hamico associado aos Solos Organicos recobrem toda a area de alagado
do Parque Estadual de Itatnas, juntamente com os Solos de Mangue (Solo Glei Tiomorfico
e o Solonchack Sodico) que constituem a base do ecossistema Manguezal desta Unidade de
Conservacao.
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4.1.2.4 Organossolos

3 Conceito

Compreende solos poucos evoluidos, constituidos por material organico proveniente de
acumulagdes de restos de vegetais em grau variavel de composicdo, acumulados em
ambientes mal a muito mal drenados, ou em ambientes Umidos de altitude elevada, que
estdo saturados com agua por poucos dias no periodo chuvoso, de coloracao preta, cinzenta
muito escura ou marrom €, com elevados teores de carbono organico.

Em condigdes sujeitas a altas taxas de recep¢ao de adgua ( maiores que as causadoras de
gleizacdo), a formagdo dos solos dominada pela acumulacdao de material organica sobre a
superficie. Onde quer que os horizontes ou camadas superficiais permanecam saturadas de
agua na maior parte do ano, os processos de alteragdo mineral e transloca¢des de produtos
secundarios sdo ‘‘substituidos” pela acumulacdo de matéria organica sobre as secgdes
superficiais e formagao de “peat”.

Comumente apresentam um horizonte H ou O histico sobre camadas orgéanicas constituidas
por material organico do tipo saprico ou fibrico com grande propor¢do de residuos vegetais
em grau varidvel de decomposicdo. Apesar da relevancia dos constituintes organicos, estes
solos apresentam materiais minerais em propor¢des variaveis, sendo sempre elevados os
teores de carbono organico.

Usualmente sdo solos fortemente acidos, apresentando alta capacidade de cations e baixa
saturacdo por bases, com esporadicas ocorréncias de saturacdo média ou alta. Podem
apresentar horizonte sulfurico, materiais sulfidricos, carater salico, propriedade sodica ou
solddica, podendo estar recobertos por decomposigao pouco espessa (< 40cm de espessura)
de uma camada de material mineral.

Ocorrem normalmente em 4reas baixas de varzeas, depressoes e locais de surgentes, sob
vegetacao hidrofila ou higrofila, quer do tipo campestre ou florestal. Ocorrem também em
areas que estdo saturadas com agua por poucos dias (menos de trinta dias consecutivos) no
periodo das chuvas, situadas em regides de atitudes elevadas e umidas durante todo o ano,
estando normalmente assentes diretamente sobre rochas.

4 Definicio

Solos constituidos por material orgdnico e mistura com maior ou menor propor¢do de
material mineral e que satisfazem um dos seguintes requisitos:

e Solos que estdo saturados com 4gua no maximo por 30 dias consecutivos por ano,
durante o periodo mais chuvoso, e apresentado horizonte histico, sobrejacente a um contato
litico ou sobrejacente a material fragmentar constituido por 90% ou mais (em volume) de
fragmentos de rocha (matacdes, calhaus e cascalhos) e que apresentam um dos seguintes

requisitos:
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= 30cm ou mais de espessura, quando sobrejacente a um contato litico;
= 40cm ou mais de espessura;

= 60cm ou mais de espessura se 50% ou mais do material organico consiste de resto de
ramos finos, raizes finas, cascas de arvores e flores, parcialmente decompostos € com
diametros menores de 2cm.

= Solos saturados com 4gua durante a maior parte do ano, na maioria dos anos (ou
artificialmente drenados), e apresentando uma das seguintes espessuras:

= 60cm ou mais, se 50% ou mais do material organico ¢ formado por fibras de esfagno e/ou
sua densidade aparente (umida) ¢ <0,15g/cm?;

= 40cm ou mais quer se estendendo em se¢do Unica a partir da superficie, quer tomado,
cumulativamente, dentro dos 80 cm superficiais.

¢ Abrangéncia

Esta classe estdo incluidos os Solos Organicos®, Semi Organicos, Solos Tiomoérficos? de
constituicdo organica ou semi organica e parte dos solos Litélicos Turfosos com horizonte O
histico com 30cm ou mais de espessura.

6 ¢ 7 Os Solos Organicos e Solos Tiomérficos de constituicdo organica, estdo associados
aos Gleissolos (Glei Humico e Solonchack Sédico) na area de alagado do Parque Estadual
de Itatinas.

4.1.2.5 Argissolos

¢ Conceito

Compreende solos constituidos por material mineral, que tém como caracteristicas
diferenciais argila de atividade baixa e horizonte B textural (Bt), imediatamente abaixo de
qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico, sem apresentar, contudo, os
requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos Alissolos, Planossolos,
Plintossolos ou Gleissolos.

Parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de argila, com ou sem
decréscimo, do horizonte B para baixo no perfil. A transi¢ao entre os horizontes A ¢ Bt ¢
usualmente clara, abrupta ou gradual.

Sao de profundidade varidvel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas, e mais raramente, brunadas ou acinzentadas. A textura varia
de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt, sempre
havendo aumento de argila daquele para este.
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Sao forte e moderadamente &cidos, com saturacdo por bases alta, ou baixa,
predominantemente cauliniticos € com relagdo molecular Ki variando de 1,0 a 2,3, em
correlagcdo com baixa atividade das argilas.

¢ Definicao

Solos constituidos por material mineral com argila de atividade baixa e horizonte B textural
imediatamente abaixo de horizonte A ou E, e apresentando, ainda, os seguintes requisitos:

= Horizonte plintico, se presente, ndo esta acima e nem ¢ coincidente com a parte superficial do
horizonte B textural;

= Horizonte glei, se presente, ndo esta acima e nem ¢ coincidente com a parte superficial do
horizonte B textural.

o Abrangéncia

Nesta classe estdo incluidos os solos que foram classificados pela EMBRAPA Solos como
Podzélico Vermelho-Amarelo argila de atividade baixa8, pequena parte de Terra Roxa
Estruturada, de Terra Roxa Estruturada Similar, de Terra Bruna Estruturada ¢ de Terra Bruna
Estruturada Similar, todos com gradiente textural necessario para B textural, em qualquer
caso Eutroficos, Distroficos ou Alicos, e mais recentemente o Podzolico Vermelho-Escuro,
com B textural e o Podzo6lico Amarelo.

8 O Podzolico Vermelho-Amarelo argila de atividade baixa recobre toda a éarea dos
Tabuleiros Costeiros na area do Parque Estadual de Itatnas.

4.2 METODOLOGIA
4.2.1 LEVANTAMENTO DO SOLOS

A metodologia utilizada para o Levantamento de Solos do Parque Estadual de Itatunas se
dividiu em trés etapas: Revisdo bibliografica dos estudos pedologicos oficiais, campanhas
de campo para verificagdo e constatagdo das informagdes existentes na literatura e trabalho
de escritorio.
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4.2.1.1 Revisao Bibliografica dos Estudos Pedologicos Oficiais

Para elaboragdo do levantamento de solos do Parque Estadual de Itatnas foi utilizado como
base para o mapeamento, a carta de solos em escala 1:400.000 denominado Levantamento
de Reconhecimento dos Solos do Estado do Espirito Santo/ EMBRAPA/SNLCS/1971,
coordenado por Luzberto Acha Panoso, e o mapa das Unidades Naturais do Estado do
Espirito Santo/SEAG/EMCAPA/1999, coordenado por Leandro Roberto Feitosa, além de
terem sido revisadas varias publicagdes que englobam o referido tema;

A revisdo bibliografica buscou estabelecer uma relagdo entre as informacgdes pedoldgicas
existentes sobre a area de estudo e os materiais basicos utilizados para os levantamentos de
solos, como imagens de satélites, fotografias aéreas e cartas do IBGE, visando assim
facilitar as etapas posteriores deste levantamento.

4.2.1.2 Campanhas de Campo para Averiguacido das Informacées Existentes nos
Estudos Pedolégicos Oficiais

Foram realizadas varias campanhas de campo, com objetivo de comparar e averiguar as
caracteristicas das classes de solos, existente no Parque Estadual de Itatnas. As
caracteristicas inerentes as unidades pedologicas em campo levantadas foram detalhadas
pela EMBRAPA 1978, através da descrigdao dos perfis de solo do municipio de Conceigdo
da Barra (Anexo 4), com identificagdo de horizontes e respectivas descrigdes morfologicas,
caracterizando a espessura, cor, textura, estrutura, consisténcia, transi¢ao entre horizontes,
entre outras. Este exame de perfil foi utilizado para distinguir horizontes ou camadas através
de caracteristicas morfologicas, com afericdo por meio dos dados analiticos e publicados
pela EMBRAPA em 1978, através do Levantamento de Reconhecimento dos Solos do
Estado do Espirito Santo/ EMBRAPA/SNLCS.

Nas campanhas de campo, também foram realizadas coletas de horizonte A dos solos do
Parque e seu entorno, para caracterizacdo dos parametros: Matéria Organica (M.O), pH,
Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Sédio (Na), Aluminio (Al), Enxofre
(S), Acidez Potencial (H + Al), Soma de Bases (S), Capacidade Troca de Cations (CTC),
Saturacdo de Bases (V) e Matéria Organica, além de argila, silte e areia.

Cada ponto, onde foi coletada a amostra de horizonte A, teve sua coordenada UTM
registrada por GPS Garmin 48 e esta identificado na Tabela 22, a seguir.
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Tabela 22 : Localizacdo dos pontos de coleta do horizonte A e caracteristicas gerais das
areas amostradas.

NUMERO DA COORDENADAS | PROFUNDIDADE ~
AMOSTRA UTM DE COLETA e
01 X: 0425979 0-20cm Campo dunar sem vegetagao
Campo Dunar Y: 7963927 p getag
F 02 ~ X: 0423608 0-20cm Cobert tal im P b
ormagao Y- 7964949 obertura vegetal - capim Pernambuco
Barreiras
F 03 ~ X: 0425123 0-20cm Cobert tal lint
ormagao Y- 7965835 obertura vegetal - eucalipto .
Barreiras
04 X: 424244 0-20cm .
Restinga Y- 7958783 Cobertura vegetal — mata de restinga.
05 X: 0425841 0-20 cm .
Restinga V- 7966042 Cobertura vegetal - restinga.
06 X: 0422681 0-20 em Cobertura vegetal - manguezal
Manguezal Y: 7952475 & guezal.
F 07 ~ X: 0418908 0-20 cm Cobert tal inh
ormagao Y- 7968360 obertura vegtal - capoeirinha.
Barreiras
08 X: 0424884 0-20 cm
Brejo Y- 7963774 Cobertura vegetal - tabua.
09 X: 0422361 .
Restinga Y- 7951607 0-20 cm Cobetrura vegetal - restinga
10 X: 0423579
Brejo Y- 7957036 0-20 cm Cobetrura vegetal - tabua.
11 X: 0427420 .
Restinga Y- 7969822 Cobetrura vegetal restinga

As amostras de solos foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e
enviadas para o Laboratério de Andlises de Solos “Raphael M. Bloise” da Universidade
Federal do Espirito Santo. As anélises foram realizadas segundo o Manual de Métodos de
Analise de Solo — EMBRAPA, 2% ed., 1997, e constou de analises de textura e
macroelementos.

E importante ressaltar que néo foram feitos descri¢do dos perfis de solos para este trabalho.
Foram utilizados os dados dos perfis produzidos durante a realizagdo do Levantamento de
Reconhecimento de Solos do Estado do Espirito Santo, pela EMBRAPA (1978), referindo-
se a unidade pedoldgica denominada Podzolico Vermelho Amarelo, para o municipio de
Conceig¢do da Barra. Os perfis de nimeros 38 e 48, sdo apresentados no Anexo 4.
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4.2.1.3 Trabalho de Escritorio

Apo6s a conclusdo da revisao bibliografica e das campanhas de campo, foram iniciados os
trabalhos de escritorio que consistiu na descricdo e no mapeamento das classes de solos do
Parque Estadual de Itatinas. Para o mapeamento procurou-se estabelecer uma relacdo entre
as informacdes existentes da area de estudo e a base cartografica (fotografia aérea, 2002 em
escala 1:20.000) utilizada para o processamento da interpretacao preliminar e delineamento
das diferentes unidades fisiograficas levando-se em consideragdo os padroes de relevo, rede
de drenagem entre outros parametros.

Para a classificacao das unidades pedologicas na area de estudo foram utilizados os critérios
do Centro Nacional de Pesquisa de Solos da EMBRAPA. No caso da representagao
cartografica destas classes foi elaborada uma legenda em carater preliminar durante os
trabalhos de campo e definida apds a conclusdo dos trabalhos de classificagdo de acordo
com a andlise dos perfis em anexo, em conformidade com os critérios do Centro Nacional
de Pesquisa de Solos da EMBRAPA, com o delineamento das unidades pedoldgicas na
escala final e transferida para a base cartografica.

Vale ressaltar que as unidades de mapeamento utilizadas na editoracdo do mapa de solos foi
a publicada no Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Espirito Santo/
EMBRAPA/SNLCS/1978, uma vez que ainda ndo existe para o Espirito Santo base
cartografica  referente ao novo Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos/ EMBRAPA/1999.

43 LEVANTAMENTO E DESCRICAO DAS CLASSES DE SOLOS,
SEGUNDO EMBRAPA 1978*

Foram identificadas 4 (quatro) classes de solos na area do Parque Estadual de Itaunas,
conforme indicado na Figura 50 e Anexo 3 — Mapa de Solos.

Areias Quartzosas Marinhas
= Solos de Mangue

= Gleissolos Hamico

= Podzoélico Vermelho Amarelo
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FIGURA 50

MAPA DE SOLOS
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4.3.1 AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS

Sdo solos essencialmente quartzosos de textura arenosa com menos de 15% de argila,
profundos ou muito profundos. Nao apresentam problemas para o desenvolvimento
radicular e sdo limitados devido a sua textura, a baixa capacidade de troca de cations (CTC),
a retencdo de agua e a grande susceptibilidade a erosdo. Sdo mais apropriados para a
conservagao da fauna e da flora, enfim, para atividades que mantém o solo com cobertura
permanente.

Figura 51: Plantio de cdco sobre Areia Quartzosa Marinha

Sao solos profundos que apresentam seqiiéncia de horizontes A-C ou A-Cg com pequena
variacdo de cor no perfil (Figura 52), textura arenosa, excessivamente drenados, com
permeabilidade répida em todo o perfil, consisténcia solta quando umido, geralmente

horizonte A fraco ou moderado.
Figura 52: Areia Quartzosa Marinha, caracterizando a linha de praia

A sedimentacdo marinha foi de extrema importidncia na formagdo geologica da regido,
originando extensas areas cobertas por estes solos, conforme mostra a Figura 53. Segundo
EMBRAPA 1978, estes solos estdo associados ao Pdzol Hidromérfico, que sdo solos mal
drenados, entretanto, a permeabilidade ¢ rapida no horizonte A e podera ser até impedida no
horizonte de acumulagdo, causando encharcamento dos solos nas épocas de alta
pluviosidade. Apresentam textura arenosa e baixa fertilidade.

