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RESUMO

Este trabalho tem como objeto de estudo o setor do Rio Doce que corta a area
urbana de Colatina i ES. O objetivo principal desta analise foi verificar como as
intervencdes humanas no canal fluvial tém contribuido para ampliacdo das cheias
na planicie de inundacdo. Partindo desta premissa, a pesquisa baseou-se na
analise de fotos historicas de 1906 a 2015, e imagens de satélite em periodos de
vazante (abril) e cheia (janeiro) do rio Doce, por onde foi possivel cartografar as
alteracdes nas margens deste corpo hidrico. O cruzamento das séries temporais
histéricas de vazdo do rio, com a ocupacédo da Area de Preservacdo Permanente
(APP), permitiu delimitar os pontos mais fragilizados da Av. Beira Rio. Deste modo,
os resultados indicaram que o crescimento urbano desordenado e continuo,
associado as alteracdes nos processos geomorfolégicos, tem intensificado a

degradacédo do canal fluvial, potencializando as inundacoes.

Palavras-chave: Geomorfologia fluvial, geotecnologias, analise geogréfica integrada,

intervengdo humana e inundagéo.



RESUME

Ce travail a pour objet d'étude le secteur de la Riviere Doce coupe de la zone urbaine ne

de Colatina T ES. Le principal objectif de cette analyse était de vérifier comme les
interventions humaines dans le chenal de la Riviere Doce ont contribué pour le submersion

de la plaine d'inondation. De cette prémisse, la recherche a été basée sur l'analyse de
photographies historiques de 1906 a 2015, et images en période de reflux (avril) et flux

(janvier) de la Riviere Doce, par lequel il a été possible de cartographier les changements

dans les marges de ce plan d'eau. Grace a l'analyse de la série chronologique historique

de débit de lariviére et de I'occupation de la zone de préservationp e r ma n e npossible 6 e s t
d'identifier | es points | es -Rid. Aissi, lgsurésoltats a b | e s
indiquent que la croissance urbaine désordonnée et continue, associée aux changements

dans les processus géomorphologiques, a intensifié la dégradation du chenal de la riviere,

en renforcant des inondations.

Mots-clés: la géomorphologie fluviale, géotechnologies, analyse géographique intégrée,

d'intervention humaine et inondations.



ABSTRACT

This paper has as object of study the sector of Doce River cutting the urban areas of
Colatinai ES. The main objective of this analyze was to verify how human interventions on
Doceds river channel have cont rivebchaneell hateow hum
contributed to the tide of the floodplain. From this premise, the research was based on
analysis of historical photographs from 1906 to 2015, and aerial images in periods of ebb
(April) and flood (January) of Doce river, by which it was possible to map the changes in the
margins of this water body. Crossing the analysis of historical time series of river flow with
the occupation of areas of permanent preservation it was possible to delimitate the most
vulnerable points of Beira-Rio Avenue. Thus, the results indicated that the cluttered and
continuous urban growth, associated with changes in geomorphological processes, has

intensified de degradation of the river channel, increasing flooding.

Keywords: fluvial geomorphology, geotechnologies, integrated geographical analysis,

human intervention and flood.
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1. INTRODUCAO

A partir da década de 1930, com a transicdo econdmica de um eixo agrario-exportador
para um polo urbano-industrial (CARNEIRO; 2008), verificou-se no Brasil a migra¢do da
maior parte da populacéo para as cidades. Isso acarretou, segundo Tucci (2013, p.17) uma
fi...] concentragdo urbana no Brasil da ordem de 80% da populacdo, e o seu
desenvolvimento tem sido realizado de forma pouco planejada, com grandes conflitos

institucionais e tecnolégicos [...]a

De acordo com Canholi (2005, p.15),a expans«o0 da §aomsequenteniedeay a 0|
impermeabilizada, ocorreu a partir das zonas mais baixas, proximas as varzeas dos rios
ou a beira-mar, em direcdo as colinas e morros, em face da necesséria interacdo da
populacdo com os corpos hidricos [...]Ja Neste cenério, surgem as ocupacdes irregulares
nas Areas de Preservacgéo Permanente (APP), como as da planicie de inundag&o dos rios

e os topos de morros.

Essas ocupacdes desordenadas sdo proporcionadas pela precariedade da implantagéo e
fiscalizagdo das legislagbes urbanisticas, de ordenamento territorial e ambiental. Neste
contexto sdo relevantes as pesquisas que visam correlacionar o vinculo
sociedade/natureza, de modo a entender como a ocupacéo e distribuicdo da populagéo no
solo conecta-se com a hidrodinamica dos recursos naturais, umavezqueii [ . . . ] a tend?®
atual do limitado planejamento urbano integrado estd levando as cidades a um caos

ambiental urbano com custo extremamente alto para a sociedadeo(TUCCI, 2013, p.17).

Deve-se partir do pressuposto tedrico, articulado com a ideia anterior, de A [ . . . ]
indissociabilidade entre natureza e sociedade [...]Jo (COELHO, 2013, p.21), em que a
sociedade néo pode ser apenas entendida como populacdo, e a natureza enquanto mero
ambiente fisico, mas que estes dois fatores estdo dinamicamente, produzindo o espago

geografico.

Neste contexto, a problematica se afirma no intuito de relacionar as legislagbes urbanas
(Lei de Parcelamento do Solo 6766/79 e PDM) e ambientais (Novo Cdédigo Florestal, 2012),
com as suas aplicacbes, ou ndo, no perimetro urbano do municipio de Colatina,

principalmente nos bairros que se situam na planicie de inundagéo do Rio Doce.

A escolha da temética, também, teve como premissa a importancia regional de Colatina

como entreposto comercial e logistico para os municipios do noroeste capixaba, conforme
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relato do Programa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - PROATER (INCAPER,;
2011):

Exportadores de café, atacadistas e as lojas de pronta entrega dinamizam
0 comércio local, que atende aos municipios do norte capixaba, leste de
Minas Gerais e sul da Bahia, representando um universo de mais de 700
mil consumidores (INCAPER; 2011, p.5).

De acordo, ainda, com o INCAPER (op. cit.) Colatina tem crescido a uma margem de 1,88%
anual, o que representa a tendéncia ao éxodo rural, sendo que a populacdo do campo vem
diminuindo: de aproximadamente 19% em 1990, passou a 12% no Censo de 2010. Diante
do exposto, entra em discussdao o0 planejamento urbano, pois, com 0 crescimento da
populacéo citadina para cerca de 88%, aumentam também as pressdes sobre o meio

ambiente, em especial as regibes ribeirinhas.

Estas ultimas refletem o aumento das atividades humanas na bacia hidrografica, onde
pode-se destacar as mudancas induzidas pelas a¢gbes antropogénicas, que se dividem em
diretas (aquelas que atuam no canal fluvial para controle das vazbes, a exemplo dos
reservatorios e desvios de aguas), e indiretas, relacionadas as areas fora dos canais, por
exemplo, o desmatamento e urbanizacdo, sendo que estas comprometem a descarga e
carga solida do rio (PARK,1981; KNIGHTON,1984 apud CUNHA, 2001).

O interesse pela pesquisa surge da importancia regional do municipio, dos impactos
histéricos humanos, materiais e imateriais sofridos, diante de eventos hidrolégicos
extremos, tendo em vista o fato de o perimetro urbano ser cortado por um corpo fluvial de
importancia regional. Além disso, a abordagem geografica possibilita a correlacdo dos

processos fluviais com a ocupacéo urbana de modo mais integrado (COELHO, 2009).

Portanto, uma das finalidades deste trabalho é analisar, por meio das geotecnologias e das
investigacdes de campo, como a ocupacdo urbana tem interferido nas margens do Rio
Doce, de modo a delimitar os sucessivos aterros na margem direita, no perimetro do bairro
Esplanada a Colatina Velha. Ademais, identificar como os processos deste canal fluvial

tém sido afetados pela intervengdo humana em seu leito principal.
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1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral:

Correlacionar os processos fluviais do Rio Doce, por meio da dindmica geomorfolégica
deste canal, com o0 uso e cobertura da terra no setor urbano do municipio de Colatina,
Espirito Santo. Contrapondo, assim, as interven¢des urbanas da beira-rio com o Plano
Diretor Municipal e o Novo Cdédigo Florestal, enfatizando as diretrizes adotadas no

parcelamento do solo para a planicie de inundacéao deste rio.

1.1.2 Objetivos Especificos:

1 Identificar os vetores de crescimento urbano do municipio, a fim de avaliar a
evolugdo da mancha urbana, junto ao canal principal;

1 Determinar o comprimento da borda da calha do leito regular do Rio Doce no
perimetro urbano de Colatina, para definicdo da largura minima da faixa marginal
de preservacao;

1 Espacializar as areas de preservacao permanente beira-rio, previstas em lei, a fim
de analisar a ocupacgéo urbana nestes espagos;

9 Cartografar os principais pontos desnaturalizados no canal principal do Rio Doce,
no setor urbano de Colatina;

1 Demonstrar como o0 emprego das geotecnologias auxilia no planejamento urbano

e ambiental, especialmente em ambito municipal.
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1.2 Justificativa

A area de estudo corresponde ao perimetro urbano do municipio de Colatina, situado na

Bacia Atlantico, trecho leste, sub-bacia do Rio Doce, no baixo curso (ANA, 2001).

Compreende a regido noroeste doest ado do Esp2rito Sant o,

l ongitude 4 Dé\accddd éom bsdadds ducenso de 2010 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), 0 municipio possuia uma populacao de 111.788 mil
habitantes! numa area territorial de 1.416,804 kmz.

Devido a sua privilegiada posi¢éo geogréfica limitrofe com o Rio Doce, e a construcédo da
Estrada de Ferro Vitéria a Minas em 1906, Colatina compreendia os territérios dos atuais
municipios de Baixo Guandu, Linhares, Pancas, S8o Gabriel da Palha, Marilandia, S&o
Domingos do Norte e Governador Lindenberg (INCAPER, 2011). SO a partir de 2001
passou a apresentar os atuais limites municipais, e configurar uma &rea urbana com 59

bairros (Figura 1).

Colatina é um municipio de importancia para regido noroeste capixaba, seja em carater
econdmico ou social. E responsavel pelos fluxos de cargas da regido, além de ser um polo
moveleiro, de confeccdo, metalmecénico e de comércio e servigos, gerando emprego e
renda (INCAPER, 2011). Além disso, tem sofrido historicamente com as cheias do Rio
Doce, principalmente porgue parte do seu perimetro urbano é inundado com as aguas da
calha principal desse rio, o que compromete toda a dinamica local e p6e em risco os

colatinenses.

Assim, diante das crescentes demandas por territério no perimetro urbano, a populacao
tem suprimido a cobertura vegetal e ocupado desde as margens do Rio Doce até as
encostas dos morros. Em periodos de cheias, principalmente nos meses de outubro a
marco (INCAPER, 2011; ANA, 2001), verificam-se inundagfes de grande parte da area
urbana beira-rio, além dos movimentos de massa nas encostas. Como exemplo destes
acontecimentos tém-se os registros fotograficos dos efeitos da chuva de dezembro de 2013

(Figuras 2 e 3).

ati

! De acordo com o a estimativa do IBGE de 2014, publicada no DOU, o municipio conta com uma populacéo

de 121.670habitantes.
17
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Figura 1 - Localizacéo da area urbana de Colatina, com Limite de Bairros e o canal do Rio Doce. Elaborado pela autora.
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Figura 2 - Vista do Rio Doce pela ponte velha. Inundacao de dezembro de 2013.
Fonte: Noticias UOL (2013).

Figura 3 - Movimento de massa no bairro S&o MaroEento extremo de dezembro de 2013.
Fonte: Folha Vitoria (2013).

Este estudo, portanto, é relevante, tendo em vista as raras abordagens no ambito das
Ciéncias Geogréficas, especialmente no Espirito Santo, de pesquisas que correlacionem
aspectos da geomorfologia fluvial, por meio da dinamica dos recursos hidricos, com o uso
e cobertura da terra, particularmente o Plano Diretor Municipal (PDM). Discute, dessa
forma, as implicagdes da atuagdo humana nas particularidades deste ecossistema natural,
tendo em vista o disposto nas legislacdes urbanisticas e ambientais, que visam assegurar

a qualidade de vida das populacdes.

Adiante serdo analisados os principais fundamentos da geomorfologia fluvial, os aspectos
juridicos e o papel da analise geogréfica integrada, para o entendimento dos fendmenos
das inundacdes no Centro de Colatina, uma vez que € devido as intervengfes humanas

nos canais e suas margens, que esses fendbmenos tornam-se mais nocivos a cidade.
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2. FUNDAMENTOS CONCEITUAIS

2.1 Fundamentos da Geomorfologia Fluvial no Ambiente Urbano

Recurso essencial para a manutencao da vida, a agua foi um fator relevante para o
estabelecimento histdrico das sociedades no entorno dos cursos hidricos. Utilizados para
fins de abastecimento humano e animal, irrigacdo, saneamento e transporte, 0S rios
constituiram-se nos principais propulsores de penetracao para o interior (CUNHA, 2012a).
Logo em suas margens surgiram povoados, que posteriormente transformaram-se em
cidades, como as que se estabeleceram as margens do Rio Doce, a exemplo da sede de

Colatina.

Diante das potencialidades que os recursos hidricos possibilitam as sociedades,
destacamos a importancia do estudo da Geomorfologia Fluvial, que se apresenta como
campo da Geomorfologia (ciéncia que estuda as formas do relevo), sendo o interesse
daquela a pesquisa dos processos que relacionam o escoamento das aguas fluviais num
contexto de bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1980; CUNHA, op. cit.). Enfoca, assim,
as alteracdes na fisionomia dos canais, frente as intervengdes no ecossistema natural

beira-rio.

A Geomorfologia Fluvial parte da condicionante de que o0 uso e ocupacao da terra refletem-
se na dindmica da bacia de drenagem, interferindo nos processos morfogenéticos, ou seja,

de modelagem do relevo fluvial, escoamento superficial das aguas, e no ciclo hidrolégico.

Frente a tematica deste estudo, faz-se necessario o entendimento dos conceitos da
fisiografia fluvial, aqui referente aos diferentes setores que a agua pode escoar num leito

(Figura 4), como:

O leito menor corresponde a parte do canal ocupada pelas aguas e cuja
frequéncia impede o crescimento da vegetacdo. Esse tipo de leito é
delimitado por partes bem definidas. O leito de vazante equivale a parte
do canal ocupada durante o escoamento das adguas de vazante. Suas
aguas divagam dentro do leito menor seguindo o talvegue, linha de
méaxima profundidade ao longo do leito e que € mais bem identificada na
secdao transversal do canal.

O leito maior, também denominado leito maior periddico ou sazonal, é
ocupado pelas aguas do rio regularmente e, pelo menos uma vez ao ano,
durante as cheias. Dependendo do tempo ocorrido entre as subidas das
aguas, é possivel haver a fixacéo e o crescimento da vegetacdo herbacea.
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O leito maior excepcional € ocupado durante as grandes cheias, no
decorrer das enchentes (CUNHA, 2001; p. 213).

T— W S———

dique\1 ‘1eno menor , dique

\leito vozantey
| —

Figura 4 - Tipos de leito fluvial/ varzea.
Fonte: Cunha (2001, p.213).

Sendo, assim, as areas de sedimentacao fluvial (leitos), aquelas inundadas pelo corpo
hidrico frente a um evento hidrolégico extremo, também sdo conhecidas como varzeas,
planicie de inundagédo ou ainda, segundo Carneiro e Miguez (2011, p.133),c o mo i |
de passagem dEssas oirens de virzeas depemdem da fisionomia que o rio
apresenta, e, segundo Cunha (op. cit;), o canal fluvial pode apresentar trés formas
principais, conhecidas como padréo dos canais, que sao: retilineo, anastomosado e
meandrico (Figura 5).
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Figura 5 - Padrdes dos canais:

(A) retilineo, (B) anastomosado, (C) meandrante, (A) amplitude, (Rc) raio médio da curvatura do
meandro (segundo Bigarella et.al., 1979).

Fonte: Cunha (2001; p.216).
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Aliada aos padrBes dos canais estd a assimetria ou simetria dos leitos, que para Cunha
(2001; p.233) relaciona-se com a variagéo da velocidade e turbuléncia ao longo da secgéo
transversal, o que diferencia o comportamento nos canais retilineos, geralmente simétricos,

do canal meandrico, onde:

Em canais de leito simétrico, em geral padrdo retilineo, a velocidade
méxima ocorre no centro do canal diminuindo em dire¢cdo as margens. Em
leito assimétrico, de padrdo meandrico, a zona de maxima velocidade e
turbuléncia localiza-se nas proximidades das margens cbncavas,

N

decrescendo de valor em diregdo a margem de menor profundidade
(convexa) (CUNHA, op.cit.; p. 233).

Deste modo a capacidade de erosédo das margens, transporte e deposi¢éo da carga do rio
dependem, entre outros fatores, da velocidade das correntes fluviais. E o material do fluxo
fluvial constitui-se da descarga liquida ou vazéo, que esta relacionada ao tamanho do
material que pode ser transportado, e do volume da carga que o rio é capaz de carregar.
Tem-se ainda a carga sélida, sedimentos, que esta relacionada a suspenséao e fundo do
rio, esta decresce a jusante indicando a diminuicdo da competéncia do corpo fluvial. As
cargas de suspensdo sdo constituidas de particulas finas, a exemplo do silte, e por fim a
carga de fundo que é composta por particulas de tamanhos maiores, a exemplo da areia,
(CUNHA,2001).

Christofoletti (1980) acrescenta que os sedimentos podem ser carregados de trés modos
principais no fluxo: em solugéo, dissolvidos nos cursos hidricos, em suspensdo como 0
silte e argila, e em saltacdo, geralmente a areia e cascalho, que compreendem a carga do
leito do rio. Destaca-se que a carga detritica ndo provém apenas da erosédo do fundo dos
leitos e margens fluviais, mas que o material intemperizado, de vertentes, carreado nas

enchentes contribui significativamente para a carga sedimentar transportada.

Cabe ressaltar, ainda, que a relagdo do arranjo espacial dos canais com 0S processos
fluviais (a erosdo, o transporte, e a deposicdo de sedimentos) é determinante para o
trabalho dos rios. Tais processos séo diretamente influenciados pela vazéo, velocidade e
pela intensidade da turbuléncia (seja no fluxo laminar ou no fluxo turbulento). A
variabilidade no comportamento da velocidade e turbuléncia das aguas, ao longo da secéo
transversal, condiciona os locais preferenciais de eroséo e deposi¢cdo ao longo do curso

hidrico.
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Deste modo, qualquer intervencdo na bacia e canal fluvial compromete o equilibrio natural
da drenagem, levando o corpo hidrico a se adaptar as mudancas em sua fisionomia,
fisiografia e em seus processos até atingir um novo estado de equilibrio. Porém, é na
planicie de inundacédo que estas modificacdes serdo mais percebidas pela populagéo, pois
a maior parte das obras de engenharia, como as canalizacdes, e as ocupacles das
margens, acaba por romper com o equilibrio natural do rio, alterando sua dinamica e
intensificando seus processos, 0 que na maioria das vezes potencializa as enchentes, no

ambiente urbano.

Nesse sentido, o entendimento dos processos fluviais (erosao, transporte e deposicao)
combinado com a andlise da fisiografia fluvial condicionam as peculiaridades na geometria
hidraulica, ou seja, na relagéo entre a vazao, velocidade de escoamento, tipos de canais,
de sedimentos e a topografia. Logo, o conhecimento geomorfolégico do rio contribui para
pesquisas que necessitem relacionar o funcionamento deste corpo natural com um
planejamento urbano mais efetivo, principalmente se considerarmos um recorte em nivel

de bacia hidrografica em espago urbano.

2.1.1 Atuacédo Antropica no Canal Fluvial

O capitulo que segue versa sobre a atuacao antrdpica relacionando-a a area de estudo, o
rio Doce, porém este trata de forma macro a tematica, para contextualizar o leitor, sendo
as especificidades das intervengfes neste recorte geografico, trabalhados nos resultados

desta pesquisa.

Diante do exposto, € possivel acompanhar a evolug&o dos processos fluviais nos canais,
em especial agueles que tiveram intervengdes em seu curso natural como as hidrelétricas
instaladas a montante, a exemplo do Rio Doce, onde a interferéncia direta na vazéao e fluxo
de sedimentos altera a hidrodindmica do rio, comprometendo a eroséo e transporte. Para
Coelho (2007; p.57) as:

Mudangcas na Declividade / Perfil Longitudinal: Promovidas pela
construgdo de reservatério séo variadas e caso o efeito da contencao de
sedimentos seja significativo, os processos fluviais reduzirdo a capacidade
de transporte de sedimento, podendo promover um entalhamento do leito
do rio imediatamente a jusante da barragem.

7

Além disso, esse processo erosivo poés-barragem é intensificado, favorecendo o

assoreamento e sedimentacéo do rio a jusante. O que pode beneficiar a elevacdo da cota
23



do canal fluvial frente a eventos hidrolégicos extremos, potencializando os efeitos das

inundacdes nas varzeas.

Ao mesmo tempo, o Rio Doce, trecho que compreende o Espirito Santo, médio/baixo curso,
€ impactado nas vazdes minimas e maximas a jusante, apés a instalacdo das
barragens/Usinas Hidrelétricas (UHE) de Mascarenhas (inicio de operacdo em 1974)
localizada no Municipio de Baixo Guandu, e a de Aimorés (inicio de operacdo em 2005)

localizada na divisa do Espirito Santo com Minas Gerais (COELHO, 2007).