Figura 53 : Campo Dunar completamente “desnudo” devido a retirada da vegetacio de restinga.

O processo na formagao dos Podzois € a translocagdo de matéria organica e 6xidos de ferro
e aluminio do horizonte superficial, acumulando-se no horizonte B, formando o chamado
horizonte B Spddico.

O termo Podzol ¢ de origem russa, sendo formado pela jun¢ao de Pod (sub), e Zula (cinza
esbranquigado), que quer dizer solo que apresenta camada de cor clara logo abaixo da
camada ardvel. Provavelmente ¢ a classe de solo que encobre a maior area da superficie da
terra.

Em climas tropicais, os Podzois sdo muito raros, tendo sido descritos em 1955 por Leuf &
Ochs em zonas de clima meio imido, sobre formagdes rochosas muito arenosas, com lengol
freatico oscilante, préximo ao litoral, e por isso denominados Podzol Atlantico (BARBOSA,
1979). A formagao destes solos ocorre geralmente quando o material de origem ¢ pobre em
argila — arenitos, areias quartzosas, etc., sendo o clima favoravel para a sua formacao
localizado nas regides frias do globo terrestre, com altas pluviosidades. Nestas condi¢des,
ocorre acumulo de matéria organica de baixo pH no horizonte superficial.
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Apresentam horizonte B Podzol ou Spddico, que se caracteriza pelo acimulo iluvial de
material organico e 6xido de aluminio/ferro iluviados de horizontes superficiais, com fraco
gradiente textural entre os horizontes A e B, cor escura, ferruginea ou nao (Podzol) ou
acinzentada (Podzol Hidromorfico), horizonte A fraco ou moderado, formados a partir de
material essencialmente arenoso. Os compostos iluviados agem como cimentantes,
conferindo diversos graus de dureza, chegando a ser muito impermeaveis.

Na area de estudo, o acimulo de 4gua em trechos proximos ao litoral, em areas encobertas
por areias quartzosas, propiciou o acumulo de matéria organica na superficie, ocasionada
pelo desbalango entre as taxas de produgdo e decomposi¢ao das mesmas. As oscilagdes no
nivel do lencgol fredtico nestes solos com alto nivel de matéria organica sobre terreno
arenoso propiciaram a forma¢do do Podzol Hidromorfico, que se caracteriza por serem
profundos, com horizonte A, presenca de horizonte E sobre Bps, com acumulagdo de humus
iluvial. Encobre a faixa de terra formada por sedimenta¢do marinha no Pleistoceno, que
formam, no sopé das escarpas mortas da formac¢do Barreiras, uma faixa relativamente
continua, ocupando a posicao de antigas restingas.

Pode-se observar a pobreza quimica deste solo ao longo do perfil, com alta concentragao de
areia, iluviagdo de matéria organica do horizonte E para o Bs. Estes solos sdo utilizados
para pastagens, que apresentam baixa capacidade de suporte, dados os baixos teores de
macronutrientes e baixo pH.

As maiores limitagdes de uso destes solos sdo sua baixa pobreza em nutrientes e baixa
capacidade de retencdo de agua, dadas pela textura grosseira. Tendo em vista a baixa
fertilidade, a textura arenosa, os graves riscos de erosiao, a ma drenagem e os impedimentos
a mecanizagdo, os Pdzois, sdo solos que ndo se adaptam bem ao uso agricola, a ndo ser sob
condigdes especiais.

Esta associagdo de Areia Quartzosa Marinha e Pdzol Hidromoérfico, estd presente em toda
extensdo do Parque Estadual de Itatnas estendendo-se por uma larga faixa de terra, no
municipio de Conceigdo da Barra, onde a zona dos corddes arenosos ¢ recortada pelo rio
Itatinas. Estas areas sdo entremeadas por solos hidromorficos, que ocupam areas paludosas
de cotas mais baixas, onde o excesso de agua propiciou a formagao de caracteristicas
hidromoérficas, formando os Gleissolos.

Constitui a unidade de mapeamento AMd - ASSOCIACAO AREIAS QUARTZOSAS
MARINHAS DISTROFICAS A moderado, fase floresta subperenifolia de restinga e
campos de restinga, relevo plano + PODZOL HIDROMORFICO A proeminente, textura
arenosa, fase campos de restinga e floresta perenifolia de restinga, relevo plano, que
representa 37,72% do total da area do Parque Estadual de Itatnas.
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4.3.2 SOLOS DE MANGUE

Os Solos de Mangue compreendem uma associacao de solos hidromorficos e halomorficos
denominados Glei Tiomorfico e Solonchack Sédico (Figura 54).

Figura 54 : Raizes de vegetacio tipica, em area de ocorréncia de solos de mangue.

O Glei tiomorfico, ¢ um solo hidromérfico, salino, orgénico ou organico-mineral, contém
compostos de enxofre, que apds drenagem e por oxidacdo tornam-se extremamente acidos,
devido a formacdo de sulfatos e em alguns casos até de acido sulfurico. Sdo muito
expressivos na area, sendo recobertos por vegetagdo de mangue. Nao se prestam para uso
agricola, visto que uma vez drenados tornam-se extremamente acidos. Seu risco de erosdo ¢
nulo.

O Glei Tiomorfico, se diferencia dos solos Glei Humico e Glei pouco Himico pelos teores
de matéria organica no horizonte superficial e principalmente pela presenca do enxofre
(EMBRAPA 1981).

O solonchack Sodico, ¢ um solo salino-sdédico que apresenta condutividade do extrato de
saturagdo maior que 4 mho/cm a 25°C e com percentagem de sodio trocavel superior a 15%
em pelo menos alguns horizontes. Esta associacdo de solos apresenta-se muito mal drenada,
com perfis pouco diferenciados, com seqiiéncia de horizontes A ¢ C, ou sem nenhuma
diferenciacdo de horizontes ou camadas, especialmente nas areas de mangues.

O horizonte A com espessura variavel, apresenta cores brunadas, cinzentas ou pretas, a
textura varia de argilosa a arenosa. O horizonte C (Cgsa e/ou Csa) possui cores cinzentas e
brunadas com mosqueados.

Geralmente apresentam eflorescéncias salinas brancas na superficie durante o periodo seco e
¢ também comum a ocorréncia de conchas marinhas nos horizontes subsuperficiais.

Nao sdo utilizados para uso agricola, tendo limitagdes severas pelo excesso de sais e de
agua. Relevo plano e risco de erosdao nulo. Sua vocagdo ¢ de produgdo protéica, pois como
se localizam nos estuarios dos rios, a fauna ¢ intensa, chegando a produzir de 3 a 4 vezes
mais proteina por area que as terras agricolas mais produtivas.

Tem, portanto, importantissima fun¢do ecoldgica de elo de ligacdo na cadeia alimentar que
sustenta a vida na plataforma continental.

Sua destrui¢do afeta a pesca costeira e a producao de caranguejos e mariscos em geral.
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Constitui a unidade de mapeamento SM, que representa 7,81% do total da area do Parque
Estadual de Itatnas.

4.3.3 GLEI HUMICO

Sao solos organico-minerais, hidromorficos, pouco profundos, mal drenados, provenientes
de deposi¢oes organicas e de sedimentos aluviais argilo-siltosos, ambos referidos ao
Holoceno.

Horizonte A com alto teor de matéria organica, seguido de horizontes gleizados, como
resultado da grande influéncia do lengol freatico, pois se localizam em &areas mal a muito
mal drenadas. O horizonte A ¢ espesso (40 cm ou mais), de coloragdo preta ou cinzento-
escura, resultante da acumulacdo de matéria organica, o que o diferencia do Glei Pouco
Humico.

Os horizontes subsuperficiais apresentam cores cinzentas e neutras e forte gleizacao, textura
argilosa ou argila-siltosa e estrutura maciga, raramente ocorrendo mosqueamento (cores
variegadas por presenca de 6xidos de ferro).

Sao solos fortemente acidos, pH em torno de 4,5, distréficos (saturagdo de bases - Valor V -
inferior a 50%), de média fertilidade natural. Relagdes Ki e Kr em geral superior a 2,0. A
vegetagdo natural ¢ a Floresta Perenifolia de Varzea, Floresta Ombroéfila Densa do
RADAMBRASIL.

Sao utilizados na area do Parque Estadual de Itatinas com pastagens plantadas, sendo que a
principal limitacdo ao uso agricola destes solos decorre do excesso de dgua, com lencol
freatico alto, necessitando cuidados especiais de drenagem. A acidez e a deficiéncia de
nutrientes requerem também atencdo para €xito nos cultivos. A susceptibilidade a erosao ¢
praticamente nula.

Ocorrem associados aos Solos Organicos ao longo de toda a calha do rio Italinas e seus
afluentes, sob a influéncia do relevo plano sujeito a encharcamento ou alagamento,
conforme Figura 55. Situam-se principalmente nas areas abaciadas de varzeas, com
sedimentos depositados referidos ao Holoceno.

Figura 55 : Calha do rio Itatinas com sua area de inundagéo constituida da associacio
de Solos Organicos e Glei Himico .

Encontra-se associado a solos orgéanicos hidromérficos, pouco evoluidos, provenientes de
deposito de restos de vegetais, em grau variavel de decomposicao, acumulados em ambiente
palustre, de coloragdo preta e com elevados teores de carbono. Sao muito mal drenados e
desenvolvidos sob condigdes de permanente encharcamento, com lengol freatico proximo a
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superficie, durante grande parte do ano. Quando artificialmente drenados, podem ser
aproveitados com cultura de arroz.

Estes Solos Organicos sdo solos com seqiiéncia de horizontes A — C ou A — Cg, sendo o
horizonte A turfoso, com mais de 40 cm de profundidade. O horizonte A ¢ turfoso quando
escuro, essencialmente organico, formado sob condi¢gdes de excesso d’agua permanente ou
temporario.

O material ¢ tido como organico quando o teor de carbono ¢ alto, isto é: % C a 8 + 0,067%
argila. Diferenciam-se dos Glei Humicos com horizonte A turfoso por apresentarem
espessura a 40 cm.

Grande parte da area sob estes solos estava alagada na época das campanhas de campo, que
ocorreram entre setembro e outubro de 2002 (Figura 56). Observou-se que as aguas
drenadas das regides destes solos possuem coloragdo escura, dada pela presenca de
compostos organicos provenientes da degradacao e libera¢do do horizonte A orgéanico.

Figura 56 : Local denominado “lagoa”, constituido da associacio Solos Orginicos e Glei Humico

O perfil apresenta-se basicamente constituido de espessas camadas orginicas sobrepostas as
camadas minerais, estas via de regra, gleizadas (IICg). A camada organica superficial ¢
inteiramente decomposta (muck) e as camadas organicas inferiores semidecompostas (peat),
possui textura organica, cores muito escuras e estrutura ausente ou fraca granular. Os
horizontes minerais t€m estrutura e textura variavel, em funcdo do material depositado.

Sao solos muito acidos, com teores elevados de carbono (C%), alta capacidade de troca de
cations, pelos altos valores de H+, e baixa saturacao de bases (V%). Sao distréficos.

Nao suportam o uso de maquinas pesadas devido a serem facilmente comprimidos. A
drenagem deficiente e a acidez elevada sdo fatores limitantes. O risco de queimadas € muito
grande, pois pegam fogo com facilidade, devendo-se evitar esta pratica na sua limpeza para
fins agricolas.

Constitui a unidade de mapeamento HGHD - ASSOCIACAO GLEY HUMICO
DISTROFICO textura argilosa + SOLOS ORGANICOS DISTROFICOS textura organica.
Ambos fase campos de varzea, relevo plano, que representa 42,56% do total da area do
Parque Estadual de Itaunas.

4.3.4. PODZOLICO VERMELHO AMARELO
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Sao solos minerais, cauliniticos, constituidos de horizontes A moderado, esporadicamente
com A proeminente, nos quais a parte superficial ¢ de textura mais arenosa, horizonte B
textural, textura argilosa ou média, argila de atividade baixa (T <24 Me/100 g de argila apds
corre¢do do carbono), saturacao de bases baixa, fertilidade natural baixa a média, fortemente
acidos, sendo os de texturas argilosa bem a moderadamente drenados.

Estes solos geralmente sdao profundos e ndo apresentam maiores problemas com quanto a
drenagem e aeracdo. Sao muito suscetiveis a erosao laminar, devido, principalmente, a
baixa infiltragdo de dgua no B argiloso. Contudo, na situagdo em foco, necessitam de
cuidados no seu uso somente em areas de ocorréncias de declividades mais elevadas, pois
em areas planas o relevo reduz esse potencial erosivo (Figura 57).

Figura 57 : Podzélico Vermelho Amarelo na area de entorno do PEL, com sinais de erosio severa (vocoroca).

Os Podzolicos compdem, juntamente com os Latossolos, a maior parte dos solos da area
sobre a litologia do Grupo Barreiras, estendendo-se por uma larga faixa de terra da regido de
estudos. Compde praticamente toda a regido de Itatnas, onde ¢ utilizado principalmente
com extensos plantios de eucalipto e cana e grande parte da regido central, onde, além de
eucalipto, ¢ utilizado com pastagens, mandioca, café, maracuja e culturas de ciclo curto,
conforme pode ser observado nas Figuras 58 e 59.

Foto 58 : Plantio de coco, banana e pimenta do reino em Pdzélico Vermelho Amarelo.

Figura 59 : Plantio de maracuja em Pdzélico Vermelho Amarelo.

Apresentam horizonte B textural (Bt), acompanhado por uma diminui¢do nos teores de areia
total, apresentando diferenciacdo textural abruptica por volta de 25 a 35 cm de
profundidade. Esta mudanca textural pode ser explicada, pois dois processos
(ZANGRANDE, 1987).