De acordo com Coelho (op.cit.), apés a implantacdo das usinas ocorreu uma reducao

significativa na vazao da calha principal do Rio Doce, conforme Grafico 1.

Considerando o periodo de 1939 a 2012, a vazdo minima apoés a instalacdo das usinas
chega a atingir 411m?3/s e a maxima chega apenas a 1251m?3/s, sendo que no periodo
anterior a instalagdo das usinas foi registrada a minima de 533 m?3/s, e uma maxima de
1812 md/s, o que ressalta o impacto do barramento sobre o corpo hidrico. Além do
comprometimento dos processos de erosao, transporte e sedimentagdo (COELHO, 2008
e CUNHA, 2001).

Diante desta perda de carga liquida nos barramentos, Cunha (2001; p. 241) observa ainda,

gue as areas a jusante de reservatorios:

[ € bnde o regime do rio sofre significativas modifica¢des, devidas ao
controle das descargas liquidas e de sedimentos no reservatério. As
mudancas ocorridas no regime das aguas, neste setor do rio, acarretam
significativos efeitos nos processos do canal, tais como o entalhe do leito,
a erosdo das margens e a deposicdo a jusante, atingindo longas
distancias.

Além disso, no perimetro urbano de Colatina, o Rio Doce sofreu outras intervengfes em
seu canal principal, como a implantagcdo de obras estruturais de macrodrenagem, a
exemplo da construgdo da Av. Beira-Rio, com intuito de conter o avanco das aguas fluviais

em periodos de cheias.
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Gréfico 1

Vaz&o média anual do Rio Doce a partir dos dados de vazdes mensais. (Estacéo Fluviométrica de Colatina e a respectiva curva de tendéncia).

Média Vazao Mensal por Década (Estagao Colatina - 56994500 )
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Como exemplo dos tipos de intervengcfes humanas nas areas de sedimentacgéao fluvial,

leitos, Carneiro e Miguez (2011; p.117) destacam:

As acdes de controle e cheias urbanas podem ser classificadas em
estruturais quando a paisagem ¢é alterada pela agdo do homem, e em nao
estruturais, aqui denominada como estruturante, quando o homem
aprende a conviver com as enchentes. No primeiro caso, estdo as
medidas de controle através de obras hidraulicas, tais como barragens,
diques e canais, entre outras. No segundo caso, encontram-se medidas
do tipo preventivo, tais como zoneamento de areas de inundacao,
sistemas de alerta, educacdo ambiental, lei de parcelamento e uso dos
solos e seguros contra inundagéo.

Neste cenario abarcamos, os impactos das obras de engenharia, como a canalizacdo, que
altera a fisionomia e fisiografia do rio, refletindo-se nos processos geomorfolégicos do canal
e sua planicie de inundagéo. Para estes a canalizagdo é uma obra estrutural que aumenta
a capacidade do fluxo do canal, além de intensificar a velocidade do escoamento
superficial, antecipando o pico de cheia e transferindo os alagamentos para locais a jusante

na bacia hidrografica.

Articulado a esta ideia, Cunha (2012b) reflete a desnaturalizacdo dos rios, por meio de
obras de retificacdo, com a reducdo do comprimento do canal e eliminacdo das
sinuosidades. Sao obras que afetam a estabilidade do corpo hidrico na medida em que
interferem na relacé@o entre erosdo, sedimentacdo e deposi¢do, provocando efeitos como
alteracao na morfologia do canal. Sendoassim,i[ é] a di mi nui - «o d
do canal, em conjunto com a perda dos meandros e a aceleracdo das velocidades, é a
principal responséavel pelas mudancas no balanco da energia natural dos sedimentos
fluviais [ é]Hhpl78.0No bago d¢ Ri® Doke, trecho correspondente a Av.
Beira-Rio, alterou-se a sua forma, retilinizando-a, e sua vegetacao natural foi substituida
por estruturas de pedras, 0 que compromete a resisténcia ao fluxo, as margens e aos

bancos arenosos.

Embora as obras de canalizagéo sejam implantadas como eficazes nos canais fluviais para
guestbes de enchentes urbanas, para Cunha (op. cit.) estas necessitam de manutencao
constante, envolvendo desde dragagem, remocdo de obstrugcbes a recomposicdo do
material utilizado. Porém, toda a manutencgéo esté associada a alteragcdes morfolégicas e
biol6gicas, como as que interferem nas soleiras e depressdes do fundo dos leitos,

desestabilizando a vazao no curso, a exemplo da:
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fi [ édliminagcdo da sequéncia de depressfes e soleiras, 0 aumento da
velocidade da corrente, a diminuicdo da diversidade de habitats, o
ambiente instavel resultante da flutuacdo dos niveis da agua e do
substrato mével e a maior flutuacéo da temperaturadasaguas . 0 (
2012b; p.180)

Ao mesmo tempo, o aumento da velocidade dos escoamentos no trecho retificado
possibilita maior erosdo, transferindo para as areas a jusante uma carga solida
representativa, que para Cunha (op. cit.) configura a formacéo de bancos axiais e depdsitos

de sedimentacdo marginais, alterando o equilibrio dos sedimentos a jusante. Pois:

A jusante das obras de retificagdo verificam-se o aumentam da carga
sélida, o assoreamento durante a dragagem, a erosdo no canal pelos
eventos torrenciais do regime e a modifica¢éo na dindmica na foz.

Os sedimentos resultantes da erosédo no canal retificado, em conjunto com
a excessiva carga de sedimentos posta em suspensdo durante a
dragagem e na fase imediata de p6s-construcéo - quando a eroséo dos
bancos de areia, sem vegetacao, estd em seu nivel maximo -, originam a
formagdo de depdsitos fluviais de curta duragdo a jusante do canal
retificado. Logo a seguir, esses depositos sdo erodidos, juntamente com
as margens e o fundo do leito, pelos eventos torrenciais do regime, vindo
a formar bancos axiais e depositos de sedimentacdo marginais.
(CUNHA,2012b; p.183)

Portanto, o estudo da geomorfologia fluvial contribui diretamente para o entendimento das
cheias nas planicies de inundacdo, em especial nas bacias hidrograficas que
compreendem a area urbana, e que possuem intervencdes antrépicas diretas na fisiografia
do canal principal. Seus processos explicam como as alteragbes no canal fluvial podem
maximizar os efeitos dos transbordamentos, impactando principalmente as populagcfes
ribeirinhas, além de todo ecossistema local. Ademais, estes fundamentos geomorfolégicos
devem ser associados a legislagdo vigente, afim de subsidiar a elaboracédo de instrumentos

legais para atuacdo do poder publico nestas zonas de risco.

2.2 Aspectos Juridicos

Frente a crescente demanda sobre os recursos hidricos e solo urbano, a partir da década
de 1930, surgem as primeiras diretrizes que visam regulamentar estes ambientes, a
exemplo do Codigo das Aguas. Mas s6 a partir dos anos 1960 surgem, em ambito federal,
leis como o Cdadigo Florestal, com o intuito de regular a exploragdo das vegetacdes, e

consequentemente proteger os mananciais; e em 1979, com o objetivo de ordenar as
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cidades, € aprovada a Lei 6.766/79, estabelecendo as normas do parcelamento do solo

urbano.

Na medida em que as populagdes aumentam ampliam-se também as pressdes sobre os
recursos de 4gua e solo. Os processos de uso, e a conscientiza¢do de que estes elementos
sao finitos, intensificam as formas de controle e preservacdo, passando para as esferas
estaduais e municipais a responsabilidade de atuar em escala local na protecdo desses

ambientes.

Ainda em escala federal, em 2012 é promulgado o Novo Cédigo Florestal, Lei 12.651/2012,
em substituicio ao cédigo anterior, Lei 4.771/1965, que apresenta as normas de
apropriacdo dos recursos naturais pelas novas necessidades das popula¢des citadinas e

rurais. No que compete a area de estudo, cabe destacar as ocupagfes em areas de

planicie de inundacéo, em que, de acordo com art. 4°, devem ser preservadas:

| - as faixas mar ginai s de qual quer cur s (
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito

regular, em largura minima de: (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para o0os cursos dbo
de largura;

b) 50 (cinqguenta) medguaqqustenhgmade B)(dem cur sos
a 50 (cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para o0os cursos do68g
a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para o0sS <curso
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, par a cur

superior a 600 (seiscentos) metros;

[..]

A legislacdo é rigida no que concerne a ocupacao ou utilizacdo das terras nas faixas
marginais dos rios, transferindo aos estados e municipios a responsabilidade de fiscalizar
estes territdrios para garantir a efetividade da lei. A questé@o é que muitas vezes somada a
falta de planejamento, estas fiscalizacdes sdo ineficientes, o que tem possibilitado o

surgimento cada vez maior das ocupacdes irregulares.

Apoiado, também, pela Constituicdo Federal de 1988, nos artigos 182 e 183, surge o
Estatuto das Cidades, Lei 10.257/2001, com finalidade de garantir a funcdo social da
cidade, e com este os primeiros Planos Diretores Municipais (PDM), que buscam o
ordenamento do crescimento das cidades em carater socioecondmico e ambiental: cidades

sustentaveis. Ademais, em Colatina € instituida a Lei 4.228/1996, posteriormente revogada
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pela Lei 5.273/2007,q u e : fi | nasatDirdtoudo Monicipio de Colatina, estabelece os
objetivos, instrumentos e diretrizes e d& outras providéncias para as acgbes de
planejamento do Municipio de Colatina [...]a

O PDM de Colatina, assim como Caodigo Florestal, prevé a preservacdo dos ecossistemas
beira-rio. Aquele ainda disp&e sobre o parcelamento do solo sustentavel, a funcdo social
da cidade e da propriedade, conforme o Plano Diretor de Colatina de 2007 nos artigos

transcritos:

Artigo 22 - As diretrizes ambientais no Municipio de Colatina séo:

| - aplicar os instrumentos de gestdo ambiental, estabelecidos nas

legislagbes federal, estadual e municipal, bem como a cria¢éo de outros

instrumentos, adequando-os as metas estabelecidas pelas politicas

ambientais;

Il - compatibilizar as diretrizes de uso, ocupacgéo e parcelamento do solo

aos objetivos de protecdo ambiental dos ecossistemas;

[...]

Artigo 23 - Sao diretrizes do sistema de drenagem urbana:

| - disciplinar a ocupagdo das cabeceiras e varzeas das bacias

hidrogréficas do Municipio, preservando a vegetacéo existente e visando

a sua recuperacao;

[...]

[l - definir mecanismos de fomento para usos do solo compativeis com

areas de interesse para drenagem, tais como parques lineares, area de

recreacdo e lazer, hortas comunitarias e manutencéo da vegetacao nativa;

[...]

V - implantar medidas n&o-estruturais [sic] de prevencédo de inundacdes,

tais como controle de eroséo, especialmente em movimentos de terra,

controle de transporte e deposicdo de entulho e lixo, combate ao

desmatamento, assentamentos clandestinos e a outros tipos de invasdes

nas areas com interesse para drenagem;

[...]

VIl - garantir e respeitar a necessaria permeabilidade do solo, inclusive

buscando alternativas de pavimentacdo com maior de permeabilidade;

[sic]

[...]

Artigo 84 i S&o objetivos do ordenamento territorial do Municipio de

Colatina:

[...]

IV i conter a expansdo da ocupacdo urbana em areas de protecao

ambiental;

[...]

Artigo 120 7 Ficam desde ja identificadas como Zonas de Protecao

Ambiental 27 ZPA 2 as seguintes areas:

[...]

llias 8reas existentes ao |l ongo de qual qu

mais alto em faixa marginal, cuja largura minima sera de:

a) 15m (trintametros)[si ¢c] para os cursos dobébagua cor
metros) de largura contidos no perimetro urbano;

[...]

c) 30m (trintametrosypar a o0os cursos dbéagu@ez que ter
metros a 50m (cinquenta metros) de largura contidos no perimetro
urbano;

[.]
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e) 50m(ci nqgquenta metros) para 0S CcUrsoOSs

50m (cinquenta metros) de largura contidos no perimetro urbano.
(Redacao dada pela Lei n® 6.042/2013)

[.]

De modo geral, verifica-se que a legislacdo apresenta instrumentos que permitem a
prevencdo ou controle de ocupacdes irregulares ou clandestinas em area de APP, além de
propostas para resguardar de grandes impactos ambientais o corpo hidrico principal do
municipio, o Rio Doce. Possibilitando, assim, a minimizacao dos impactos causados pelas

cheias a populacao local.

Porém, cabe destacar que, o Plano Diretor Municipal de Colatina ndo contempla o
estipulado no Cdédigo Florestal / 2012, Lei Federal, ondeoscur sos d68gua
superior a 600(seiscentos) metros, devem ser resguardados com areas de preservacao
permanente de 500(quinhentos) metros, entre outros, sendo que a redagéo desta parte do
PDM é dada pela lei 6.042/2013, posterior a publicagdo do novo Cédigo Florestal. Sendo
assim, verifica-se que apesar da intencdo de resguardar uma faixa de no maximo
50(cinquenta) metros em perimetro urbano para a contencdo de cheias e mata ciliar, o
PDM de Colatina ndo atende o minimo previsto em Lei Federal. O que tem impactado todo
ecossistema beira rio e a populacao ribeirinha, uma vez que a faixa marginal de protecéo,

de 50(cinquenta) metros, em muitos casos nao tem comportado o impacto dos deflavios.

No entanto, a legislacéo trata de aspectos gerais, ndo pontuando as areas responsaveis
por cada acdo, além de sua aplicabilidade depender da elaboracdo de um cronograma de
execucdo, bem como um conjunto de planos e normas especificos para cada diretriz, com

detalhamento das propostas de intervencéo. Isto ndo ocorreu até o presente.

Além disso, a cidade de Colatina surgiu num cendrio histérico anterior as legislacdes
urbanisticas e ambientais, inclusive do Cédigo das Aguas, o que dificulta a execucéo de
um planejamento que concilie a preservacdo das matas beira-rio, garantindo a faixa de

APP, com a ocupacéo urbana consolidada.

A é&rea de estudo se apresenta como ambiente fragilizado, apesar de ser regida por
legislacdes, desde a escala federal até a municipal, que visam proteger e ordenar o uso e
cobertura da terra nas faixas marginais dos rios. Mas a dificuldade das prefeituras em
aplicar os instrumentos legais nestes ambientes, seja por interesses privados, ou falta de

recursos para investimentos em solucdes a longo prazo, continua expondo as populacdes
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aos impactos dos eventos hidroldgicos criticos, como os que resultam nas inundagdes.
Para que se alcance esse parcelamento do solo sustentavel sdo necessarios esfor¢os da
gestdo municipal, em estipular prazos e metas de atuagdo, afora interagir os diferentes
setores no planejamento em nivel de bacia hidrogréfica, considerando as peculiaridades
desta escala de trabalho.

2.3 Anélise Geografica dos Impactos Ambientais Urbanos

Sendo a ciéncia que estuda a relagdo homem/natureza, a Geografia tem muito a contribuir
nas analises que envolvem o meio ambiente que foi transformado pela dindmica da
sociedade. Mas historicamente a dialética das correntes fisica e humana tem imperado de
modo dissociado, levando o gedgrafo a estudar estes processos separadamente. Porém,
se o resultado pretendido é integrado, fazem-se necessérias pesquisas mais amplas, que

cruzem as diferentes vertentes geogréficas.

Considerando que a problematica dos impactos ambientais urbanos envolve a questao
natural, o rio, e a questao social e politica, a sociedade e as leis, (COELHO; 2013), uma
pesquisa neste ambito requer o entendimento destes dois objetos, a fim de se apreender
0 processo de crescimento das cidades brasileiras e a sua relagdo com 0s recursos

hidricos.

A partir da década de 1950, devido ao éxodo rural mais intenso, as cidades brasileiras
incharam rapidamente com a migra¢éo do camponés que buscava melhores condi¢des de
vida, como: trabalho na industria, o acesso as escolas, saneamento, entre outros. E,
segundo Gorski (2010), a populacéo brasileira passou desde o inicio deste processo de 19
milhdes de habitantes em 1950 para 138 milhdes de habitantes em 2000 (dados do IBGE),

0 que corrobora o rapido crescimento das cidades.

Todavia, as estruturas publicas ndo estavam preparadas para um acréscimo populacional
téo significativo, e em curto espaco de tempo. E o que observamos é o acesso limitado
dessa populacdo as areas centrais da cidade, sendo induzida a se estabelecer nas

periferias. Nesta viséo:

O dificil acesso da populagao de baixa renda as areas mais centrais das
cidades contribuiu, segundo Raquel Rolnik, para a expanséo da periferia,
0 que muitas vezes implicou, e implica ainda, invasdo de éareas de
protecdo de mananciais, com a aquiescéncia do poder publico. Esta
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dindmica agravou a situacéo de risco dos mananciais, pela eliminagéo das
matas ciliares e consequentemente erosdo das margens dos cursos
dégua e assoreamento de suas calhas, e pela contribuicdo do esgoto in
natura. (ROLNIK,1997 apud GORSKI 2010, p.62;)

Sendo assim, a supressao das matas ciliares e das vegetacdes das encostas, para fins de
ocupacédo urbana, interfere diretamente no ciclo hidrolégico, diminuindo a absorgéo de
agua pelo subsolo e pela evapotranspiracdo, favorecendo o escoamento superficial (Figura
6), que intensifica a velocidade de drenagem das &guas. Este processo nas encostas é
mais significativo se considerarmos que com a supressdo da cobertura vegetal, e
impermeabilizacdo do solo, as precipitagbes acabam por lavar todo o material
intemperizado, sedimentos, carregando-o diretamente para o corpo hidrico e contribuindo

para 0 assoreamento.

40% evapotranspiracdo

38% evapotranspiracdo

=
25% infiltragéio

=l
21% infiltraca
superficial infiltragso

superficial

25%
infiltragao
profinda

Superficie com cobertura natural 10 a 20% superficie impermeabilizada

35% evapotranspiragio 30% evapotranspiracdo

30% escoam

20% infiltraggo

% infiltracs
superficial 10% infiltracdo

superficial
15%
infiltragao
profunda

prafunda

35 a 50% superficie impermeabiiizada 75 a 100% superficie impsrmeabilizada

Figura 6 - Relagéo entre superficie impermeabilizada e superficie de escoamento.
Fonte: Gorski (2010; p.64).

Por outro lado, as ocupagdes ribeirinhas nas varzeas dos rios modificam a dinamica fluvial
frente aos deflivios. A compactagdo e o nivelamento do solo, associados a
impermeabilizacdo por concreto, asfalto e outros materiais, alteram todo o sistema de

drenagem natural e contribuem para a eroséo fluvial. Além disso, a gestdo publica, que
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deveria investir num parcelamento do solo sustentavel, resguar dando @ uma
espa-o0s0 ( CANHBY para,adrénagers, acalfa por colaborar com as enchentes
urbanas, na medida em que decide por obras estruturais como a canalizacdo (Figura 7,
p.30) e a microdrenagem, que transferem os impactos das inundag¢des a jusante.

CORREGO NATURAI CORRFGO CANALIZADO

Dossel Vegetacdo

Mudanca do uso do solo
Sub-bosgue Sub-bosque

Vagelagho resleira o e

Planta Plana

Diversidade da vegetagao riparia Hébitat limitado.
banhado e habitat da varzea rico
em bicdiversidade.

Figura 7 - Canalizacdo do rio modificando sua fisiografia.
Fonte: Gorski (2010; p.69).

Cabe destacar que desde 1965, com o primeiro Cédigo Florestal, as matas beira-rio ja
eram resguardadas da degradacao humana; porém, com todo o boom urbano a partir de
1950, a falta de estrutura e ingeréncia municipal, no que se refere ao parcelamento e uso
e ocupacao da terra urbana, possibilitou a formacdo dos assentamentos clandestinos em
APP e na encosta de morros. Em condi¢des precarias, sem saneamento basico e demais
infraestruturas urbanas, estes assentamentos acabam sendo as regides mais afetadas

com as inundagoes.

Junto as questdes ja levantadas vale destacar que as aguas das inundagfes propiciam o
aumento das doencas de veiculacdo hidrica (febre tifoide, hepatite, leptospirose,
esquistossomose, entre outras), pois carregam, segundo Gorski (2010), toda uma poluicdo
difusa, efluentes domésticos, industriais e agroindustriais, além do lixo urbano, da poluigdo

do ar e das ruas.
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Por outro lado, esta ocupacdo urbana ndo planejada perde o beneficio que os corpos
hidricos podem oferecer, como: [...] as paisagens fluviais que aos poucos foram sendo
apropriadas como paisagens urbanas [...] (GORSKI, 2010; 38), além do microclima

associado a umidade pela evapotranspiracdo, que ameniza a sensacao térmica local.

Porém, conforme observado por Graeff (2011), ndo é cabivel, atualmente, implantar a
legislacdo de APP de modo jurista. Deve-se considerar toda a representatividade cultural
assentada sobre os leitos destes rios (avenidas importantes, casas com arquitetura
histérica, entre outros). Além disso, para a demarcacdo das areas de preservacao

permanente, hoje, é necessaria uma analise técnica pautada na geomorfologia e

hidrologia, de modo ai nt er pr et ar 0O Acomport amegua oa

hi

st

I

pai sagem, prevendo c en 8danatvidadechemanamqgbra suasdagxasf ut ur o s

marginais.