Nestes solos a maior parte da agua disponivel para as plantas encontra-se a tensoes
inferiores a 1 atm., com pequena quantidade de 4gua refletida nos horizontes sob tensdes
superiores a este valor. Ocorre uma redugdo substancial da macroporosidade a partir de 25
cm, de profundidade, ocorrendo o inverso com a microporosidade. Este fato sugere baixa
capacidade de infiltracdo e baixo coeficiente de permeabilidade nos subhorizontes. Esta
reducdo da infiltracao através do perfil do solo pode ocasionar consideraveis movimentos de
agua na superficie do solo em ¢épocas chuvosas, provocando a instalagdo de processos
erosivos, sobretudo nos locais de maiores declives (ZANGRANDE, 1987). Nas condi¢des
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locais, dada a pedoforma tabular e o baixo desnivel entre a superficie do solo e o nivel de
base local, este fendmeno ocorre principalmente nos declives entre o nivel dos tabuleiros e o
dos de dgua e na separagdo entre os tabuleiros e a regido de idade quaternaria. Os valores da
porcentagem de macroporos nos subhorizontes sdo inferiores a aquele considerado
adequado para numerosas culturas (10 a 15%). Nos horizontes superficiais a quantidade de
macroporos estd na faixa ideal, mas o teor de umidade ¢ muito baixo devido a baixa
capacidade de retencdo de agua neste horizonte. Nos horizontes subsuperficiais ocorre um
aumento de teor de umidade, mas a porcentagem de macroporos ¢ muito baixa. Com
relagdo a composi¢cdo mineralogica, a fracdo argila nestes solos, apresenta baixos teores de
oxidos de ferro e aluminio, constituindo-se quase que exclusivamente de caulinita,
favorecendo a presenca de uma camada subsuperficial adensada, assim como a forte
tendéncia destes solos ao adensamento e compactacao.

Nestes solos ocorre remog¢ao diferencial das particulas por erosdo em ambientes onde se
acumulam aguas superficiais, aliados a baixos teores de agentes cimentantes, a argila tende a
entrar em suspensao e ser arrastada por agua de deflavio, enquanto as fracdes mais
grosseiras vao se acumulando. Outro processo natural provavel ¢ a destruicdo das particulas
de argila “Ferrolisis”, em ambientes redutores, o ferro se transforma em Fe+2 e é removido
do complexo sortivo do solo, sendo substituido, para o balanceamento de cargas, pelo
hidrogénio, provocando acidificag¢do das argilas, que se tornam instaveis.

Os baixos teores de agua disponivel para as plantas indicam que o método utilizado na
determinag¢do do balanco hidrico, que utiliza 100 mm, como a capacidade de retencao de
agua no solo, tende a superestimar a disponibilidade de aguas nestes solos.

Constitui a unidade de mapeamento PV - PODZOLICO VERMELHO AMARELO
abruptico A proeminente e moderado, textura arenosa/argilosa, fase floresta subperenifdlia,
que representa 4,94% do total da area do Parque Estadual de Itaunas.

5 Recursos Hidricos

Neste item estdo contemplados os aspectos de hidrografia/hidrologia; limnologia e alguns
sub-itens do tema Oceanografia, a saber: cunha salina, caracteristicas fisico-quimica das
fozes dos rios Itatnas e Riacho Doce e o aporte de sedimentos e poluentes transportados
pelos rios.

Parte deles estd apresentado de maneira parcial, ja que s6 foram realizados até o momento
duas campanhas de campo, faltando serem realizados mais duas.

Aspectos relacionados ao uso publico sobre os recursos hidricos e orla, estdo contempladas
no volume referente ao Meio Antropico — Item 4, Uso Publico e Capacidade Recreativa.

5.1 CURSOS D'AGUA E AQUIFEROS RELACIONADOS AO PEI

RT 152/02 90 Plano de Manejo do Parque Estadual de
Dezembro/04 Itatinas - Encarte 04 — Meio Fisico
Rev. 01



Rochas cristalinas de idade pré-cambriana ocupam dois ter¢os da area do Estado do Espirito
Santo. O restante ¢ ocupado por sedimentos terciarios e quaternarios (Figura 61).

Figura 61 : Caracteristicas geolégicas do Estado do Espirito Santo
Fonte : Espirito Santo Século XXI — A Gazeta
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Os aqiiiferos das unidades geoldgicas do Estado do Espirito Santo podem ser classificados
em dois tipos: "sedimentares", permeaveis por porosidade granular, e "cristalinos",
permedéveis por fissuramento das rochas.

A hidrogeologia da formagdo sedimentar apresenta maior disponibilidade hidrica do que a
formacao cristalina.

Relatorio Hidrologico do Norte do Espirito Santo, da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), elaborado na década de 1980, aponta a vazao de escoamento natural do
aquifero Barreiras em aproximadamente 320.000 m3/dia e fornece os seguintes valores para
as disponibilidades hidricas de agua subterranea do Estado do Espirito Santo:

» Aquiferos fissurados (cristalino) - Volume = 168 milhdes de metros ctibicos
» Aquiferos granulares (sedimento) - Volume = 54 trilhdes de metros cubicos
» Grupo Barreiras — Volume = 41 trilhdes de metros clbicos.

Cabe observar que os valores acima representam estimativas € que o Estado do Espirito
Santo ndo possui mapeamento geoldgico e hidrogeoldgico sistematizado.

A 4gua subterranea no Espirito Santo tem sido uma alternativa viavel para o abastecimento
de agua das comunidades rurais de pequeno porte e também para o suprimento de dgua as
culturas irrigadas.

A Tabela 24 apresenta valores maximos e minimos de vazdes para os pogos perfurados no
norte do Estado do Espirito Santo, enquanto a Tabela 25 apresenta os pogos perfurados por
localidade no Estado do Espirito Santo segundo cadastramento realizado pela CESAN,
em1987:

Tabela 24 : Vazdes méaximas e minimas para pog¢os perfurados na regido Norte.

TIPO Q(MAX.) MUNICIiPIO Q(MIN.) MUNICIiPIO
Sedimentar 881 m3/dia Conc.Barra 7 m3/dia Aracruz
Cristalino 672 m3/dia Montanha 12 m3/dia Lajinha

Fonte: Cadastramento de pogos artesianos do Estado do Espirito Santo - CESAN (1987).
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Tabela 25 : Pogos Perfurados por Localidade no Estado do Espirito Santo.

NUMERO DE VAZAO MEDIA
LOCALIDADE POCOS (M3/DIA)
Pedro Canario 1 24
Montanha 10 251
Vinhatico 1 0
Braco do Rio 4 335
Itatinas 1 233
Imburana 1 0
Boa Esperanga 2 0
Nova Venécia 1 0
Sao Mateus 2 150
S. Gabriel da Palha 1 132
Lajinha 2 6
Colatina 6 356
Baixo Guandu 4 252
Linhares 12 348
Res. Biol. Sooretama 1 0

Fonte: Cadastramento de pogos artesianos do Estado do Espirito Santo -CESAN (1987).

A bacia do rio Itatnas apresenta em sua quase totalidade sedimentos terciarios, em zona de
Tabuleiro, enquanto que grande parte da area do Parque Estadual de Itaunas apresenta
sedimentos quaternarios localizados em planicie litoranea.

Os arenitos grosseiros da formacao Barreiras presentes na bacia do rio Itatinas geralmente
apresentam disponibilidade hidrica suficiente para abastecer pequenas comunidades
localizadas nas suas proximidades.

As diversas litologias que compdem o substrato da bacia do rio Itatnas sdo susceptiveis de
constituirem bons aqiiiferos. Entretanto, ndo existem informagdes suficientes para que se
possa avaliar a real situacao da area.

Na area do Parque, as litologias predominantemente arenosas sdo favordveis para a
formagao de bons reservatorios, fato que se reflete em pogo tubular profundo que abastece
parte da Vila de Itatnas. O cadastro de pogos elaborado pela CESAN em 1997 indica uma
vazao de 233 m?/dia, para este pogo.

Os principais cursos d’agua que afluem ao Parque de Itatnas sdo o rio Itatinas e o Riacho
Doce. O rio Itatnas apresenta bacia hidrografica com area 4.800 km?, enquanto o Riacho
Doce apresenta area de 155 Km?. Cabe observar que a grande maioria das nascentes ¢ das
areas de recarga de aqiiiferos que contribuem para estes e para os cursos d’agua de menor
porte que afluem ao Parque se situam fora de seus limites, tendo em vista que este
apresenta uma area total de 34,81 Km?. A quase totalidade das bacias que contribuem para
o parque se apresentam em unidades geologicas sedimentares, permeéveis por porosidade
granular, conforme ja mencionado anteriormente.

53 ACOMPANHAMEMTO DA PENETRACAO DA CUNHA SALINA
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Foram realizadas 4 (quatro) campanhas sazonais durante o periodo de um ano. A escolha das datas
e dos horarios das campanhas foi feita a partir das informagdes contidas em Téabuas de Marés,
fornecidas pela Marinha do Brasil, correspondentes aos postos maregraficos mais proximos, ao
Norte e ao Sul, procurando-se fazer o acompanhamento da intrusdo salina em horarios e dias de
mar¢ alta.

Para a medi¢do da variacdo do nivel d’4dgua foram instaladas réguas linimétricas na ponte sobre o
rio Itatinas, na Vila de Itatnas, e nas proximidades da foz do Riacho Doce.

Para acompanhamento da cunha salina durante as campanhas de campo foi usada sonda multi-
parametros (Hydrolab Surveyor III), com a qual foram feitas medi¢des de Salinidade e Temperatura,

para diferentes profundidades, em diversas verticais.

As verticais foram localizadas geograficamente com o uso de GPS, sendo os horarios de medi¢des
registrados.

As medigoes foram feitas para diversas verticais, a partir das desembocaduras e procurando-se
alcancar pontos proximos aos locais onde ocorressem as maximas penetracdes da cunha nos

horarios de maximos niveis de maré.

A partir dos resultados das medi¢des de Salinidade foram obtidos perfis Salinidade x Profundidade
e obtidas as profundidades das interfaces agua doce-cunha salina para as verticais monitoradas.

Os pontos de medicao foram mapeados e os resultados das medi¢des foram tabulados .

Nas tabelas, hachuras em amarelo escuro indicam aguas predominantemente salinas ou altamente
salgadas, enquanto que hachuras em amarelo claro indicam dguas predominantemente salobras.

Hachuras em verde indicam o ponto mais afastado da foz onde foi detectada agua salobra.

A Tabela 48 mostra os resultados da primeira campanha de acompanhamento da cunha salina,
realizada em 11/07/2002.
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Tabela 48 : Resultados da primeira campanha de acompanhamento da cunha salina.

DISTANCIA
. PONTO | HORA | POSICAO PROFUNDIDADE SALINIDADE APROXIMADA DA
FOZ
SUPERFICIE 31,75
0422791 1M 31,00
1-1 14:21 2951488 5V TR FOZ
2,5M 32,80
SUPERFICIE 31,00
1M 32,03
2.1 14:32 %?fgjg M 32,32 530 M
3M 32,39
35M 32,39
SUPERFICIE 30,50
1M 31,95
0422551 2M 31,95
31 14:38 7952339 IM 31,95 I Km
4M 31,95
4,5M 31,95
SUPERFICIE 16,50
0,5M 31,00
41 14:45 %gm '™ 31,36 1,80 Km
2M 31,51
3M 31,51
SUPERFICIE 12,25
0,5M 24,50
5-1 14:54 ‘7)‘9%222 1M 27,50 2,60 Km
2M 28,04
2,5M 28,04
SUPERFICIE 0,032
1M 0,032
6-1 15:19 33?382; M 035 3,4 Km
3M 0,4
3,5M 0,38
SUPERFICIE 537
0,5M 6,00
0422780 1M 11,96
7 15:26 7954723 oM 17,57 3 Km
3M 17,98
3.3 18,11
SUPERFICIE 1,87
1M 1,96
12M 5,10
8-1 15:32 2;‘?22& 15M 13.89 3.2 Km
2M 14,95
3M 16,69
33M 16,69

Tabela 48 : Resultados da primeira campanha de acompanhamento da cunha salina (Continuagao).
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DISTANCIA

PONTO | HORA | POSICAO PROFUNDIDADE SALINIDADE APROXIMADA DA
FOZ
SUPERFICIE 1,57
0,5M 3,00
0422991 1M 7,00
91 15:40 7954919 15M 13,17 3,3 Km
2M 15,89
3,0M 16,56
SUPERFICIE 1,53
0,5M 2,05
1M 6,5
10-1 15:46 %?gégé 15M o.11 3.5Km
2M 11,47
3M 12,84
3,5M 12,91
SUPERFICIE 0,58
1M 0,7
0423293 2M 5,8
11-1 15:51 i W 7 3,7 Km
4M 8,79
4,5M 8,85
SUPERFICIE 0,22
1M 0,22
12-1 15:57 %gggﬁé M 0.22 4Km
3IM 0,22
4M 0,22

Fonte: Campanha de Campo, 2002.
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A Tabela 49 mostra os resultados da segunda campanha de acompanhamento, realizada em
23/09/2002. Nesta campanha procurou-se detectar a transi¢do entre rio e cunha salina, sem o
monitoramento a partir da foz.

Tabela 49 : Resultados da segunda campanha de acompanhamento da cunha salina.

COLETA DE DADOS PARA DEFINICAO DA INTRUSAO SALINA NO RIO ITAUNAS

PONTO | HORA | POSICAO PROFUNDIDADE SALINIDADE | DISTANCIA DA FOZ

Sup. 0.28
0423096 I'm 0.53

1-2 16:38 7954199 2m 0.69 34 km
3m 5.6
Sup. 0,33
T 0.40

22 16:46 %gjgi‘s‘ om 2.10 3.4 km
>5m 4.00
im0 5.55
Sup. 0,18
15m 0.18
0422786 25m 0.18

3-2 16:54 7954536 3.0m 0.18 3,0 km
35m 0.18
4m 0.18

Fonte: Campanha de Campo, 2002.

A Tabela 50 mostra os resultados da terceira campanha de acompanhamento da cunha salina,
realizada em 17/01/2003.

Tabela 50 : Resultados da terceira campanha de acompanhamento da cunha salina.