Tendo em vista que grande parte da malha urbana brasileira estd alocada em APPs, e que
segundo Graeff (2011) estas ja possuem uma unidade de paisagem estabelecida, e muitas

vezes secular, configurando sitios de importancia cultural, e apreendendo que:

De modo semelhante, nas demais cidades, havera que ser entendido o
meio urbano como ele realmente € i um encontro entre as necessidades
de habitacdo, com atividades humanas, e de conservacédo ambiental, esta
segunda, também a servigo do homem e ndo somente de objetivos difusos
e distanciados da sobrevivéncia da sociedade (GRAEFF, 2011; 206).

Por tais motivos o trabalho com a geomorfologia fluvial urbana deve abarcar os principios
do bom senso, compreendendo que nestas areas de atividade antrépica consolidada pode-
se fazer uso de instrumentos de engenharia avangados para uma convivéncia equilibrada
do homem com a natureza no entorno. Contudo, deve-se incentivar as areas de expansao
urbana, ou zona periurbana (zonas de transi¢ao da area urbana para a rural), com politicas
de incentivo a pavimentagcbes mais permeaveis, a fim de minimizar o escoamento

superficial para o rio, favorecendo a infiltracado.

Apesar de os impactos gerados pela interferéncia humana nas areas mais fragilizadas da
bacia hidrogréfica, varzeas e encostas, refletrem-se em catastrofes com prejuizos
humanos, ambientais, e urbanos, alguns autores brasileiros, como Canholi, Graeff, Cunha,

Carneiro e Miguez, ja indicaram outros caminhos para uma convivéncia harmoniosa com

a natureza. Além do mais, paises desenvolvidoscomoaHo | anda dei xaram de
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aschei as 0 p aasaagupsedasmenchentes a capacidade de acumular e dispersar,
com impacto reduzido para as populagées (CARNEIRO; MIGUEZ, 2011).

Sendo assim, a proposta deste estudo é identificar os principais agentes que influenciam
as inundacdes, entendendo seu papel e atuacao no contexto urbano de Colatina. Mas é
também a de ampliar a abordagem da tematica, com uma andlise geogréfica integrada,
ressaltando as medidas que constam no planejamento urbano, e sua aplicacao nas faixas

marginais do corpo hidrico.

35



3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa € constituida de trés etapas principais, sendo que a primeira teve como
premissa a confeccdo de um fluxograma (Figura 8) de trabalho para orientar a pesquisa;
em seguida teve inicio o levantamento de bibliografias que abordam temas como a
geomorfologia fluvial e urbanizacdo em Colatina, adotando-se como referéncia as
pesquisas de Coelho (2006, 2007, 2008 e 2009) e Albani (2012). Além disso, muito
contribuiram para este trabalho o relatério do INCAPER, da CPRM e os dados do IBGE.
Cabe destacar, também, as experiéncias com recursos hidricos em ambientes urbanos de
Carneiro e Miguez (2011), em especial Cunha (2001, 2012ab).

Esta etapa consistiu, também, na busca de material cartografico, como aquisi¢éo de planos
de informacgéo de limite: estadual, municipal, bairros, mancha urbana, c o r paguaco
logradouros, através de dados disponiveis no Sistema Integrado de Bases Geoespaciais
do Estado do Espirito Santo (GEOBASES, 2014), no Instituto Jones dos Santos Neves
(IJSN, 2015) e no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014); imagens
orbitais gratuitas do satélite Landsat-8 sensor OLI, bandas 2-3-4 e 8 (Pan), orbita: 216,
ponto: 73, com datas de passagem em 02/01/2014 e 22/03/2014 as 9:46 (horario central
da 6rbita), junto ao Servico Geoldgico Americano (USGS, 2014), além do ortofotomosaico
do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA, 2014) do Espirito
Santo, referente ao voo de 2007 a 2008.

Na segunda etapa, foram realizadas duas investigacfes de campo, sendo a primeira no
dia 24 de junho de 2014, com a finalidade de fazer o reconhecimento da &rea de estudo,
fotografar e conversar com moradores e técnicos da prefeitura. O segundo trabalho de
campo ocorreu no dia 14 de fevereiro de 2015, e por meio deste foi possivel identificar
pontos sujeitos a inundacao, analisar a topografia e realizar as entrevistas com moradores

e funcionarios da Prefeitura Municipal de Colatina.
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DESNATURALIZACAO DO RIO DOCE: UMA ABORDAGEM GEOGRAFICA DAS

INTERVENCOES NO SETOR URBANO DE COLATINA/ES
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Figura 8 - Fluxograma de execugéo do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).




Na terceira etapa foram realizados 0os mapeamentos e processamentos de todos os planos
de informacdo, vetoriais e matriciais, em ambiente de SIG no sistema ArcGis 10.3, iniciando
com a edicdo dos dados do Municipio e adjacéncias que foram ajustados, quando
necessario, ao sistema de projecao UTM, no Datum SIRGAS i 2000, na Zona 24 sul, com
meridiano central -39 W, com todo o mapeamento produzido seguindo a padronizagdo
cartogréfica proposta por Fitz (2008 a, b).

O geoprocessamento teve inicio com a composi¢cao das imagens orbitais do Landsat-8 na
cor natural da imagem (2R; 3G; 4B), e por meio da técnica de Pan Sharpening, ou fusao
de imagens; aimagem cor natural foi agrupada a da banda 8, pancromatica, para obtencao
de uma melhor resolugéo espacial, neste caso chegando a 15 metros, sendo resguardado
0 conteudo da imagem composta. Na sequéncia foi realizada a extragdo da mascara do
perimetro urbano de Colatina, e gerada a classificacdo supervisionada da imagem Landsat-
8 no periodo de cheia (janeiro) e vazante (margo), o que possibilitou a delimitagédo da calha

do Doce nestes dois eventos.

Em seguida foram realizadas as 8 (oito) medi¢Ges do leito regular, sendo 4 (quatro) no
periodo de cheia e 4 (quatro) na vazante, de modo a definir a largura média da calha do
leito regular do Rio Doce no perimetro urbano de Colatina. Para chegar a uma medida geral
da largura do rio utilizaram-se ferramentas estatisticas, como a média que é uma medida

de tendéncia central, onde numa amostra de tamanho N, constituida por elementos de x

variando de {I| 5 X5 s Xy } € possivel extrair a média aritmética através da equacao:

X X, +o+ Xy —iix
N NI

X =
A média aponta para onde mais convergem os dados de uma distribuig&o.

A partir desta definicdo da média da largura da calha do Rio Doce, foi possivel, em consulta
ao Novo Cadigo Florestal, Lei 12.651/2012 e a Lei 5.273/2007, determinar a faixa minima
de preservacdao permanente deste corpo fluvial, além da confeccdo do mapa com o

poligono de APP.

Mediante a analise do mapa verificou-se que grande parte dos bairros do municipio estéo
contidos nos poligonos de APP, em especial a preservacdao de 500 metros conforme lei
federal. E, por meio deste, foram cruzados os dados de vazao, as fotos histéricas das

enchentes e o poligono de mata ciliar, o que permitiu o entendimento das inundagdes.
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Em ambiente de SIG, também, foram vetorizados os trés tracados da Estrada de Ferro
Vitéria a Minas, o trajeto do Rio Santa Maria do Doce antes e depois da retilinizacdo, e os
sucessivos aterros na margem direita do Rio Doce no perimetro que compreende a Av.

Beira-Rio.

As técnicas de sensoriamento remoto, como a classificacdo supervisionada, permitiram a
definicdo do poligono da ultima inundacéo, através da imagem da cheia de janeiro. Para
tanto, foi realizada também a classificacéo hibrida, objetivando aliar a interpretagéo visual
com a digital (JENSEN, 2009). Por fim, foi realizada amarracdo com o levantamento

geodésico da CPRM (2014), para garantir a preciséo do tracado do poligono de cheia.

A partir do tratamento dos dados bibliograficos, cartograficos e imagens foi possivel
sistematizar este trabalho, o que permitiu identificar elementos historicos de intervengéo
na paisagem do Doce, como 0s aterros e a ocupacgdo urbana. As visitas de campo, a
entrevista e conversas com moradores foram fundamentais para a validacdo das
informacdes, o que tornou esta metodologia eficaz para analise do fenébmeno da inundacéo

em Colatina.
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4. RESULTADOS

4.1 Andlise Temporal da Evolucdo da Mancha Urbana

A ocupacdo ao longo das planicies de inundacdo dos rios tem ocorrido diante da
necessidade deste recurso para as atividades vitais humanas. Cunha (2012b, p.219)
ent ende uapunargensiit&n sido o centro preferido da habitacdo humana, e o
suprimento de suas aguas nao so fertiliza os campos para o cultivo, como também fornece
energia e permite recreac« o. €0go, o estabelecimento das vilas nas bordas dos cursos

d dgua favorece a logistica ocupacional.

Historicamente em solo espirito-santense a formacdo das vilas ocorreu as margens de
estrat ®g i caysa, ecaexplwracio dd éuro de Minas Gerais, para Albani (2012),
determinou que a Coroa proibisse nos séculos XVII a XIX a implantagdo de estradas e
exploracéo de terras na Capitania do Espirito Santo, pois 0s portugueses temiam incursfes

estrangeiras, deixando assim o desenvolvimento capixaba restrito a faixa litoranea.

Relegada enquanto fbarreira verdeq para defesa das minas de ouro e minerais do atual
territério das Minas Gerais, segundo Coelho (2007), a Capitania do Espirito Santo s6
passou a se interiorizar para o centro-oeste, onde se localiza atualmente a cidade de
Colatina, a partir de 1847, por meio das ocupac¢fes de Santa Izabel e Santa Leopoldina,
gue permitiram a descida do Rio Santa Maria do Doce até as imediacdes da atual cidade

de Colatina:

Assim foi que o movimento colonizador desceu o vale do Santa Maria do
Rio Doce, atingindo em 1891 a regido das matas, onde hoje se acha a
cidade de Colatina. [...] Esta penetragdo inicial foi feita com elementos
alemées de Santa Leopoldina, e no rio Doce ficou muito anos restrita a
area inicial. A expansédo ao longo do vale tomou impulso com a chegada
a Colatina, em 1906, dos trilhos da Estrada de Ferro Diamantina (atual
Vitéria-Minas) (STRAUCH,1955 apud COELHO, 2007; p.105)

Sendo assim, Coelho (op. cit.) relata que a ocupacao se deu através da supressédo da mata
nativa no baixo curso do Rio Doce de Colatina a Linhares, sendo a madeira dai extraida
levada até o rio e encaminhada até Povoacao, vilarejo junto a foz, de onde eram carregados
0s navios. Neste periodo, tem-se a instalacdo de um ciclo madeireiro na regido com a

disposicéo de serrarias nas proximidades das matas.