PONTO HORA POSICAO PROFUNDIDADE SALINIDADE DISTANCIA DA FOZ
0 0,03
0,5 2,54
1 13,60
1,5 26,27
: Foz artificial 15:32 23?%%3 2?5 i(g)jgg 0
3 30,52
3,5 30,67
4 30,52
4.5 30,92
0 0,01
0,5 0,13
0422659 1 0,21
1-3 15:49 7992462 I 0.99 0,77 km
2 7,47
2,5 19,12
Tabela 50: Resultados da terceira campanha de acompanhamento da cunha salina.
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PONTO HORA POSICAO | PROFUNDIDADE SALINIDADE DISTANCIA DA FOZ
3 20,50
3,5 21,75
4 22,24
45 2231
0 0,01
0,5 0,21
1 0,12
1,5 0,12
0422659 2 0,44
1-3 16:20 7952462 2,5 22,52 0,77 km
3 23,59
3.5 24,85
4 25,20
45 25,41
0 0,12
0,5 0,12
0422712 ! 2
2-3 16:43 7952980 1,5 0,12 1,3 km
2 0,12
2,5 0,66
3 9,76
0 0,11
0,5 0,11
1 0,11
0422756 1,5 0,11
33 16:52 7953290 ) 0.11 1,6
2,5 0,11
3 0,11
3,5 0,11
0 0,01
0,5 0,11
0422924 1 e
4-3 17:06 7953604 1,5 0,11 2,1km
2 0,11
2,5 0,11
3 0,11
0 0,1
0,5 0,1
1 0,1
0423009 1,5 0,1
5-3 17:10 7953770 ) 0.1 2,3 km
2,5 0,1
3 0,1
3,5 0,10
Tabela 50: Resultados da terceira campanha de acompanhamento da cunha salina.
PONTO HORA POSICAO | PROFUNDIDADE SALINIDADE DISTANCIA DA FOZ
6-3 17:14 0423122 0 0,10 2,6 km
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0,5 0,10

1 0,10

1,5 0,10

7954093 5 0.10

2,5 0,10

3 0,10

0 0,10

0,5 0,10

1 0,10

1,5 0,10

0422925 : 0:10

7-3 17:18 7954433 2,5 0,10 3,1 km

3 0,10

3,5 0,10

4 0,10

45 0,10

5 0,10

0 0,10

0,5 0,10

0422870 1 .10

8-3 17:23 7954834 1,5 0,10 3,5 km

2 0,10

2,5 0,10

3 0,10

Fonte: Campanha de Campo, 2003.
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A Tabela 51 mostra os resultados da quarta campanha de acompanhamento, realizada em
02/04/2002.

Tabela 51 : Resultados da quarta campanha de acompanhamento da cunha salina.

PONTO HORA POSICAO | PROFUNDIDADE | SALINIDADE | DISTANCIA DA FOZ
0,0 18
422236 %2 2348
1-4 16:40 7949745 1,0 28,62 2,7Km
1,5 28,62
2,0 28,62
0,0 29.4
0,5 29,4
1,0 29,4
422526 22 2
2-4 16:55 7952106 2,0 29,3 4,3 Km
2,5 29,4
3,0 29.4
35 29,4
4,0 29,4
0,0 17,6
0,5 27,7
422907 0 22
3-4 17:05 7954476 1,5 28 6,7 Km
2,0 28
2,5 28
3.0 28
0,0 8,9
0,5 10,7
1,0 14,2
1,5 16
423666 2,0 17,24
4-4 17:15 7956862 25 173 8,1 Km
3,0 17,37
35 17,37
4,0 17,1
4,5 17,44
0,0 1,34
423716 %2 1222
5-4 17:20 7957482 1,0 1,39 9,7 Km
1,5 1,4
2,0 1,4
423807 00 et
6-4 17:25 7957743 0,5 0,85 10,0 km
1,0 0,85
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Tabela 51 : Resultados da quarta campanha de acompanhamento da cunha salina.

PONTO HORA POSICAO | PROFUNDIDADE | SALINIDADE | DISTANCIA DA FOZ
1,5 0,85
2,0 0,89
423807 22 0.8
6-4 17:25 7057743 3,0 0,89 10 Km
3.5 0,89
4,0 0,89
4,5 0,98
0,0 0,58
0,5 0,59
1,0 0,59
423882 2 032
7-4 17:30 1058166 2,0 0,59 10,4 Km
2,5 0,59
3,0 0,59
3,5 0,59
4,0 0,59
0,0 0,42
0,5 0,44
1,0 0,45
1,5 0,45
424052 2,0 0,45
8-4 17:33 o 25 0,45 10,8 Km
3,0 0,45
3,5 0,45
4,0 0,45
4,5 0,46
0,0 1,8
0,5 14
1,0 24,7
423142 1> il
9-4 17:45 7055902 2,0 26,7 8,1 Km
2,5 26,7
3,0 26,7
3,5 26,7
4,0 26,7

Fonte: Campanha de Campo, 2003.
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A Figura 239 mostra a localizagdao dos pontos de amostragem de cunha salina.

Na quarta campanha, a influéncia da intrusdo salina se fez sentir no ponto mais distante da foz
detectado, ou seja, no ponto 8-4, distante 10,8 Km da foz artificial, com coordenadas de latitude
423142 e longitude 7958551 (UTM), datum WGS, as 17:33 do dia 02/ 04/2003.

Nesta mesma campanha, agua altamente salobra (salinidade acima de 17 ppt) foi observada em
ponto situado a 8,14 km da foz, no ponto 4-4, apresentando coordenadas de latitude 423666 e
longitude 7956862 (UTM), datum WGS, as 17:15 do mesmo dia.

Cabe observar que a quarta campanha foi realizada na data apresentando a maior amplitude de
marés, dentre as quatro realizadas.

O cruzamento das informagdes obtidas na perfilagens com os niveis registrados pelas réguas
limnimétricas € com os niveis apresentados pelas tdbuas de maré para os horarios de medigdes
indicou que os niveis d’4gua na vila de Itatinas sdo significativamente influenciados pelos niveis de
maré. Contudo, ndo existe relagdo direta entre estes niveis, em fungdo da variagdo das vazdes do rio
[tatinas.

Recomenda-se a continuidade do monitoramento da penetracdo da cunha salina para condigdes de
marés maximas visando um melhor entendimento a respeito das alteracdes decorrentes da abertura
da foz artificial.

5.4 APORTE DE SEDIMENTOS E POLUENTES

Os maiores cursos d’agua que transportam sedimentos e poluentes para a area do Parque Estadual
de Itatnas sdo o rio Itatinas e o Riacho Doce. Desta forma, a estimativa de transporte, a partir de
quatro campanhas sazonais, foi feita através da avaliagdo do transporte por estes dois cursos d’agua.

Nao foi possivel localizar qualquer se¢do do rio Itatinas a jusante da BR101 apresentando
condig¢des ideais para medigdes de vazdes nas quatro campanhas.

O trecho do rio Itatinas situado a jusante da cidade de Pedro Canéario ¢ a montante do Parque se
apresenta durante periodos imidos na forma de dreas inundadas. O curso d'dgua apresenta nestas
ocasides baixas velocidades ¢ se¢des transversais muito variaveis, nao sendo localizados trechos
retilineos que favoregam as medigdes de velocidades, vazdes e transporte de sedimentos e
poluentes.

Desta forma, pelo fato de em todas as campanhas estar ocorrendo represamento no trecho a
montante do Parque, a estimativa de transporte de sedimentos e poluentes foi realizada em
momentos de maré baixa, em vazante, na ponte situada na Vila de Itaunas, para reduzir erros
provenientes do represamento.

Para o Riacho Doce, as estimativas de transporte de sedimentos e poluentes serdo realizadas nas
proximidades da foz, nas mesmas condi¢des de mar¢.

Foram realizadas campanhas de avaliacao de transporte de sedimentos e poluentes no rio Itatnas e
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no Riacho Doce, nos dias 11 de julho, 20 de setembro de 2002, 17 ¢ 18 de janeiro de 2003 ¢ 01 de
abril de 2003.

Para o calculo das vazdes de sedimentos nas se¢des de monitoramento foi utilizado o método de
integracao, sendo medidas velocidades e coletadas amostras de 4gua em verticais espagadas nas
secOes transversais.

As velocidades médias em cada vertical foram estimadas a partir de medi¢des de velocidades em
diferentes profundidades com o uso de molinete fluviométrico.

Amostras de agua foram coletadas com equipamento amostrador de sedimentos tipo USD, metalico
e com formato hidrodindmico, que incorpora garrafas no seu interior e que sdo enchidas através da
entrada de agua, através de bico direcionado contra a corrente, durante movimentos de subida e
descida ao longo de cada vertical.

Amostras de dgua foram analisadas quanto as concentragdes de So6lidos Dissolvidos e Suspensos
Totais.

As informagdes relativas as geometrias das se¢des transversais, velocidades e concentragdes de
solidos nas verticais monitoradas foram utilizadas para estimativa das vazdes de sedimentos
transportados por suspensao no rio Itatinas e no Riacho Doce, nas ocasides das campanhas.

A estimativa de transporte de outros poluentes foi feita a partir das vazdes calculadas a partir das
velocidades medidas com molinete fluviométrico e das respectivas concentragdes medidas em
laboratério para amostras coletadas nas se¢des transversais de medigao.

5.4.1 RESULTADOS DAS 04 (QUATRO) CAMPANHAS SAZONAIS

5.4.1.1 Primeira Campanha

A Tabela 52 mostra os resultados da medi¢ao de velocidades realizada na primeira campanha.

Tabela 52 : Resultado da primeira campanha de medic¢ao de velocidades no rio Itatinas

PONTOS DA SECAO VELOCIDADE
(M) PROFUNDIDADE (M) 20% 80%
0 0 0 0
2 4 9,70 10,10
7 4,2 6,70 7,30
12 4,3 89,20 75,40
17 3,6 62,40 66,40
22 4,2 63,80 64,50
27 2,3 9,90 12,40
32 2.7 8,10 10,20
37 3 35,80 36,30
4 1,4 1,80 1,90
44 0 0,00 0,00
Fonte: Campanha de campo, 2002
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A Tabela 53 mostra as vazdes, as concentragdes de soélidos suspensos ¢ as taxas de transporte
solido obtidas a partir dos resultados na primeira campanha.

Tabela 53: Resultado da primeira campanha de medigdo de vazdes e transporte de sedimentos e
poluentes no rio Itatinas

SUB- VEL. MEDIA SECAO AREA SECAO VAZAO SOLIDOS TRANSPORTE

| SE CAO M/S) M2) M3/S SUSPENSOS SOLIDO
(MG/L) KG/DIA

1 0,05 20,5 1,01 8,0 698

2 0,08 21,3 1,80 9,2 1430

3 0,45 19,8 8,82 10 7620

4 0,73 19,5 14,30 8,0 9884

5 0,64 16,3 10,44 5,0 4493

6 0,38 12,5 4,71 3,4 1383

7 0,10 14,3 1,45 3,0 376

8 0,23 11,0 2,49 4,2 903

9 0,19 3,5 0,66 3,1 177

Fonte:Campanha de campo, 2002

A vazao medida para o rio Itaunas nesta campanha foi de aproximadamente 46 m3/s,
correspondendo a um transporte solido de aproximadamente 27 toneladas por dia.

A Tabela 54 mostra os resultados de medi¢des de concentragdes de solutos ¢ sedimentos realizadas
(valores médios) na data da medicao de vazdes, no rio Itatnas. Para o cédlculo dos valores de

transporte foram consideradas as vazdes e as concentragdes para cada material.

Tabela 54: Estimativa de transporte de poluentes no rio Itatinas

CONCENTRACOES
PARAMETROS MEDIAS TRANSPORTE (KG/DIA)
(MG/L)
S.Totais Dissolvidos 270 1.073.000
DBO5 4,1 16.300
Fosfatos 0,07 280
Nitratos 0,10 400
Nitritos <0,01 <40
Nitrogénio Total 1,99 7.900
Cloretos 74 29.400
Ferro 2,5 9.900
Sodio 127 504700
Cobre <0,02 <80
Manganés <0,01 <40
Aluminio 3,8 15100
Zinco 0,16 640
Cadmio <0,001 <4
Potassio 24,6 97.800

Fonte:Campanha de campo, 2002

Unidades: DBO35 - mg/l de O2, Sélidos — mg/l, Fosfato - mg/l PO4, Cloretos — mg de CI2, Nitratos -mg/l de NO3, Nitratos -mg/l de NO2,
N.Total - mg/l de N, Fosfato — mg/l de PO4, Metais — mg/1.
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A Tabela 55 mostra os resultados da primeira campanha de medicdo de vazao e de s6lidos em
suspensao no Riacho Doce, bem como as concentragdes medidas na data da medicao de vazdes.

Tabela 55: Resultados de medi¢do de vazdes e concentracdes de sdlidos suspensos — Primeira

campanha
PONTOS DA SECAO GNP DD VLG VEL. MEDIA SECAO | AREA SECAO | VAZAO
| ™) DE MEDIA M/S M2 M3/S
(CM) (CM/S)
1 0,24 26,00 0,13 0,24 0,03
2 0,36 32,50 0,29 0,6 0,18
4 0,42 31,00 0,32 0,78 0,25
6 0,44 29,00 0,30 0,86 0,26
8 0,56 25,50 0,27 1 0,27
9 0,46 27,00 0,26 1,02 0,27
10 0 0,00 0,14 0,46 0,06

Fonte: Campanha de campo, 2002

A Tabela 56 mostra a os valores de transporte solido estimados na primeira campanha no Riacho

Doce.

Tabela 56: Resultado da primeira campanha de medicdo de vazdes e transporte de sedimentos e
poluentes no Riacho Doce

Fonte: Campanha de campo, 2002

x SOLIDOS \
SUB-SECAO V?é?so SUSPENSOS TRANSI;)(ETDIIEASOLIDO
(MG/L)
1 0,03 6,7 17
2 0,18 6.9 107
3 0,25 7.0 151
4 0,26 6.8 153
5 0,27 6,7 156
6 0,27 6’5 151
7 0,06 6,4 33

A estimativas de vazao e transporte so6lido em suspensdo na primeira campanha para o Riacho Doce
foram 1,3 m3/s e 0,8 ton/dia, respectivamente

A Tabela 57 mostra os resultados de medi¢des de concentragdes de solutos ¢ sedimentos realizadas
na data da medicdo de vazdes, no Riacho Doce. Para o célculo dos valores de transporte foram
consideradas as vazdes e as concentragdes para cada material.

Tabela 57: Estimativa de transporte de poluentes no Riacho Doce na primeira campanha

PARAMETROS

CONCENTRACOES
(MG/L)

TRANSPORTE (KG/DIA)

S.Totais.Dissolvidos

170

19.100
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DBO5 3,7 420
Fosfatos 0,08 0,9
Nitratos 0,17 19

Nitrito <0,01 <1,1

Nitrogénio Total 2,34 263
Cloretos 40 4492

Ferro 3,71 426

Sédio 65,60 7368

Cobre <0,02 <22

Manganés <0,01 <1,1
Aluminio 0,05 5,6

Zinco 0,273 30,6
Cadmio <0,001 <0,1
Potassio 12,86 1444

Fonte: Campanha de campo, 2002

Unidades: DBO35 - mg/l de O2, Sélidos — mg/l, Fosfato - mg/l PO4, Cloretos — mg de CI2, Nitratos -mg/l de NO3, Nitratos -mg/l de NO2,
N.Total - mg/l de N, Fosfato — mg/l de PO4, Metais — mg/1..
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5.4.1.2 Segunda Campanha

A Tabela 58 mostra os resultados da medicdo de velocidades para o rio Itaunas, na segunda
campanha.

Tabela 58: Resultado da segunda campanha de medi¢do de velocidades no rio Itatinas.

PONTOS DA SECAO VELOCIDADE
o) PROFUNDIDADE (M) ST S0
0 0 0 0
2 4,50 10,70 20,30
7 4,70 54,50 66,80
12 4,30 63,20 73,00
17 4,00 74,80 66,40
22 4,20 5,00 13,90
27 3,00 34,50 54,00
32 3,00 38,00 44,80
37 3,30 44,70 38,20
42 1,50 2,10 1,00
47 1,00 12,90 10,00
52 1,50 13,40 17,90
55 2,00 14,00 18,00
57 0 0,00 0,00

Fonte: Campanha de campo, 2002

A Tabela 59 mostra os resultados da segunda campanha de medi¢des de vazdo e de transporte de
sedimentos e poluentes no rio Itatinas.

Tabela 59 : Resultado da segunda campanha de medicdo de vazdes e transporte de sedimentos e
poluentes no rio Itatnas

VEL. - < p < CON-
| SUIE- MEDIA VEL. MEDIA SECAO | AREA SECAO | VAZAO CEN TRANSPOR-
SECAO (CMJS) M/S) (M2) M3/S | TRA- TE
CAO
1 15,50 0,08 23,00 1,78 4,2 646
2 60,65 0,38 22,50 8,57 3,9 2888
3 68,10 0,64 20,75 13,36 4,1 4818
4 70,60 0,69 20,50 14,22 3,8 4669
5 9,45 0,40 18,00 7,20 43 2675
6 4425 0,27 15,00 4,03 3,5 1219
7 41,40 0,43 15,75 6,74 3,1 1805
8 41,45 0,41 12,00 4,97 2,9 1200
9 1,55 0,22 6,25 1,34 3,2 370
10 11,45 0,07 6,25 0,41 2,8 99
11 15,65 0,14 8,75 1,19 2,6 267
12 16,00 0,16 5,00 0,79 2,9 198
Fonte: Campanha de campo, 2002
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As vazodes e o transporte de so6lido em suspensao estimados para o rio Itaunas na segunda campanha
foram, respectivamente, 65 m3/s e 21 ton/dia.

A Tabela 60 mostra as concentragdes médias de solutos e do transporte destes pelo rio Itatnas na

segunda campanha.

Tabela 60: Estimativa de transporte de poluentes no rio Itatinas, na segunda campanha

CONCEN-TRACOES
PARAMETROS MEDIAS TRANSPORTE (KG/DIA)
(MG/L)

Soélidos Totais 192 1.078.300
S.Totais Dissolvidos 188 1055.800
S. Suspensos Totais 3,5 19.600

DBO5 2,9 16.300
Fosfatos 0,055 310
Nitratos 0,07 390
Nitritos <0,01 <60

Nitrogénio Total 1,48 8.300
Cloretos 71,7 402.700

Ferro 1,6 9.000

Sodio 137 769.400

Cobre <0,02 <110

Manganés <0,01 <60
Aluminio 0,63 3.500

Zinco 0,105 600
Céadmio <0,001 <6
Potassio 12,8 71.900

Fonte: Campanha de campo, 2002

Unidades: DBO35 - mg/l de O2, Sélidos — mg/l, Fosfato - mg/l PO4, Cloretos — mg de CI2, Nitratos -mg/l de NO3, Nitratos -mg/l de NO2,

N.Total - mg/l de N, Fosfato — mg/l de PO4, Metais — mg/1.

A Tabela 61 mostra o resultado da medi¢do de vazao no Riacho Doce, na segunda campanha.

Tabela 61: Resultado da segunda campanha de medi¢ao de velocidades no Riacho Doce.

| PONTOS DA SECAO PROFEEDIDA' N};:E];“m VEL. MEDIA SECAO | AREA SECAO | VAZAO

M) (CM) (CM/S) M/S M2 M3/S
0 0 0 - - -
1 0,43 24,50 0,12 0,43 0,05
2 0,52 25,80 0,25 0,95 0,24
4 0,59 33,60 0,30 1,11 0,33
6 0,78 27,20 0,30 1,37 0,42
8 0,54 30,30 0,29 1,32 0,38
10 0,44 23,00 0,27 0,98 0,26
11 0,46 20,70 0,22 0,9 0,20
12 0,42 17,80 0,19 0,88 0,17

Fonte: Campanha de campo, 2002
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A Tabela 62 mostra os resultados da segunda campanha de medigao de transporte de sedimentos em
suspensao no Riacho Doce.

Tabela 62: Resultado da segunda campanha de medicdo de vazdes e transporte de sedimentos e
poluentes no Riacho Doce.

SUB-SECAO V%j‘so CONCENTRACAO TRANSPORTE
1 0.05 13 56
p 0.24 1.4 29
3 0.33 1.8 51
4 0.42 1.9 69
5 0.38 2.0 66
6 0.26 1.7 33
7 0.20 1.4 24
g 0.17 12 17

Fonte: Campanha de campo, 2002

As estimativas de vazao e transporte de s6lidos em suspensao para esta segunda campanha foram 2
m3/s e 0,3 ton/dia, respectivamente.

A Tabela 63 mostra a estimativa de transporte de solutos no Riacho Doce, na segunda campanha.

Tabela 63: Estimativa de transporte de poluentes no Riacho Doce, na segunda campanha

2 CONCENTRACAO TRANSPORTE
L TN (MG/L) (KG/DIA)
S.Totais.Dissolvidos 153 26.400
DBO5 33 570
Fosfatos 0,08 14
Nitratos 0,14 24
Nitrito 0,01 1,7
Nitrogénio Total 1,34 230
Cloretos 41 7.080
Ferro 2,03 350
Sodio 57,5 9.900
Cobre <0,02 <4
Manganés <0,01 <2
Aluminio 0,57 100
Zinco 0,069 10
Cadmio <0,001 <0,2
Potassio 3,45 600

Fonte: Campanha de campo, 2002

Unidades: DBO35 - mg/l de O2, Sélidos — mg/l, Fosfato - mg/l PO4, Cloretos — mg de CI2, Nitratos -mg/l de NO3, Nitratos -mg/l de NO2,
N.Total - mg/l de N, Fosfato — mg/l de PO4, Metais — mg/I.
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5.4.1.3 Terceira Campanha

A Tabela 63 mostra os resultados da medi¢do de velocidades na ponte de Itaunas realizada na
terceira campanha.

Tabela 63: Resultado da terceira campanha de medi¢ao de velocidades no rio Itatnas

PONTOS DA SECCAO VELOCIDADE
™) PROFUNDIDADE (M) T 0
0 0 0 0
2,10 1,04 13,1° 27,00
420 2,1 46,10 44.p
6,30 3 55,00 41,00
8,40 3,96 58,00 54,50
10,50 3,96 35,00 20,00
12,60 4,18 42,00 29,00
14,70 3,97 64,00 31,00
16,80 3,51 14,40 22,00
18,90 3,26 0,00 16,30
21,00 3,95 26,00 38,00
23,10 4,78 40,00 28,00
25,20 3,64 34,00 49,50
27,30 4,5 42,00 61,00
29,40 4,82 54,00 33,30
31,50 4,75 55,00 65,00
33,60 4,95 48,30 22,00
35,70 4,54 5,00 15,00
37,80 4,65 11,20 15,00
39,90 4,37 5,40 15,60
42,00 4,33 22,70 10,00
44,10 4,63 5,00 13,50
46,20 5 80,00 27,50
48,30 5,33 75,00 65,00
50,40 5,54 79,00 64,00
52,50 55 76,00 52,00
54,60 4,98 63,00 80,00
56,70 4,83 65,00 63,00
58,80 3,5 0,00 50,00
60,90 1,04 0,00 0,00
63,00 0,75 0,00 0,00
65,10 0 0,00 0,00

Fonte:Campanha de campo, 2003

A Tabela 64 mostra as vazdes, as concentragdes de soélidos suspensos e as taxas de transporte
solido obtidas a partir dos resultados na terceira campanha.
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Tabela 64: Resultado da terceira campanha de medi¢do de vazdes e transporte de sedimentos e
poluentes no rio Itatinas

) 3 ; ~ | SOLIDOS |TRANSPORTE
'SUB-SECCA0| YFI- ME(?;;‘;)SECCAO AREA(DSE)CCAO VQZE’;’;O SUSPENSOS | SOLIDO
(MG/L)* KG/DIA

I 0.10 3.30 033 3.0 86
2 033 5,36 1,74 3.0 451
3 0,47 731 3.40 3.0 881
4 0,52 8.32 433 3.0 1122
5 0.42 8.55 3,58 3.0 928
6 0.32 8.56 2.70 3.0 700
7 0.42 7.85 326 3.0 845
g 033 7.11 >34 3.0 607
9 0.13 7.57 1.00 3.0 259
10 0,20 9,17 1.84 3.0 477
1 033 8.84 2.02 3.0 757
12 0,38 8.55 324 3.0 840
13 0.47 9.79 4,56 3.0 1182
14 0.48 10.05 478 3.0 1239
5 0.52 10.19 5.8 3.0 1369
16 0.48 9.96 4,74 3.0 1229
17 0.23 9.65 218 3.0 565
18 0.12 047 1,09 3.0 283
19 0.12 0,14 1,08 3.0 230
20 0.13 041 1.26 3.0 327
21 0.13 10,11 1.29 3.0 334
2 0.32 10.85 342 3.0 836
23 0.62 1141 7,06 3.0 1830
24 0.71 11.50 8.20 3.0 2125
25 0.68 11,00 7.46 3.0 1934
26 0,68 10,30 6.8 3.0 1800
27 0,68 8.75 503 3.0 1537
23 0.45 477 212 3.0 550
29 0.13 1.88 0.23 3.0 60
30 0.00 0.79 0.00 3.0 0

* Média de duas medigdes superficiais
Fonte:Campanha de campo, 2003

A vazdo medida para o rio Itatinas nesta campanha foi de aproximadamente 98 m3/s,
correspondendo a um transporte sélido de aproximadamente 26 toneladas por dia.

A Tabela 65 mostra os resultados de medi¢des de concentracoes de solutos e sedimentos
realizadas(valores médios) na data da medi¢do de vazdes, no rio Itatinas. Para o calculo dos valores
de transporte foram consideradas as vazoes e as concentragdes para cada material.
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Tabela 65: Estimativa de transporte de poluentes no rio Itatinas na terceira campanha

CONCENTRACOES
\ PARAMETROS MEDIAS TRANSPORTE (KG/DIA)
(MG/L)
| S.Totais Dissolvidos 284 2.413.000
| DBO5 2,6 22.100
| Fosfatos 0,05 400
| Nitratos 0,09 765
| Nitritos <0,01 <85
| Nitrogénio Total 1,44 12.200
| Cloretos 98 833.000
| Ferro 2,12 18.000
| Sodio 126,3 1.073.117
| Cobre <0,02 <170
| Manganés <0,01 <85
| Aluminio <0,01 <85
| Z1nco 0,156 1325
| Cadmio <0,001 <8
| Potassio 10,49 89.100

Fonte: Campanha de campo, 2003

Unidades: DBO35 - mg/l de O2, Sélidos — mg/l, Fosfato - mg/l PO4, Cloretos — mg de CI2, Nitratos -mg/l de NO3, Nitratos -mg/l de NO2,

N.Total - mg/l de N, Fosfato — mg/l de PO4, Metais — mg/1.

A Tabela 66 mostra os resultados da terceira campanha de medi¢do de vazdo e de sélidos em
suspensao no Riacho Doce.

Tabela 66: Resultados de medicdo de vazdes e concentracdes de solidos suspensos — Terceira

campanha
x PROFUNDIDA- VEL. VEL. MEDIA AREA .
| O :)MA) RO DE MEDIA SECCAO SECCAO Vﬁéfso |
(CM) (CM/S) M/S M2
1 0,210 0,50 0,00 0,105 0,000
2 0,350 10,10 0,05 0,280 0,015
3 0,510 17,40 0,14 0,430 0,059
4 0,610 15,55 0,16 0,560 0,092
5 0,650 13,15 0,14 0,630 0,090
6 0,710 12,30 0,13 0,680 0,087
7 0,640 11,20 0,12 0,675 0,079
8 0,540 14,60 0,13 0,590 0,076
9 0,430 10,20 0,12 0,485 0,060
10 0,365 14,00 0,12 0,398 0,048
11 0,370 12,20 0,13 0,368 0,048
12 0,390 8,10 0,10 0,380 0,039
13 0,000 0,00 0,04 0,195 0,008

Fonte: Campanha de campo, 2003
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A Tabela 67 mostra os valores de transporte sélido estimados na terceira campanha no Riacho

Doce.

Tabela 67: Resultado da terceira campanha de medi¢do de vazdes e transporte de sedimentos e

poluentes no Riacho Doce

X SOLIDOS :
SUB-SECAO Vﬁé;&so SUSPENSOS TRANSI;)(ETDIIEASOLIDO
(MG/L)
1 0,000 1,9 0
2 0,015 1.9 25
3 0,059 1,9 9.7
4 0,092 1,9 15.1
B 0,090 1,9 14.8
6 0,087 1,9 143
7 0,079 1,9 13,0
8 0,076 1,9 12.5
9 0,060 1,9 9.8
10 0,048 1,9 7.9
11 0,048 1,9 7.9
12 0,039 1,9 6.4
| 13 0,008 1,9 13

* Medicao superficial — problemas operacionais
Fonte:Campanha de campo, 2003

A estimativas de vazado e transporte solido em suspensdo na terceir campanha para o Riacho Doce
foram 0,7 m3/s e 0,1 ton/dia, respectivamente

A Tabela 68 mostra os resultados de medi¢des de concentragdes de solutos e sedimentos realizadas
na data da medi¢do de vazdes, no Riacho Doce. Para o célculo dos valores de transporte foram
consideradas as vazdes e as concentragdes para cada material.

Tabela 68: Estimativa de transporte de poluentes no Riacho Doce

| PARAMETROS CONCR}E}:;‘COES TRANSPORTE (KG/DIA)
| S.Totais.Dissolvidos 134 8.100
| DBO5 2,30 140
| Fosfatos 0,06 4

| Nitratos 0,11 6,7

| Nitrito 0,01 <0,6
| Nitrogénio Total 1,34 81

| Cloretos 41 2.500
| Ferro 1,49 90

| Sédio 71,7 4.400
| Cobre <0,02 <1,2
| Manganés <0,01 <0,6
| Aluminio 0,10 5,6

| Z1nco 0,069 30,6
| Cadmio <0,001 <0,1
| Potassio 4,79 1444

Unidades: DBO5 - mg/l de O2, Sélidos — mg/l, Fosfato - mg/l PO4, Cloretos — mg de CI2, Nitratos -mg/l de NO3, Nitratos -mg/l de NO2,
N.Total - mg/l de N, Fosfato — mg/l de PO4, Metais — mg/1.