40



Todavia, somente a partir de 1906, com a chegada da estrada de ferro na regido, o
transporte madeireiro foi transferido para as locomotivas. A medida que a implantacéo da
Estrada de Ferro Vitéria a Minas avancava para o interior, levava consigo as frentes de
desmatamento, modificando as paisagens das margens do Rio Doce e se apropriando dos
espacos deste rio (Figura 9).

Figura 9 - Bairro de Colatina Velha apés a inauguracdo da estrada de ferro em 1906. Destaque a
esquerda para o curso principal do Rio Doce.
Fonte: Albani (2012; p. 63).

Conforme Albani (2012), com a vinda dos mineiros e fluminenses, reforcados
posteriormente, a partir de 1889, por colonizadores italianos e alemaes, é que as
ocupacOes territoriais ocorreram de modo efetivo. Através do Barracdo do Rio Santa Maria
(Figura 10), espaco do governo, inicialmente destinado a alojar os migrantes e a producéo,
surgiram as primeiras residéncias nas proximidades da igreja de Sao Sebastido. Sendo

assim:

E importante destacar que o desenvolvimento da regi&o onde se encontra
0 municipio de Colatina teve inicio no final do século XIX no nicleo de
colonizagéo Antbnio Prado, localizado no distrito de Boapaba, antiga vila
do Mutum. O nucleo recebeu dezenas de familias de imigrantes italianos
e ali desenvolveram atividades de agricultura e, com a expansédo da
localidade, surge também o comércio. (ALBANI, 2012; p.61)

[ € A vila de Colatina, entretanto, logo passou a se transformar no
principal ndcleo e futuramente, na sede do municipio. Além da facilidade
da producéo através do Rio Doce, a vila de Colatina tornou-se referéncia
dos imigrantes no caminho para a colonizacdo das terras ao norte do
estado. (MADURO,1985 apud ALBANI, 2012; p.62)
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Desse modo, com o desenvolvimento das atividades de cafeicultura, madeireira, e do
entroncamento logistico de acesso as areas do norte, a vila é elevada em 1921 a categoria
de municipio. A atual configuracao territorial foi adquirida a partir de 2001, conforme IBGE
(2014), dispondo de seis distritos: Colatina (sede), Angelo Frechiami, Baunilha, Boapaba,
Graca Aranha e Itapina.

Cabe destacar, porém, que a ocupacao inicial da cidade de Colatina se perfaz pela margem
direita do Rio Doce onde se localiza o atual bairro de Colatina Velha, e onde havia se
instalado o Barracdo de Santa Maria. Nesse periodo a ponte ainda nao fora edificada,

limitando assim a ocupagéo da margem esquerda.

Colatina

Baixo Guandu &

o Barracéo do Rio
Santa Maria

@ Nucleo Antonio
Prado

Santa Teresa

0 9 18 LEGENDA:
Rio Doce

B Mancha urbana atual da cidade de Colatina
e do distrito de Boapaba

@ Ncleos iniciais
Figura 10 - Localizacéo do Barracdo do Rio Santa Maria, estopim para o povoamento da regido.
Fonte: Albani (2012; p.62).

Escala Gréfica - Kilometros

Conforme Teixeira (1974 apud ALBANI, 2012, p.65) a implantacdo da Estrada de Ferro
Vitéria a Minas, em 1906 (Figura 11) possibilitou a expansédo da cidade de Colatina e seu
desenvolvimento econdmico. Todavia, sua instalacdo paralela a margem direita do Rio

Doce favoreceu a localizagéo de avenidas e ruas centrais em sua proximidade.
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Figura 11 - Estrada de Ferro Vitéria a Minés, margem direita do Rio Doce.
Fonte: Albani (2012; p.65).

Entretanto, foi com a construcéo da ponte Florentino Avidos (Figura 12), em 1928, que a
margem direita se conectou a margem esquerda da cidade, o que, além de possibilitar a

ocupacao, facilitou o acesso as regides mais ao norte do Estado.

Figura 12 - Ponte Florentino Avidos na década de 1930, vista da margem direita do Rio Doce.
Fonte: Albani (2012; p.66).
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Por conseguinte, a estrada de ferro e a ponte foram os fatores determinantes para o
estabelecimento dos migrantes as margens do Rio Doce, e a formag&o do atual municipio
de Colatina. Contudo, foi a partir desta posicéo privilegiada que a cidade passou a ser
entreposto comercial e logistico da regido noroeste, e com isso sua area urbana expandiu-
se de modo desordenado, inicialmente ao longo da planicie de inundagéo do Doce. Coelho
(2007; p.108 e 109) relata que:

Os efeitos dessa urbanizacao (novos parcelamentos) e do desmatamento
produz [sic], normalmente, o aumento da velocidade das &guas
superficiais (pluviais) que eram antes interceptadas pelas matas, com boa
parte absorvida pelo solo.

O que ocorre, geralmente, nessas areas € a chegada mais rapida das
aguas das chuvas para o tributérios e calha principal do rio por fluxos
concentrados que provocam processos de erosdes, do tipo laminar, ravina
e vogoroca, transportando quantidades expressivas de sedimentos que,
por sua vez, causam assoreamento e a ocorréncia de cheias mais
frequentes no rio.

Com o crescimento acelerado do perimetro urbano proporcionado pelo apogeu do ciclo
cafeeiro, as préximas décadas levardo a cidade de Colatina a sofrer com impactos
advindos das alteragdes no ambiente fluvial do Rio Doce, em especial os referentes a
ocupacao (impermeabilizacdo) e desmatamento das margens (interferéncia na drenagem

natural), conforme destacado por Coelho (2007).

E fato que o municipio viveu, nas décadas de 1940 e 1950, o auge do ciclo cafeeiro,
chegando a ser, no ranking brasileiro, o 13° municipio produtor de café no ano de 1947
(CAMPOS JUNIOR, 2004 apud ALBANI, 2012; p.69). Porém, a partir de 1960 este boom
entrou em colapso, com crise do café que assolou todo o pais, levando grande parte dos
pequenos proprietarios rurais a migrarem para centros urbanos, em especial, no Espirito

Santo, a regido da Grande Vitoria, e também para o centro de Colatina.

Em razao da crise cafeeira a populagdo rural migra para centros urbanos.
A populag¢@o migrou em grande quantidade para a Grande Vitéria, para
fora do estado e também para a cidade de Colatina, principal aglomerado
urbano da regido. Esse processo provoca 0 aumento da area urbana de
Colatina. A populacédo da cidade que era de 3.913 habitantes em 1940
cresceu para 26.757 habitantes em1960. (ALBANI,2012; p.71)

O crescimento rapido do centro de Colatina, aliado ao aumento populacional, direciona
grande parte dos migrantes para as areas menos centrais da cidade, levando a ocupacao

de locais irregulares como os morros e as margens direita e esquerda do Rio Doce. Este
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processo configurou a nova paisagem do municipio, povoando do vale as encostas (Figura
13).

Figura 13 - Crescimento urbano de Colatina, ocupagao do vale e vertentes.
Fonte: Albani (2012; p.73).

Associado a este processo de reconfiguracdo espacial, nas proximas décadas o municipio
de Colatina passara por sucessivas perdas de territérios, até atingir os limites atuais (Figura
1, p.17). Aliado a estas perdas territoriais, seu quantitativo absoluto populacional também
sofrera impactos, porém de modo geral a populacdo urbana deste municipio apresentou
crescimento continuo (Grafico 2).

Gréfico 2

Populacéo urbana de Colatina no periodo de 1940 a 2010.

Populacéo Urbana Colatina 194@010
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Elaborado pela autora.
Fonte: 1940 e 1950: Teixeira (1974 apud ALBANI 2012, p.82); 1960 a 2010: IBGE.
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Assim como tem ocorrido nas grandes capitais, Colatina cresceu em quantitativo
populacional e territorial urbano de modo muito rapido e, por este desenvolvimento néo ter
sido aliado a um planejamento urbano e ambiental sustentavel, a cidade tem sentido os
reflexos das suas interferéncias ao longo do canal do Doce. O que tem provocado
antecipacédo dos picos de vazado, que no perimetro urbano ocasiona as inundacgdes, pois,
ndo conseguindo o rio acomodar estes deflavios, transfere em curto espaco de tempo as

aguas a sua planicie de inundacdo, atingindo os bairros mais antigos do municipio.

Por fim, entender o contexto histérico do crescimento da cidade revela muito do panorama
atual. E, por meio de uma andlise conjunta da histéria com o0s novos planejamentos, é
possivel propor intervencdes urbanas que possibilitem um convivio harmonioso entre
natureza e sociedade, neste caso entre o Rio Doce e o centro de Colatina. Diante desta
proposta, adiante apresentaremos a evolugédo dos bairros, associando seus periodos de

ocupacao a disposic¢ao espacial nas imedia¢des do curso principal do Doce.

4.1.1 Identificacdo do Vetor de Crescimento da Cidade

Com ndcleo inicial de povoamento no Barracdo de Santa Maria, a cidade de Colatina
cresce a partir deste ponto a margem direita do Rio Doce, de onde surgem as primeiras
residéncias, comércios e a igreja. Atualmente a regido compreende o bairro de Colatina
Velha, que de acordo com Albani (2012, p.91) [é ] pofle ser considerado o primeiro polo

de crescimento da cidadeo.

Aliado ao aumento da populacdo migrante das fazendas, com a crise do café, o nicleo de
Colatina Velha passa a ser um ponto de passagem obrigatorio para os viajantes que
vinham majoritariamente do sul, uma vez que o Rio Doce configurava uma barreira natural
a ocupacao das terras ao norte. Além disso, a margem esquerda deste canal fluvial era

habitat dos hostis indios botocudos, o que dificultava a sua apropriagao.

Sendo assim, a ocupacédo de Colatina conteve-se a margem direita nesta primeira fase, o
gue define o primeiro vetor de crescimento da cidade na direcéo leste para oeste, partindo
das imediacOes do Barracdo de Santa Maria, sentido ao Rio Santa Maria do Doce (Figura
14). E a partir de 1906, com a implantacdo da Estrada de Ferro Vitéria a Minas, da entéo

Companhia Vale do Rio Doce, atual Vale, este vetor de crescimento se consolida e

46



proporciona o surgimento de importantes avenidas paralelas a ferrovia, a exemplo da Av.

Getulio Vargas.
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Elaboragéo: Maionny Dallapicola, Janeiro/2015

Figura 14 - Evolug&o da mancha urbana de Colatina e os principais vetores de crescimento.

Elaborado pela autora.