3.5.1.4 Quarta Campanha

RT 152/02
Dezembro/04

114

Plano de Manejo do Parque Estadual de

Itatinas - Encarte 04 — Meio Fisico
Rev. 01



A Tabela 69 mostra os resultados da quarta campanha de medi¢des de vazao e de transporte de
sedimentos e poluentes no rio Itaunas.

Tabela 69: Resultado da quarta campanha de medi¢do de vazdes e transporte de sedimentos e
poluentes no rio Itatinas

SUB- VEL. MEDIA SECCAO AREA SECCAO | VAZAO SOLLNCE RGN HO R
| SEC CAO MJS) oM2) M3/S SUSPENSOS SOLIDO
(MG/L) KG/DIA
1 9,5 0,4 0,04 14 46
2 11,3 1,1 0,12 14 150
3 15,5 1,75 0,27 19 447
4 28,5 2,4 0,68 19 1200
5 28,2 2,7 0,76 14 930
6 21,5 2,56 0,55 14 665
7 15,5 2,55 0,29 24 612
8 12,7 2,63 0,33 24 695
9 9,5 2,63 0,25 31 670
10 8,8 2,46 0,22 31 580
11 9,1 2,12 0,19 26 432
12 8,6 22 0,19 26 425
13 9,8 2,56 0,25 21 457
14 12 3,36 0,40 21 731
15 11,5 4,42 0,51 15 660
16 14,1 5,16 0,73 15 944
17 18,3 5,47 1,00 25 2160
18 18 6,12 1,10 25 2379
19 21,8 6,85 1,49 24 3096
20 24,5 7,39 1,81 24 3762
21 20,7 7,47 1,55 23 3080
22 26,7 7,58 2,03 23 4014
23 332 7,77 2,58 22 4910
24 39,5 7,87 3,11 22 5890
25 46,2 7,65 3,54 21 6420
26 41,7 6,72 2,80 21 5080
27 35,9 5,62 2,02 21 3665
28 33,7 4,69 1,58 21 2871
29 32,2 4,18 1,35 24 2778
30 27,9 2,85 0,79 24 1653

Fonte: Campanha de campo, 2003
As vazdes e o transporte solido em suspensdo estimados para o rio Itaunas na quarta campanha
foram, respectivamente, 32,7 m3/s e 61 ton/dia.

A Tabela 70 mostra as concentragdes médias de solutos e do transporte destes pelo rio Itatnas na
quarta campanha.

Tabela 70: Estimativa de transporte de poluentes no rio Itatinas, na quarta campanha
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CONCEN-TRACOES
\ PARAMETROS MEDIAS TRANSPORTE (KG/DIA)
(MG/L)
| S.Totais Dissolvidos 244 689.370
| DBO5 160 452.044
| Fosfatos 0,07 198
| Nitratos 0,08 226
| Nitritos <0,01 <28
| Nitrogénio Total 1,37 3870
| Cloretos 60,0 169.520
| Ferro 2,17 6.130
| Sodio 125,2 353.725
| Cobre <0,02 <56
| Manganés <0,01 <28
| Aluminio 0,23 847
| Z1nco 0,164 463
| Cadmio <0,001 <3
| Potassio 15,32 43.283

Fonte:Campanha de campo, 2003
Unidades: DBO5 - mg/l de O2, Sélidos — mg/l, Fosfato - mg/l PO4, Cloretos — mg de C12, Nitratos -mg/l de NO3, Nitratos -mg/l de NO2,

N.Total - mg/l de N, Fosfato — mg/l de PO4, Metais — mg/1.

A Tabela 71 mostra os resultados da quarta medic¢ao de velocidades realizada no Riacho Doce.

Tabela 71: Resultado da quarta campanha de medic¢ao de velocidades no Riacho Doce.

- | PROFUNDIDA- VEL. VEL. MEDIA AREA <
' PONTOS DA SECCAO DE MEDIA SECCAO seccio | YAZAO

M) (CM) (CM/S) M/S M2 M3/S

1 0,2 8,85 4,425 0,1 0,00

2 0,22 11,20 10,025 0,21 0,02

3 0,36 11,80 11,5 0,29 0,03

4 0,4 11,85 11,825 0,38 0,04

5 0,48 13,10 12,475 0,44 0,05

6 0,48 10,50 11,8 0,48 0,06

A Tabela 72 mostra os resultados da quarta campanha de medi¢do de transporte de sedimentos em
suspensdo no Riacho Doce.
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Tabela 72: Resultado da quarta campanha de

poluentes no Riacho Doce.

medi¢do de vazdes e transporte de sedimentos e

SUB-SECAO Vﬁgfso CONCENTRACAO TRANSPORTE
1 0,004 157 60
2 0,02 153 277
3 0,03 143 414
4 0,04 134 520
5 0,05 144 690
6 0,06 157 770

Fonte: Campanha de campo, 2003

As estimativas de vazao e transporte de solidos em suspensdo para esta quarta campanha foram 0,2

m3/s e 2,7 ton/dia, respectivamente.

A Tabela 73 mostra a estimativa de transporte de solutos no Riacho Doce, na quarta campanha.

Tabela 73: Estimativa de transporte de poluentes no Riacho Doce, na quarta campanha

2 CONCENTRACAO TRANSPORTE
\ PARAMETROS (MG/L) (KG/DIA)
| S.Totais.Dissolvidos 38540 723.000
| DBO5 1,7 32
| Fosfatos 0,05 1,0
| Nitratos 0,13 2,4
| Nitrito 0,01 0,18
| Nitrogénio Total 1,37 26
| Cloretos 17344 325.000
| Ferro 1,77 33
| Sédio 81,6 1.500
| Cobre <0,02 <0,4
| Manganés <0,01 <0,18
| Aluminio 0,17 3,2
| Z1nco 0,069 1,3
| Cadmio <0,001 <0,019
| Potassio 5,70 107

Fonte: Campanha de campo, 2003

Unidades: DBO35 - mg/l de O2, Sélidos — mg/l, Fosfato - mg/l PO4, Cloretos — mg de CI2, Nitratos -mg/l de NO3, Nitratos -mg/l de NO2,
N.Total - mg/l de N, Fosfato — mg/l de PO4, Metais — mg/I.

Para esta quarta campanha, os valores estimados de vazdes, transporte de solutos e de poluentes
para o Riacho Doce incluem em parte retorno de 4gua salgada, apds periodo de maré alta.
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5.4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

A Tabela 74 mostra os resultados relativos a vazdes e aos tranportes soélidos em suspensio
estimados para as quatro campanhas.

Tabela 74: Vazoes e transportes solidos estimados.

_ TR:ANSPORTE _ TR{\NSPORTE
VAZAO SOLIDO EM VAZAO SOLIDO EM
| AT RIO ITAUNAS SUSPENSAO RIACHO DOCE SUSPENSAO
RIO ITAUNAS RIACHO DOCE
Primeira 46 m3/s 27 ton/dia 1,3 m3/s 0,8 ton/dia
Segunda 65 m3/s 21 ton/dia 2,0 m3/s 0,3 ton/dia
Terceira 98 m3/s 26 ton/dia 0,7 m3/s 0,1 ton/dia
Quarta 33 m3/s 61 ton/dia 0,2 m3/s 2,7 ton/dia
Médias 60 m3/s 34 ton/dia 1,0 m3/s 1,0 ton/dia

Os valores mostrados na tabela acima, indicam a grande variacdo das descargas liquidas e solidas
no rio Itaunas e no Riacho Doce.

Ressalta-se mais uma vez que os transportes em suspensao e de poluentes estimados para a ltima
campanha incluiram retorno de 4gua salgada ocorrido na ocasido.

Cabe observar que os valores apresentados representam estimativas para os momentos das
campanhas, nas estagdes de monitoramento. Estes resultados, bem como aqueles relativos aos
transportes de poluentes sdo influenciados por inimeras condi¢des e caracteristicas das respectivas
bacias hidrograficas.

Quanto aos transportes de poluentes, em geral, as estimativas apresentam maiores incertezas do que
as obtidas para os solidos em suspensdo, tendo em vista que sdo baseadas em andlise de uma
amostra para cada se¢do transversal de medicao.

Chuvas antecedentes e existéncia e operacdo de barragens representam fatores de grande influéncia
sobre os valores estimados. Desta forma, os resultados servem apenas como indicativos das ordens
de grandeza dos valores médios durante o ano de campanha.

5.5 ESTIMATIVA DO BALANCO HiDRICO DE LAGOAS E BANHADOS

A Figura 240 mostra mapa de balango hidrico para o Estado do Espirito Santo. Pode ser
observado que as cabeceiras da bacia do rio Itatinas, no extremo Norte do Estado do Espirito
Santo apresentam balan¢o mais desfavoravel, entre -350 e -550 mm e déficit hidrico anual
superior a 400 mm. Nos trecho médio e inferior da bacia, onde se situam lagoas e banhados,
o balanco hidrico se situa entre -50 e — 300 mm, enquanto que o déficit hidrico anual se
situa entre 200 e 400 mm.

Fonte : Carta Agroclimatica INCAPER.

Figura 240 : Mapa de Balanco Hidrico para o Estado do Espirito Santo.
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Cabe observar que o mapa apresentado na Figura 240 foi obtido com finalidade de uso em
planejamento agropecuario e ¢ baseado em dados esparsos e podem apresentar erros
significativos para regides que nao apresentam boa densidade de postos meteoroldgicos, o
que ¢ o caso da regido onde estdo inseridos os banhados e as lagoas da bacia do rio Itatunas.

Balanco hidrico para corpos d’agua como lagoas e banhados pode ser calculado com o uso
da seguinte equagao:

AS =P —-R —(Eg+Es) — (Ts+Tg) — (G2 - G1)
Onde

P = precipitag¢do, E = evaporacao total, T = transpiragdo, R = escoamento superficial, G =
escoamento subterraneo € S = armazenamento. Os subscritos s e g significam a origem do
vetor, respectivamente superficial ou subterraneo.

Tendo em vista a dificuldade de obtengdo em campo de diversos componentes da equagao,
esta equacgdo ¢ geralmente simplificada, para corpos d’agua :

AS=P- E
, onde E = evaporacao.

As condicdes ideais para céalculo do balango hidrico dos banhados e do rio Itatinas
ocorreriam caso existissem dados de longo prazo depurados e consistidos obtidos
diretamente em postos hidrometeoroldgicos localizados nas proximidades destes cursos
d’agua.

Contudo, a estagdo meteorologica apresentando Normais Climatoldgicas de precipitagao
pluviométrica e evaporagdo, calculadas a partir de 30 anos de informagdes, se situa em Sao
Mateus. Estas normais, obtidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia, INEMET, para o
periodo 1961 a 1990, representam as informagdes mais confidveis a partir das quais o
balango hidrico para os banhados pode ser estimado. A Tabela 75 e a Figura 241 mostram as
precipitagdes pluviométricas, evaporagdes e resultados de balango hidrico obtidos a partir
dos registros da estacdo de Sdo Mateus. Os periodos de déficit hidrico corresponderam a
fevereiro e ao periodo entre maio e setembro, totalizando um valor anual de 70 mm.
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Tabela 75 : Balango hidrico estimado a partir de registros da estacdo meteoroldgica de Sao

Mateus (1961-1990)

A 7 EVAPORACAO BALANCO
MES PRECIPITACAO(MM) TOTAL(MM) HIDRICOMM)
JAN 157 98 59
FEV 84 90 -6
MAR 115 95 20
ABR 96 82 14
MAI 57 72 -15
JUN 47 66 -19
JUL 67 68 -1
AGO 53 82 -29
SET 80 81 -1
OouT 139 85 54
NOV 164 84 80
DEZ 153 87 68
180
160
140 |
120
100
80 |
60
40
20 |
4] I
20 P EP B
-40

PRECIPITAGAO, EVAPOTRANSPIRAGAO POTENCIAL,
DEFICIT E EXCESSO HIDRICO (mm)

®mJAN mFEV mMAR ABR mMAI mJUN mJUL mAGO mSET mOUT mNOV mDEZ

Figura 241 : Precipitacdoes Pluviométricas, Evapotranspiracdes Potenciais e Balancos Hidrico para Sio Mateus

O GEARH/UFES(1997) desenvolveu calculo de balanco hidrico médio mensal a partir de
dados de precipitagdo média mensal e a evaporagdo média mensal, utilizando dados da
estacdo climatologica de Boa Esperanca, situada mais afastada do mar, na parte sul da bacia
do rio Itatnas. O resultado do balanco indicou periodos de déficit hidrico em fevereiro e
entre abril a outubro (Tabela 76 e Figura 242), totalizando 290 mm, bem superior ao obtido
para Sdo Mateus.
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Tabela 76: Balanco hidrico estimado a partir de registros da estagdo climatoldgica de Boa
Esperanca

A e EVAPORACAO TOTAL BALANCO HIDRICO
MES PRECIPITACAO (MM) (MM) (MM)
Janeiro 164,5 104,6 59,9
Fevereiro 85,1 97,8 -12,7
Marco 126,6 93,9 32,7
Abril 61,2 78,0 -16,8
Maio 38,2 82,3 -44.1
Junho 27,8 75,2 -47.4
Julho 40,1 80,8 -40,7
Agosto 33,1 89,7 -56,6
Setembro 40,4 102,0 -61,6
Outubro 100,2 101,1 -0,9
Novembro 151,1 84,9 66,2
Dezembro 170,3 79,7 90,6

Fonte: GEARH/UFES, 1997.
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Figura 242 : Precipitacées Pluviométricas, Evapotranspiracées Potenciais e Balancos Hidricos
estimados a partir de registros da estacio climatologica de Boa Esperanca

A Tabela 76 e a Figura 243 mostram os valores de balanco hidrico mensais estimados a

partir de dados obtidos nas estacdes Sao Mateus e Boa Esperanca, com finalidade de
comparacao.
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Tabela 76: Balangos hidricos estimados a partir de registros para Sao Mateus e Boa

Esperanca
BALANCO HIDRICO(MM) BALANCO HiDRICO(MM)
SAO MATEUS BOA ESPERANCA
59 59,9
-6 -12,7
20 32,7
14 -16,8
-15 -44,1
-19 -47,4
-1 -40,7
-29 -56,6
-1 61,6
54 -0,9
80 66,2
68 90,6

100

HJAN mFEV EMAR ABR EMA| mJUN BJUL mAGO B SET mOUT mNOV mDEZ

L.