47




O segundo vetor do crescimento de Colatina estava condicionado a constru¢do da ponte
Florentino Avidos, a qual conectou a margem direita & esquerda do Rio Doce, permitindo
a ocupacéo da porcéo ao norte. Portanto, somente a partir de 1928, com a finalizagdo da
obra da ponte, a barreira natural pode ser transposta, o que possibilitou ao lado esquerdo
desenvolver uma nova linha de crescimento urbano, com a ocupacéo do atual bairro de

Sao Silvano.

O terceiro vetor de crescimento esti associado a implantacédo do bairro Luiz Iglesias na
margem direita, e os de Maria das Gracas e Columbia na margem esquerda. Albani (2012)
ressalta que esta fase da ocupacao urbana esta associada ao desenvolvimento do sistema
viario, como a proximidade da BR-259, sentido Vitéria- Colatina, da ES-80, que liga
Colatina a regido norte, da ES-256, que a conecta a Marilandia, e da proximidade da

estacgdo ferroviaria Carlos Germano Nauman (Figura 15).
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Figura 15 - Localizagdo dos principais eixos viarios e linhas férreas, que interceptam a cidade de
Colatina. Elaborado pela autora.

Ja na quarta e mais recente linha de crescimento da cidade temos 0s novos loteamentos

residenciais e industriais, a exemplo do de Barbados e do bairro Santa Helena, que surgem
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acompanhando o tracado da ponte que contorna a leste a cidade como novo acesso a

porcdo norte do estado. Albani (2012, p.118) destaca que:

Apesar da construgcdo da Segunda Ponte ter sido iniciada em 1986,
somente foi inaugurada em 2007. A conclusdo da ponte e a construgéo de
uma rodovia de contorno desviaram a BR-259 do centro da cidade. O
desvio da rodovia federal trouxe um desafogamento do trnsito nas
principais vias da cidade e um novo direcionamento na expansao urbana.

Alguns loteamentos surgiram nesse periodo, préximo a Segunda Ponte e
ao contorno na margem norte do rio, principalmente no bairro Santa
Helena (Figura 55). Essa situacdo indica mais uma vez que as linhas de
crescimento em Colatina séo orientadas pelas vias de transporte.

Portanto, o crescimento do perimetro urbano de Colatina esta associado a superagéo das
barreiras naturais, em especial o Rio Doce, por meio de investimentos em obras de
engenharia que permitiram o deslocamento humano para a margem esquerda deste curso.
Sem duvida as vias de transporte foram elementares na construgdo do perimetro urbano
de Colatina, pois na medida que se consolidava o sistema viario as ocupagfes também se
favoreciam destas vias de locomocgao. A evolucdo da area urbana, portanto, acompanha
as principais vias de transporte (Figura 15, p.45), e estas se utilizam da posigéo estratégica

e geograficamente favoravel do canal do Doce para a definicdo de seus tragados.

Ap6s 94 anos de emancipacao de Linhares, o territério de Colatina é fundamental para a
manutencdo dos municipios do noroeste capixaba. Diante desta posicao estratégica torna-
se relevante o entendimento de como o urbano se relaciona com o meio natural, a fim de
se estabelecer politicas de ordenamento territorial que promovam a qualidade de vida no
municipio. Adiante sera analisada a situacao da calha principal do Rio Doce, elemento

fundamental na compreensédo do uso e cobertura da terra de Colatina.

4.2 Anélise do Planejamento Urbano e Ambiental das Margens do Rio Doce

Compreendendo uma area de 33,30 km2, o perimetro urbano de Colatina é afetado pela
velocidade dos deflavios, de modo que grande parte dos bairros beira-rio € tomada pelas

aguas excedentes da calha principal do Doce, o que configura o fendmeno de inundacao.

Ao pesquisar estes fendbmenos é necessario relacionar o uso da terra com 0S processos
geomorfolégicos do corpo hidrico. Sendo assim, por meio de técnicas de

geoprocessamento, foram realizadas oito medi¢des da calha principal do Rio Doce, para
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estabelecimento da distancia média da largura de sua calha. O resultado esteve dentro do
esperado, e pode ser verificado na tabela abaixo (Tabela 1) e no mapa em sequéncia
(Figura 16).

Tabela 1
Perfis transversais do leito regular do Rio Doce no perimetro urbano de Colatina, nos periodos de
vazante (abril) e cheia (janeiro).

Largura do rio Docperiodo de vazante e cheia

Abril/2013(m) | Janeiro/2014m)
P1 707,35 757,84
P2 620,80 664,83
P3 592,09 658,04
P4 635,48 676,50
Média dos Perfis 628,14 670,66
Média Geral: 661,43

Obs.: todas as medidas estdo em metros.
Elaborado pela autora.
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Figura 16 - Tracado dos perfis transversais da calha regular do Rio Doce no periodo de vazante,
més de abril/2013.

Elaborado pela autora.

Fonte: Imagem gratuita do satélite Landsat-8 sensor OLI, Servico Geoldgico Americano (USGS,
2013).
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Com uso das imagens orbitais do Landsat-8, através da classificagdo hibrida foram
gerados dois arquivos shapefiles correspondentes as bordas do Doce, um no periodo de
vazante e outro no de cheia. Por meio destes dados foram definidos quatro tracados para
realizacao das medic¢des; a partir destas, e com auxilio das medidas de tendéncia central,
chegou-se a uma largura média total de 661,43m de uma margem a outra. Este resultado
indicou que, tanto no periodo de vazante quanto no periodo de cheia, a largura média
aponta para a maior faixa de APP, protecdo de 500m, conforme previsto na legislacédo
federal (Novo Caodigo Florestal, Lei 12.651/2012, e no revogado Lei 4.771/ 1965).

Analisando a imagem abaixo (Figura 17), observa-se que grande parte do solo
naturalmente desti nado a fidasc agnas, dhas- chalaé (linha laranja), foi
incorporado a sociedade como espacgo criado (perimetro urbano em APP, mancha em
amarelo), destinado a fins multiplos. Deste modo, sem planejamento territorial adequado,
grande parte da planicie de inundag&o deu lugar a outras fungdes diferentes das naturais,

sendo incorporada ao espacgo urbano.

Lancando o buffer (mancha em amarelo) do entorno da calha do Doce (Figura 17), observa-
se que, dos 59 bairros do municipio, cerca de 29 estao dentro da area de 500m destinada
a preservacao permanente pelo Codigo Florestal. Considerando-se a delimitacao da APP,
prevista no PDM de 1996 e 2007 (linha laranja mais proxima da borda do rio), este nimero
cai para 18 bairros, permanecendo apenas aqueles que possuem limites com o corpo

hidrico.

Uma vez que que lei municipal ndo suplanta lei federal, considerar-se-a neste estudo o
limite da faixa marginal de protecdo definida na Lei Federal 12.651/2012. Deste modo, a
area de preservacao permanente do Doce neste recorte é de 10,85 km2, compreendendo

33% do perimetro urbano de Colatina.

Cabe destacar, ainda, que mesmo o PDM de 1996 contendo enquanto objetivo no Art. 14
fl - estabelecer a ordenacéo do uso e da ocupagéo do solo urbano;0 Le(4.228/1996; p.4),
a gestdo municipal ndo obteve sucesso na implementacdo de tal legislacdo. O que se
verifica tanto nas décadas de 1990 quanto no inicio dos anos 2000, quando foram
aprovados novos parcelamentos urbanos as margens deste canal, a exemplo dos bairros

de Barbados na margem direita e do bairro Mario Giurizato na margem esquerda.
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Figura 17- Delimitacéo das areas de preservagdo permanente do Rio Doce no perimetro urbano de Colatina, de acordo com o PDM e o Novo Codigo Florestal.
Elaborado pela autora.
Fonte: Imagem gratuita do satélite Landsat-8 sensor OLI, Servico Geoldgico Americano (USGS, 2013).
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Articulado a esta ideia, e pesquisando o trecho do bairro Esplanada a Colatina Velha, palco
das ultimas obras estruturantes de alto porte do municipio, consegue-se analisar os efeitos
das inundagbes nas margens deste rio. Logo, implementar medidas de prevencdo de
cheias em &reas com urbanizac¢des antigas requer um esfor¢o da gestdo na regulacao do

solo urbano.

4.2.1 Analise Temporal dos Impactos do Uso e Cobertura da Terra, na Planicie
de Inundacéo do Doce: Destaque para a Avenida Beira-Rio.

Interceptada pelo curso do Rio Doce no perfil mais a jusante da bacia, a cerca de 100km
do estuario com o Oceano Atlantico, a cidade de Colatina, polo moveleiro e de confecc¢des
do centro-oeste capixaba, € palco recorrente de inunda¢des urbanas.

Conforme ja mencionado por Cunha (2012a), este fenébmeno ocorre quando a bacia recebe
um percentual precipitado acima da sua capacidade de escoamento, o que faz o leito
menor do rio extravasar para o leito maior, ocupando as areas de varzeas (Figura 18, p.
50). Aliadas a esta questao, estdo as ocupagfes humanas das margens dos rios, que, ao
suprimir a vegetacgdo natural e alterar a condicao fisica do solo, acabam por reduzir a area
de drenagem das aguas pluviais, acelerando o escoamento superficial para o canal

principal e favorecendo os deflivios.

INUNDACAO

ENCHENTE

Figura 18 - Representacéo da inundacgéo urbana.
Fonte: adaptado da Defesa Civil do Tocantins (2015).

Este fendbmeno tem ganhado destaque em Colatina a partir de 1979, ano em que o Rio
Doce atingiu a vazao de 12.860m3/s, tomando toda area aplainada que compde seu leito
maior, afetando da atual Av. Beira-Rio até as redondezas da Av. Getllio Vargas. Desde

entdo, os estudos das inundacdes urbanas sao relevantes no municipio, o que levou o
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Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN), na décadade 1980,a el abor ar um APl an
de Contencdo das Enchentes, Protecio dasEncost as e Drenagem Pluvi a
Tal medida apresentou seis alternativas para o fenébmeno. Porém, tendo em vista o0 custo

operacional das obras, apenas a alternativa seis, que previa a construcdo de diques

marginais para a protec¢do das areas mais centrais, foi considerada viavel na época.

Todavia, em entrevistas com funcionarios da Prefeitura Municipal de Colatina (PMC), foi
relatado que todo o estudo foi arquivado, e que até agora ndao ha previsdo de
implementacao de tais medidas. Fato este que € evidenciado (Tabela 2, p. 51) quando da
ocorréncia de precipitacdes intensas na bacia, durante as quais sazonalmente a cidade é
impactada com as &guas das inundacdes. Isto faz com que o municipio passe
recorrentemente por catastrofes, conforme tabela com os principais picos de vazao do rio,

nos ultimos 50 anos:

Tabela 2:

Vazbes Maximas Anuais de Colatina de 1961 a 2013.
Ano Dia/més Vazao(m3/s)
1961 30/jan 6.613
1979 O4/fev 12.860*
1997 07/jan 8.687
2005 03/ago 6.549
2013 24/dez 9.028*

Fonte: Coelho (2007 apud DALLAPICOLA 2014, p.4;) e CPRM (2014, p.85). *Observo que os dados
da tabela 1 para os anos de 1979 e 2013 estdo baseados na estimativa de vazao média diaria das
maximas anuais, obtida através de extrapolagdo da curva-chave pelo grupo interdisciplinar dos
relatorios criticos anteriores.