PRECIPITAGAO, EVAPOTRANSPIRAGAO POTENCIAL,
DEFICIT E EXCESSO HIDRICO (mm)

Figura 243 : Balancos hidricos estimados a partir de registros para Sio Mateus e Boa Esperanca

A Tabela 76 e a Figura 243 mostram que as maiores diferengas entre balangos hidricos
mensais estimados através das estagdes de Boa Esperanca e Sao Mateus ocorrem no
semestre seco. Boa Esperanca, que fica situada mais distante do mar, apresenta deficits
hidricos significativamente maiores. No semestre chuvoso, outubro a margo os balangos
hidricos apresentam padrdes mais parecidos.

Para estimativa grosseira do balanco hidrico de banhados e lagoas proximas ao Parque, os
resultados obtidos a partir da estagdo S3ao Mateus sdo preferiveis, devido as menores
diferencas de altitude e de distancia a0 mar e ao fato de terem sido obtidos a partir de
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normais climatologicas para dados depurados e consistidos correspondentes a periodo de 30
anos.

Contudo, as diferengas de estimativas indicam a pouca confiabilidade do uso de
informagdes obtidas a partir de postos existentes na regido para o balanco hidrico de lagoas
¢ banhados na bacia do Itaunas. Estas diferencas indicam a necessidade de instalacao de
uma estacdo meteoroldgica no Parque Estadual de Itaunas, mais proxima destes corpos
d’agua, com finalidade de acompanhamento dos balangos e déficits hidricos .

o AREAS CRITICAS DECORRENTES DE ATIVIDADES ANTROPICAS
NO RIO ITAUNAS

Tendo em vista que o Parque Estadual de Itatinas se situa na foz da bacia do rio Itatnas, seus
recursos hidricos sdo influenciados por agdes antropicas que ocorrem em todas as areas da
bacia.

A bacia do rio Itaunas sofreu grande desmatamento nas ultimas décadas. Como
conseqiiéncias deste desmatamento, ocorreram alteragcdes no que concerne a infiltracao,
recarga dos aqiiiferos e escoamento superficial. A falta de cobertura vegetal aumentou o
escoamento superficial apos as chuvas, em detrimento da reservagdo de aguas subterraneas,
com aumento de picos de enchentes e redu¢do de vazdes nos periodos secos. Além disso, o
processo de erosdo se acentuou, aumentando o assoreamento dos corpos d’agua. Este

assoreamento ¢ responsavel pelo aumento de areas de inundacdo durante periodos chuvosos.

A partir dos resultados das campanhas de campo pdde ser observado que as atividades
antropicas que mais influenciam as caracteristicas quali-quantitativas dos recursos hidricos
no Parque de Itatinas e no seu entorno estdo relacionadas com barragens, geralmente
construidas com finalidade de irrigagdo, a falta de sistemas de tratamento adequado de
esgotos sanitarios € o desmatamento ocorrido na bacia do rio Itaunas, como um todo.

As barragens tém influenciado os recursos hidricos do Parque Estadual de Itatnas e do seu
entorno, principalmente nas épocas de secas e de cheias na bacia. As barragens em sua
quase totalidade sdo construidas sem projeto técnico adequado que considere a passagem de
agua para jusante durante periodos de seca e de enchentes.

Durante as secas as barragens represam a agua e reduzem as vazdes que chegam ao Parque.
Por outro lado, devido a falta de vertedouros adequadamente dimensionados e construidos,
muitas das barragens nos periodos chuvosos se rompem, fazendo com que toda a massa
d’agua armazenada escoe, destruindo barragens situadas a jusante (efeito domind) e
formando grandes ondas de cheia como aquelas que provocaram trés grandes inundacdes na
area do Parque em janeiro de 2002. Desta forma, as barragens, t€ém causado significativas
alteragdes nas condi¢des naturais dos regime hidrico da area do Parque e do seu entorno.

RT 152/02 123 Plano de Manejo do Parque Estadual de
Dezembro/04 Itatinas - Encarte 04 — Meio Fisico
Rev. 01



A inexisténcia de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios adequados na quase
totalidade da bacia do rio Itaunas, na vila de Itainas e na cidade de Pedro Canario, a mais
préxima a montante da area do Parque, em particular, representam ameacas a qualidade dos
ecossistemas aquaticos na area do Parque e do seu entorno. Cabe ressaltar a grande
quantidade de vegetacdo existente no interior € na superficie das dguas no trecho situado
entre Pedro Candrio e a vila de Itaunas, indicativa de grande aporte de nutrientes e de
processo de eutrofizacdo.
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Apesar de ndo terem sido observados nas campanhas de campo indices de coliformes
superiores aos limites preconizados pela legislagdo CONAMA 20/86 para aguas classe 2 e
para balneabilidade no rio Itatinas, em alguns monitoramentos anteriores foi observado
aumento destes indices para valores muito proximos destes limites em épocas de veraneio,
quando a populagdo da vila aumenta significativamente.

Os esgotos sanitdrios advindos de localidades situadas & montante do Parque influenciam
inclusive as caracteristicas qualitativas da agua dos ambientes l€nticos existentes no rio
[tatinas e no corrego Angelim.

A area mais critica quanto aos efeitos da falta de sistemas de tratamento de esgotos no
parque € no seu entorno ¢ representada pelo lengol fredtico da vila de Itatnas. Apesar do
solo arenoso permitir algum tratamento, por formar filtros bioldgicos naturais, a tendéncia ¢é
de aumento da contaminagdo, tendo em vista que grande parte das fossas existentes nao foi
construida de acordo com normas técnicas e apresentam baixa eficiéncia.

A implantacdo de um sistema de coleta e tratamento de esgotos publico posicionado e
dimensionado adequadamente na Vila de Itatinas permitiria a melhoria da qualidade das
aguas subterraneas locais e reduziria a ameaga a balneabilidade no rio na Vila de Itainas na
época de maior concentracdo de visitantes e turistas. Cabe observar que a Estacdo de
Tratamento de Esgotos, cujas obras se iniciaram em 2002, se encontra em area de inundagao
e podera representar uma fonte de poluicao caso nao seja relocada para local mais seguro ou
dotada de condi¢des para funcionar submersa. Caso a ETE nao apresente alta eficiéncia de
tratamento, o sistema de coleta e tratamento podera concentrar nas margens do rio Itatnas,
nas proximidades do ponto de lancamento, polui¢ao que hoje, em parte, é reduzida pela
passagem de esgoto das fossas pelo solo arenoso e distribuida pelo lencol freatico de toda a
vila.

Outra area critica quanto aos recursos hidricos se situa no seu estuario. A abertura da nova
barra do rio Itatinas teve como conseqiiéncia alteragdes significativas na qualidade de agua,
permitindo avango maior da cunha salina, alterando as condi¢des de salinidade da agua, com
conseqiientes efeitos sobre a fauna e a flora locais. Além disso, esta abertura teve também
como conseqiiéncia alteragdes em processos erosao-deposicao de sedimentos neste estuario.

Aumento da densidade populacional e do numero de turistas e visitantes podera representar
grande pressdo sobre as fontes de abastecimento agua atuais, que apresentam dificuldades
em suprir as demandas em periodos com maior populagao flutuante.

Novos loteamentos, como o que esta sendo iniciado na estrada de acesso a Vila de Itaunas,
poderdao aumentar a pressdo sobre os recursos hidricos e poderdo representar, caso nao
sejam dotados de condi¢des de saneamento basico adequados como fontes de contaminagao
de 4gua e de propagagao de doencas por veiculacao hidrica.
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6 Oceanografia

Neste item estdo contemplados os seguintes topicos previstos no Termo de Referéncia:

5 Descrever os aspectos da dindmica da dgua, incluindo circulagdo marinha e costeira com
énfase na regido estuarina.

6 Caracterizar as conseqiiéncias da abertura da foz artificial para a unidade de conservagido
e area de influéncia

7 Definir as areas de risco relacionadas a erosdo marinha e levantamento de possiveis
medidas mitigadoras visando a redugdo do processo erosivo

8 Relatar o historico das agdes antropicas na regido estuarina

6.1 METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos propostos, em atendimento ao definido no Termo de Referéncia
emitido pela Seama, foi adotada a seguinte metodologia, conforme descrito abaixo:

5 Etapa 1: Analise de Dados Pretéritos — nesta etapa foram levantadas as informagdes
relativas a dindmica costeira e oceanografica da regido, com €nfase particular nos processos
responsaveis pela dispersdao dos sedimentos arenosos ao longo da linha de costa.

6 Etapa 2: Modelagem do Padrao de Refracdo de Ondas — nesta etapa foi realizada a
modelagem do padrdo de refragdo de ondas na regido de estudo e seu entorno utilizando o
software Ref/Dif versao 2.5 (Kirby & Dalrymple 1994), para melhor se compreender as
transformagdes experimentadas pelas ondas ocednicas antes de atingirem a linha de costa,
assim como o padrao de dispersao de sedimentos ao longo da linha de costa e suas variagdes
sazonais.

7 Etapa 3: Interpretacdo de Fotografias Aéreas Verticais e Imagens de Satélite — esta etapa
constou da interpretacao de fotografias aéreas verticais para dezembro de 1970, novembro
de 1991, e fevereiro de 2002 e uma imagem Landsat TM7 para o dia 21 de abril de 2001
fornecidas pela CEPEMAR. Antes da interpretacdo, as fotos e imagem foram
georreferenciadas utilizando-se como referencial o arquivo de situa¢do fundidria no formato
SHP, também fornecido pela empresa contratante. ApoOs georreferenciadas, as fotos e
imagem foram carregadas no software ArcView 3.2a quando entdo foram desenvolvidos os
trabalhos de interpretacdo. Estes trabalhos constaram de: (i) tracar a posi¢ao da linha de
costa para cada ano representado pelas fotos e imagem, (ii) tragar as plumas de material em
suspensdao emanando das desembocaduras fluviais, (ii1) tracar as frentes de onda e as
correntes de retorno presentes ao longo da linha de costa e (iv) tracar as feicdes geologicas e

geomorfoldgicas tteis na reconstrucao da evolugdo da linha de costa e da zona costeira.
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8 [Etapa 4: Trabalhos de Campo — os trabalhos de campo foram realizados nos dias 17 ¢ 18
de agosto de 2002. Durante estes trabalhos toda a area do parque foi visitada, com particular
énfase para a linha de costa e as duas desembocaduras do Rio Itatnas (natural e artificial).
Ao longo da linha de costa foram feitas observagdes acerca da inclinacdo da face praial,
textura do sedimento e comportamento das ondas na zona de rebentacdo e coleta de
amostras de sedimento.

6.2 DINAMICA DA AGUA - CIRCULACAO MARINHA E COSTEIRA
BASES CONCEITUAIS

6.2.1 CIRCULACAO ATMOSFERICA NA COSTA LESTE DO BRASIL

A circulagdo atmosférica ¢ um aspecto importante para a compreensao da circula¢ao das
aguas costeiras e dispersdao de sedimentos tendo em vista serem os ventos o principal
elemento gerador de ondas e correntes nesta regido.

A costa leste-nordeste do Brasil estd quase que inteiramente contida no cinturdo de ventos
alisios. A circulagdo atmosférica principal na area de estudo estd sob o controle do
anticiclone semi-estaciondrio do Atlantico Sul (Andrade 1972, Nimer 1989), de onde
divergem ventos em todas as dire¢des. Os que alcancam a costa leste e nordeste do Brasil
procedem de duas dire¢des principais : (a) E-SE e (b) NE. A regido onde se manifesta a
mudanga de dire¢do dos ventos alisios ¢ conhecida sob o nome de Zona de Divergéncia
(ZD), de tal modo que a norte da ZD os ventos sopram de SE e a sul sopram de NE. Esta
zona esta localizada em média em torno de 150 S, entretanto sua posi¢do varia durante o
ano (Figura 101). Entre abril e agosto a ZD esta localizada ao sul de 150 S, alcangando até
200 S em julho. A zona de divergéncia desloca-se para o norte em setembro. Entre os meses
de outubro e marco a ZD estd localizada a norte de 150 S deslocando-se para 130 S em
janeiro (Figura 101).

Adicionalmente, como resultado dos fortes gradientes de temperatura entre as regides
polares e equatoriais, massas de ar polar invadem o continente sul americano segundo duas
trajetdrias, uma interior e outra costeira, ambas controladas pelo relevo continental. Estas
massas de ar se misturam com o ar tropical circulando ao longo das bordas oeste e sudoeste
da célula de alta pressdo do Atlantico Sul produzindo frentes frias que se deslocam para
nordeste. Durante o inverno estas frentes frias alcangam latitudes de 100 S ou mesmo mais
baixas (Figura 101). Ventos de SW-S-SE relacionados ao deslocamento para norte dessas
massas de ar polar reforcam entdo os ventos alisios de E-SE. Ventos deste tipo chegam a
alcancar até 25 m/s conforme observado na planicie costeira do Rio Doce (Bandeira, Petri &
Suguio 1975). Durante o verdo, a energia destas frentes frias ¢ geralmente menor e as
frentes que se deslocam ao longo da costa adquirem uma orientagio SW-NE, raramente
cruzando o Trdopico de Capricornio (Figura 244).
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Figura 244: Caracterizacdo da circulacio atmosférica na costa leste-nordeste do Brasil
(modificado de Dominguez 1999).

6.2.2 GERACAO DE ONDAS

Medidas de onda de longo prazo nao estdo disponiveis para a area de estudo. Desta forma o
clima de ondas de longo prazo utilizado neste trabalho foi deduzido a partir da integracdo de
estatisticas de ondas publicadas na literatura e o padrdo de circulacdo atmosférica descrito
acima.

As ondas oceanicas por serem geradas pelo vento vao de uma maneira geral apresentar as
mesmas direcoes de propagacao apresentadas pelos ventos dominantes. Desta forma para a
costa leste do Brasil as estatisticas de ondas disponiveis (Hogben & Lumb 1967) mostram que
ao longo de todo o ano predominam ondas de N-NE, entretanto comegando em abril e se
estendendo até agosto, ondas de E-SE representam uma percentagem significativa das ondas

alcancando a costa leste do Brasil. Estas ondas estdo associadas com os ventos alisios que
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sopram na regido reforcadas no outono e inverno pelos ventos de SW-S-SE associados ao
avango das frentes frias. Desta forma durante o outono (abril-maio) e inverno (junho-agosto)
ondas de E-SE com alturas em torno de 1,5m e periodos de 6-7 segundos sdo muito
freqiientes, enquanto que durante a primavera (setembro-novembro) e verdo (dezembro-
fevereiro) ondas de N-NE com alturas de 1,0m e periodos de 5 segundos ou menos sdo
dominantes.