As inundacgdes de 1979, 1997 e, recentemente, 2013 (Figura 19) foram as de maior vazao
neste setor do rio, e consequentemente as que mais atingiram a area urbana do municipio,
bloqueando os acessos ao centro da cidade e aos equipamentos essenciais, como
hospitais, escolas e demais 0Orgdos publicos, além de desalojarem municipes e

comprometerem a saude publica.
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Figura 19 - 1) Av. Getulio Vargas, inundacédo de 1979. 2) Bairro Esplanada, inundacdo de 1997. 3)
Praca Municipal, inundacgédo de 2013.
Fonte:1) Nossa Colatina. 2) Nossa Linda Colatina. 3) Nossa Colatina.

Com o propdsito de identificar os principais fatores que acentuam as inundacdes, sera
analisado como os processos geomorfolégicos do Doce estao sendo afetados pela acao
antrépica. Limitaremos a analise ao perimetro urbano, no trecho que compreende do bairro
Esplanada até o bairro Colatina Velha (Figura 20). Neste perimetro é possivel visualizar a
evolucdo da mancha urbana sobre o leito do rio, além de identificar na margem direita os

pontos desnaturalizados deste canal fluvial.
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Elaboracgdo: Maionny Dallapicola, Janeiro/2015.

Figura 20 - 1) Destaque para os bairros que compdem o recorte (vermelho). 2) Visualizacdo do recorte com a delimitacdo da area de APP legal. 3) Vista
panoramica do recorte em rosa, da APP de 50m (amarelo claro), e 500m (amarelo escuro).

Fonte: 3) Encontra Colatina (2015).
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O recorte em questdo é margeado pela Av. Beira-Rio, e estd situado (Figura 20) dentro do
buffer de preservacdo permanente previsto no PDM (buffer de 50m) e no Novo Caodigo
Florestal (buffer de 500m). Apesar desta area ser destinada a mata nativa, e/ ou
reflorestada, a ocupacdo urbana antecede os artigos legais, o que dificulta politicas de
gestéao territorial em um perimetro ao mesmo tempo histérico, e com fungéo relevante no

equilibrio hidrolégico da bacia.

O perimetro faz parte da varzea da margem direita do Rio Doce, pois encontra-se em cota
topografica de 50m, caracterizando sua planicie. Logo, a area em questao tem a funcéo de
acomodar as aguas das cheias, quando a calha principal ndo comporta 0 escoamento de
grandes vazfes. Esta tarefa passa a ser prejudicada na medida em que na bacia, ou no
curso original, sdo implementadas obras que interferem na morfologia do corpo hidrico
principal, como a instalacéo das hidrelétricas de Mascarenhas (1974) e Aimorés (2005), a

montante.

AsUHE6 s a mont ant mosproo®gsas dome, unea vez que o regime natural de
transporte de sedimentos é alterado com o barramento, o que favorece a erosédo e
consequentemente o assoreamento, com a formacéo de bancos arenosos, alteracdo do
seu perfil transversal e reducéo da profundidade. Além disso, segundo Coelho (2007), as
vazbes maximas e minimas foram alteradas com a implantacdo das hidrelétricas a
montante, implicando em vazdes médias anuais minimas cada vez mais reduzidas, com
valores se distanciando da linha de tendéncia (polindmio), provando o ndo equilibrio da

vazdo apoés a implantagéo das barragens (Gréfico 1, p.22).

Entretanto, a primeira intervengéo direta, no trecho em estudo, foi a instalacdo da estrada
de ferro, que atraiu migrantes para Colatina, permitindo o crescimento populacional e a
expansao urbana desordenada as margens do Doce. Este crescimento intensificou a
supressédo das matas ciliares e abriu espaco para a impermeabilizagdo do solo, reduzindo

a infiltracéo.

Posteriormente, a inauguracéo da ponte Florentino Avidos ampliou o fluxo na regi&o, pois
proporcionava a ligagdo com as terras ao norte do Estado. Atuou, também, como obstaculo
ao transporte de sedimentos carreados no fluxo natural do rio, uma vez que sua

implantacao altera a topografia do fundo do canal, afetando os processos geomorfologicos.
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Porém, foi no Morro das Cabritas (colina localizada no espaco que compreende o atual
bairro Esplanada) que ocorreu a primeira desnaturalizacdo nas margens do Doce. Este
morro, por onde o Rio Santa Maria do Doce meandrava até desaguar no Rio Doce, foi
cortado, em meados de 1953, para abrigar a cidade em expansdo. Devido a esta
intervencdo, o curso original do Santa Maria foi deslocado, e passou a escoar
retilineamente até a foz (Figura 21).

Lt & ¥ = : \
Figura 21 - 1) Vista do Centro de Colatina (1925), com a ponte Florentino Avidos (direita) e o Morro
das Cabritas ao fundo, destaque em azul para o tragado antigo do Rio Santa Maria do Doce. 2) Vista
da década de 1990, com o bairro Esplanada ao fundo, e destaque em vermelho para o curso atual
do Santa Maria.
Fonte: Nossa Colatina.

As intervengdes na margem direita tornam-se mais intensas a partir da década de 1960,
guando no ano de 1968 edificou-se um muro visando a protecdo dos pilares da
extremidade direita da ponte. Esta obra ficou paralisada por muitos anos, e foi a primeira
de retificag@o e aterro realizada neste trecho do rio. Esta intervengéo modificou o fluxo
natural das correntes do rio e reduziu a largura da sua calha, alterando a morfologia do
canal (Figura 22).
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Figura 22 - Primeira obra de canalizagcdo no Rio Doce na area urbana de Colatina, muro de protecéo
da ponte. Elaborado pela autora.
Fonte: fotos histéricas Nossa Colatina.

Contudo, somente em 1972 teve inicio o segundo aterro (Figura 23), com a finalidade de
alocar a estacdo rodoviaria de Colatina e ampliar a area de acesso a ponte Florentino
Avidos. A implementag&o desta obra suprimiu parte do leito do Rio Doce, pois removeu a

saliéncia cbncava que curvava o rio, retilinizando esta parte do canal.
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1) Calha do rio Doce em 1950 e 1968.
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Figura 23 - Segundo aterro do Rio Doce na &rea urbana de Colatina, limita-se com o tragcado antigo
da Estrada de Ferro Vitéria a Minas. Elaborado pela autora.
Fonte: Nossa Colatina, Nossa Linda Colatina.

Ap6s dez anos sem grandes intervencdes, em 1982 o lado a montante da ponte, bairro
Esplanada, é acrescido de um aterro que estendera a area do antigo Morro das Cabritas
para o rio (Figura 24).

Conhecido como Rua da Lama, devido a umidade que o rio transferia ao aterro, formando
um barro viscoso que persistia a maior parte do ano, o trecho, atualmente, compreende a
Avenida Professor José Zouian, popularmente denominada Avenida Beira-Rio, de onde

surge a primeira forma do calgaddo que sera estendido até o bairro Colatina Velha.
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1) Calha do ric Doce em 1950, 1968 1972.
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Figura 24 - Terceiro aterro do Rio Doce, compreende o atual bairro Esplanada e o cal¢caddo da Av.
Beira-Rio. Elaborado pela autora.
Fonte: Bennachio (2015).

Somente em 2004 foi implementado o maior projeto de canalizacdo do municipio. Naquele
ano teve inicio a execucdo do enrocamento da Av. Beira-Rio (Figura 25), obra destinada
inicialmente a alocagao de: equipamentos publicos de lazer e cultura, pracas, prédios, além
da promessa de contribuir para a contengéo dos transbordamentos do Rio Doce.

Apesar de o referido manancial ja estar comprometido com problemas de poluicéo,

assoreamento e erosdo, além dos impactos de duas hidrelétricas instaladas a montante, a
obra abarcou a supresséo da vegetacao ciliar e aterro de parte do rio ja tdo degradado.
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Figura 25 - Limite da Calha atual do Rio Doce, apds o ultimo aterro, a obra de enrocamento iniciada
em 2004 e finalizada em 2008. Elaborado pela autora.
Fonte: prépria autora em 24/02/15.

Ocupando uma érea total de 130 mil m2 do leito do Rio Doce, o aterro teve inicio em 2004,
sendo construido com cerca de 90 mil m3 de pedras, 50 mil m3 de areia retirada do leito do
rio, e por fim o nivelamento com 200 mil m3 de terra. A obra era divulgada como um antigo
sonho dos colatinenses, e serviria para ampliagdo da Av. Beira-Rio no bairro de Colatina
Velha, instalacdo de ciclovias, calcaddo, equipamentos publicos e estacionamento (Figura
26). Apesar do fim da engenharia em 2008, o projeto ainda est4 em fase de acabamento

na parte urbanistica, e na alocagéo dos 6rgéos publicos.

Cabe destacar que a obra sofreu embargos do Ministério Publico Federal (MPF), por
apresentar apenas cadastro na Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que, conforme parecer
da Procuradora Nadja Machado Botelho na Acdo Civil Publica,  fidqéivpbcadamente ndo
realizou o procedimento de outorga [ é ] MPF,(2006; p.2). Além disso, a procuradora
solicitou tutela, tendo em vista tratar-se de area de preservacdo ambiental, e o fato de o
IBAMA ter concedido licenciamento com indevida dispensa do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA)/Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA).

62



Figura 26 - Perspectiva do projeto de enrocamento da Av. Beira-Rio de Colatina.
Fonte: Prefeitura de Colatina (2015).

Por isso, essa obra deve ser considerada farabnica para os cofres publicos, e irreversivel
para os processos geomorfolégicos do Doce. E sua efetivacdo sé foi possivel com a
participagdo e investimentos do Governo estadual. Contudo, seu objetivo foi frustrado, pois
novamente na cheia do Rio Doce em dezembro de 2013, quando este atingiu a vazao de
9.028 m3/s, a area foi inundada e, por estar em cota maior que as casas, que beiravam o
rio, 0 enrocamento atuou como represa, nao permitindo o retorno das aguas quando o nivel

do rio retomou o equilibrio.

Por fim, segue um mapa sintese (Figura 27) com a cartografia das quatro principais
intervencdes diretas e estruturais na margem direita do Doce no setor urbano de Colatina,
representando o curso natural do rio em 1950, e suas desnaturaliza¢des a partir da década

de 60 até a atualidade.
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Figura 27 - Mapa sintese dos quatro aterros; tracado do Rio Santa Maria do Doce ante e depois da obra de canalizagdo; tracados da Estrada de Ferro Vitoria a Minas. Elaborado pela autora.
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