A dispersdo de sedimentos arenosos ao longo da linha de costa sera portanto controlada pela
atuacdo destes trens de onda, cujos parametros apresentados acima foram utilizados na
modelagem desta dispersao conforme apresentado mais adiante.

Fendomenos climaticos que afetem o avanco das frentes frias sobre a costa leste do Brasil, terdo
entre outras conseqiiéncias uma mudanga temporaria no clima de ondas, e conseqiientemente
nos padroes de dispersio de sedimentos ao longo da linha de costa, uma vez que a
contribuicdo das ondas geradas por estes sistemas frontais serd grandemente enfraquecida.

Uma destas perturbacdes na circulacdo atmosférica ¢ provocada pelo fendmeno “El Nifo”
(Figura 245).
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Figura 245 : Perturbacio do sistema climatico da América do Sul Tropical, por um forte evento “El Nifio”
(modificado de Martin et al. 1993)
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Em situacao “normal” a temperatura das aguas de superficie do Oceano Pacifico oriental ¢
excepcionalmente fria para a regido equatorial. No norte do Peru, a presenca dessas aguas
frias provoca a existéncia de uma inversao térmica, impedindo que haja convecgdo, o que
gera um déficit importante de precipitacdo, e d4 origem ao clima arido da zona costeira.
Entretanto, essa situacdo pode ser fortemente modificada pelo fenomeno El Nifio (Philander
1983, Enfield 1989). Nessa ocasido, as aguas superficiais do leste do Oceano Pacifico
Equatorial, normalmente frias, passam a ser quentes. Este fenomeno provoca importantes
modificacdes no regime das chuvas e dos ventos na América do Sul tropical, envolvendo
dois diferentes tipos de mecanismos (Figura 246):

= Modificagdo da circulagdo de Walker (circulagao zonal), resultando no deslocamento
para oeste, da zona de conveccdo normalmente centrada sobre a Amazobnia. O
desaparecimento da convecgdo sobre a Amazonia se traduz em um déficit importante nas
precipitagdes.

= Intensificagdo da Corrente de Jato Subtropical, provocando a formacao de uma zona de
bloqueio das frentes frias no sul do Brasil, gerando um excesso de precipitacdo nesta zona e
um déficit ao norte. Por outro lado, esse bloqueio provoca também, na costa leste do Brasil,
o desaparecimento dos ventos de S-SE associados as frentes frias e conseqilientemente dos
trens de onda gerados por estes ventos.

Portanto, pode-se numa primeira aproximacao afirmar que a linha de costa no Parque
Estadual de Itaunas, esta sujeita a um clima de ondas caracterizado por ondas de N-NE, E,
SE e SSE, que geram sentidos opostos de deriva litoranea ao longo da linha de costa. O
sentido efetivo da dispersdo de sedimentos arenosos ao longo da linha de costa, sera portanto
o resultado do somatorio das derivas litoraneas associadas a cada um destes trens de onda.
Adicionalmente dois fatores complicadores na modelagem do sentido dominante desta
dispersao ao longo da linha de costa do PEI, podem ser listados:

= a linha de costa do PEI encontra-se na zona de sombra, para os trens de onda de NE,
causada pela presenga mais ao norte do Banco de Abrolhos e suas construgdes recifais e

= qualquer mudanga climatica, como por exemplo o “El Nino”, que afete a distribui¢ao
percentual durante o ano dos trens de onda que alcancam a linha de costa, ira afetar o
sentido efetivo da deriva litoranea.

6.2.3 GERACAO DE CORRENTES

A circulagdo das dguas costeiras proximo a linha de costa ¢ conseqiiéncia do cisalhamento
exercido pelo vento na superficie da agua. Na plataforma interna onde as camadas limites
superior e inferior se fundem e o efeito de Coriolis ¢ negligenciavel, fluxos longitudinais
vigorosos que afetam toda a coluna d’agua sao gerados pelo vento (Wright 1995). A Figura
103 mostra um modelo conceitual da circulagdo na plataforma interna. Medidas de corrente
efetuadas na plataforma interna do Espirito Santo, no terminal da ARCEL, pela CEPEMAR
para o periodo 1994-99, mostraram que as correntes na plataforma interna apresentaram
comportamento com predominio nitido para o quadrante sul, orientadas aproximadamente
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paralelas a linha de costa, com velocidades médias de 19,8 cm/s (+ 9,2 cm/s). E razoavel
portanto supor que na plataforma interna em frente ao Parque Estadual de Itatnas, correntes
com esta magnitude e sempre direcionadas paralelas a linha de costa deverado estar presentes.
Do mesmo modo que ocorre com as ondas, estas correntes deverdo variar de sentido, ora
fluindo para norte ora para sul, em funcdo da dominancia de ventos de SE-SSE ou N-NE
respectivamente.
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Figura 246: Modelo esquematico mostrando a circulacido na plataforma interna, onde
predominam a ac¢io de ondas e fluxos longitudinais gerados pelo vento (segundo Wright 1995).
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6.3 DINAMICA DE DESEMBOCADURAS FLUVIAIS EM
AMBIENTES DOMINADOS POR ONDAS - BASES
CONCEITUAIS

Em zonas costeiras retilineas a dispersdo de sedimentos arenosos € um processo
relativamente simples. Entretanto, irregularidades no tracado da linha de costa decorrentes
da presenca de desembocaduras fluviais afetam a dispersao destes sedimentos podendo criar
localmente armadilhas onde os mesmos tendem a se acumular. A presenca destas armadilhas
tem como repercussdo imediata a criagdo de déficits de sedimento nas por¢des da linha de
costa situadas imediatamente a sotamar da desembocadura, que desta forma vao se
caracterizar por tendéncias a erosdo ou a nao-acumulacao.

Quando as frentes de onda se aproximam paralelas a linha de costa, em presenca de uma
fonte pontual de sedimentos tal como uma desembocadura fluvial, o transporte longitudinal
de sedimentos promovido pelas ondas ira redistribuir esta carga sedimentar para os dois
lados da desembocadura (Figura 247A). Uma forma tedrica cuspidata ird entdo caracterizar
a desembocadura fluvial. Mais comumente as frentes de onda formam um angulo com a
linha de costa. Nesta situagdao o efluente fluvial ird atuar como um molhe hidraulico
trapeando sedimentos transportados pela deriva litoranea a barlamar da desembocadura do
rio (Figura 247B). Este ¢ o chamado “Efeito de Molhe” (Dominguez, Bittencourt & Martin
1983, Martin et al. 1985, Dominguez 1990). Zenkovitch (1967) relatou este fenomeno para
as desembocaduras fluviais ao longo da costa do Mar Negro. Komar (1973) usando modelos
de simulacdo por computadores também concluiu que rios atuam como uma barreira ao
transporte litoraneo de sedimentos, se comportando efetivamente como um molhe. Nesta
situacdo o lado da desembocadura situado a sotamar serd alimentado exclusivamente pelos
sedimentos de origem fluvial. Por causa do efeito de molhe, diferentes modos de
progradacdo irdo caracterizar os dois lados da desembocadura fluvial. No lado situado a
barlamar, alimentado pela deriva litoranea, a linha de costa avanga continuamente. O
resultado ¢ um lengol de areia continuo capeado por corddes litoraneos. No lado situado a
sotamar, a progradagdo tem lugar através do retrabalhamento e incorporagdo dos sedimentos
que compdem a barra de desembocadura do rio. Estes sedimentos sdao retrabalhados por
ondas dando origem a pontais arenosas enraizados no lado de sotamar da desembocadura.
Estas ilhas e pontais arenosos protegem pequenas lagunas, onde sedimentos com granulagdo
fina se acumulam. O resultado final ¢ uma sucessao de corpos de areia lineares separados
por zonas baixas ocupadas por manguezais. Estas diferencas nos modos de progradacio tem
sido observadas na desembocadura de todos os grandes rios que desdguam na costa leste-
nordeste do Brasil (Dominguez, Bittencourt & Martin 1983). Portanto, nas planicies
costeiras associadas a estas desembocaduras, a linha de costa avanga através da incorporagao
de sedimentos oriundos de duas fontes: (i) aqueles aportados pela deriva litoranea de
sedimentos gerada pela aproximacao obliqua das ondas (alimentag¢do longitudinal), os quais
se acumulam a barlamar da desembocadura e (ii) aqueles aportados pelo rio (alimentacao
transversal) os quais se acumulam a sotamar.
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Figura 247: Dinamica de desembocaduras fluviais em ambientes dominados por ondas. A: as frentes de onda se
aproximam paralelas a linha de costa. B: as frentes de onda se aproximam obliquamente a linha de costa
(modificado de Dominguez 1990)

Uma forte deriva litoranea pode for¢ar uma migrag¢do intermitente da desembocadura no
sentido de sotamar (Martin, Flexor & Suguio 1984, Martin et al. 1984, Dominguez 1990). A
Figura 101 ilustra o mecanismo envolvido nessa migracdo. Durante periodos de alta
descarga fluvial, o rio se comporta efetivamente como um molhe hidraulico interrompendo a
deriva litoranea de sedimentos. A linha de costa na por¢ao da planicie costeira situada a
barlamar da desembocadura prograda (Figura 248A). Durante periodos de baixa descarga
fluvial ou estiagem, o “Efeito de Molhe” do rio ¢ menos efetivo. A linha de costa a barlamar
da desembocadura ira entdo experimentar erosdo. Os sedimentos erodidos serdo modelados
em um espordo arenoso, que obstrui parcialmente a desembocadura fluvial, forcando-a a
ocupar uma nova posicao ligeiramente a sotamar (Figura 248B). No proximo periodo de
descarga elevada, o efluente fluvial ird novamente atuar como um molhe, interrompendo a
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deriva litoranea de sedimentos. Em conseqiiéncia, a progradagao sera retomada na por¢ao da
planicie costeira situada a barlamar da desembocadura (Figura 105C). A repeticdo desses
processos resultard em um padrdo escalonado com truncamentos erosivos, para os cordoes
litoraneos situados a barlamar da desembocadura fluvial (Figura 105C).
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Figura 248: Esquema mostrando os principais processos envolvidos na migracio intermitente de
uma desembocadura fluvial. Ver texto para detalhes (segundo Dominguez 1990)
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Em situagdes de rios que apresentam caracteristicamente baixas vazdes e em presenca de um
sentido dominante para a deriva litordnea, a desembocadura fluvial tende a migrar
continuamente no sentido de sotamar (Figura 249). Nesta situacdo, a margem de barlamar da
desembocadura atua na maioria das vezes, como uma armadilha capturando os sedimentos
trazidos pela deriva litoranea. Isto faz com que ocorra um “offset” ou recuo na posi¢dao da
linha de costa imediatamente a sotamar da desembocadura, devido ao déficit gerado pela
captura de sedimentos no pontal (Figura 249). Adicionalmente, a captura de areia no pontal
favorece uma extensdo longitudinal do mesmo, que tende desta forma a obstruir a
desembocadura. A diminuicdo na area da se¢do transversal da desembocadura provoca um
aumento na velocidade de fluxo, o que resulta entdo em erosdo da margem de sotamar da
desembocadura fluvial, a semelhanca do que ocorre no banco céncavo de um canal
meandrante (Figura 249).
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Figura 249: Diagrama ilustrando os principais aspectos envolvidos no processo de migracio continua da
linha de costa em presenca de uma deriva litorinea se carater unidirecional (segundo Dominguez 1999).

6.4 DISPERSAO DE SEDIMENTOS NA ZONA COSTEIRA DO PEI

6.4.1 DISPERSAO DE SEDIMENTOS ARENOSOS AO LONGO DA LINHA DE
COSTA DO PEI

A dispersao de sedimentos arenosos ao longo da linha de costa foi modelada utilizando como
parametros de entrada os dados de estatistica de ondas extraidos de Hogben & Lumb 1967, a
batimetria contida na carta 1300 da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo, e os
procedimentos descritos em Bittencourt et al. (2000). Os resultados desta modelagem estao
mostrados nas Figuras 246, 247, 248, 259 e 250.

A intensidade da deriva litoranea ¢ diretamente proporcional ao quadrado da altura de onda e
ao angulo que as frentes de onda formam com a linha de costa na rebentagdo. Este angulo,
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por sua vez, ¢ influenciado pelos padrdes de refragdao sofridos pelas frentes de onda e pela
orienta¢do da linha de costa.

¢ Ondas de NE: a deriva litoranea associada a estas frentes de onda sofre uma

intensificagdo de norte para sul na area de estudo, a medida que se afasta do Riacho Doce
(Figura 107).

Figura 250 : Intensidade da deriva litoranea gerada pelas ondas de NE. O tamanho das setas é
proporcional a intensidade da deriva. A imagem de satélite é de 21 de abril de 2001.
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Ondas de E: o sentido da deriva litoranea varia ao longo da linha de costa. Do limite
norte do Parque até a foz artificial esta deriva ¢ orientada predominantemente para sul. A
partir dai o sentido da deriva se inverte com sua intensidade aumentando no sentido de

Conceicao da Barra (Figura 251).

Figura 251: Intensidade da deriva litoranea gerada pelas ondas de E. O tamanho da seta é proporcional
a intensidade da deriva. A imagem de satélite é de 21 de abril de 2001
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Ondas de SE: o sentido da deriva litoranea gerada por estas frentes de ondas ¢
dominantemente para norte, com variagdes locais de intensidade (Figura 252).

Figura 252: Intensidade da deriva litorinea gerada pelas ondas de SE. O tamanho das setas é proporcional a
intensidade da deriva. A imagem de satélite é de 21 de abril de 2001.
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Ondas de SSE: o sentido dominante da deriva ¢ também para norte, sendo que suas
menores intensidades estao associadas ao trecho situado entre as desembocaduras natural e

artificial do rio Itatnas (Figura 253).

Figura 253: Intensidade da deriva litoranea gerada pelas ondas de SSE. O tamanho das setas é proporcional a
intensidade da deriva. A imagem de satélite é de 21 de abril de 2001.

A deriva efetiva calculada mostra um certo equilibrio ndo ocorrendo uma dominancia para sul
ou para norte (Figura 254A). Como sera discutido mais adiante, este aspecto esta diretamente
refletido no fato de que a foz artificial do rio Itainas, desde a sua abertura em 1982,
permaneceu aproximadamente na mesma posicao.
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