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RESUMO: Inundação é um processo que ocorre em diferentes espaços geográficos, ocasionando 
problemas socioambientais. Em função disso, este trabalho possui como objetivo mapear e analisar o 
processo de inundação associado ao evento extremo de precipitação pluvial do mês de dezembro de 
2013 na bacia hidrográfica do rio Duas Bocas (ES) e o efeito do remanso de água promovido pelo rio 
Santa Maria da Vitória (ES). Para tal, foram utilizados dados de precipitação e vazão, da Agência 
Nacional de Águas e do Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensão Rural e os dados cartográficos 
fornecidos pela empresa Hiparc Ltda. Os resultados apontam que em dezembro de 2013 a 
precipitação pluvial foi maior que a normal climatológica, sendo que somente no referido mês o 
desvio positivo de precipitação foi de 413,8 milímetros, concentrados principalmente entre a porção 
média e baixa da bacia, devido à atuação da Zona de Convergência do Atlântico Sul. O percentual 
inundado na bacia hidrográfica do rio Duas Bocas foi de 9,69%, sendo que, desta, 98,96% ocorreram 
entre as cotas altimétricas de 1,65 e 10 metros de altitude. Foi verificado o efeito de barramento e 
remanso provocado pelo rio Santa Maria da Vitória sobre o exutório do rio Duas Bocas. 
 
 
PALAVRAS-CHAVE: Hidrologia. Inundação. Sub-bacia. 
 
 
ABSTRACT: Flooding is a phenomenon that occurs in different geographical spaces, causing several 
socioenvironmental problems. Thus, this work’s objective is to evaluate and map the process of 
flooding associated with the extreme rainfall event of December 2013, in the Duas Bocas River 
watershed (ES) and the backwater effect promoted by the Santa Maria da Vitória river (ES). To this 
end, we used rainfall data from the National Agency of Water and the State Rural Research and 
Extension Institute and cartographical data provided by Hiparc Company Ltda. The results show that 
December 2013’s accumulated rainfall was above the climatological normal, with a positive deviation 
of 413.8 mm, concentrated mainly among the middle and lower portions of the watershed, associated 
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to the activity of the South Atlantic Convergence Zone. The flooded area in the Duas Bocas River 
watershed was 9,69% of the total area, with 98.96% of the flooded area with altitude ranging between 
1.65 and 10 m. It was verified that the the river Santa Maria da Vitória acted as a dam over the outlet 
point of the Duas Bocas river, contributing to its flooding. 
 
KEYWORDS: Hydrology. Flood. Watershed. 
 
 
RESUMEN: La inundación es un fenómeno que ocurre en diferentes espacios geográficos, 
generando un sin número de problemas socio-ambientales. Así, este trabajo tiene como objetivo 
principal, analizar y mapear el proceso de inundación asociado al evento pluvial extremo de diciembre 
de 2013 de la Cuenca Hidrográfica del Río Duas Bocas (ES) y el efecto del remanso hidráulico 
promovido por el Río Santa María de la Vitória (ES). Para cumplir este objetivo, fueron utilizados 
datos de precipitación y del caudal de la Agencia Nacional de Agua y del Instituto Capixaba de 
Investigación, Asistencia y Extensión Rural; adicionalmente, datos cartográficos proporcionados por la 
empresa Hiparc LTDA. Los resultados muestran que, durante el año y mes de diciembre 2013, la 
precipitación ha sido más significativa que la normal climatológica, demostrando un desvío positivo de 
413.8mm solamente en diciembre, con la lluvia concentrada principalmente en la región media y baja 
de la cuenca. El área total inundada de la cuenca hidrográfica del Río Duas Bocas fue de 9,69% 
siendo que 98.96% ocurrió entre las cotas altimétricas de 1,65 y 10m de altitud, alcanzando, en 
algunos locales, una profundidad de hasta 1.5 metros entre el fondo y la superficie acuática. Fue 
verificado el efecto barrero y el remanso provocado por el río Santa Maria de la Vitória sobre el 
estuario del río Duas Bocas favoreciendo su inundación. El principal uso y cobertura del suelo fue 
afectado directamente a pastos (llanuras para ganadería), el uso dominante en la cuenca 
hidrográfica.  
 
PALABRAS CLAVE: Hidrología. Inundación. Cuenca. 
 

 
 

 

INTRODUÇÃO 

 

A convivência do homem com a inundação promovida pelos cursos fluviais ocorre 

desde os primórdios de seu processo de apropriação do espaço geográfico, uma vez que, o 

homem procurou se fixar inicialmente próximo a rios, porque deles retirava alimento, 

ocupava para moradia e os utilizava para o transporte (TUCCI, 2004). 

Por definição, inundação é o processo de transbordamento das águas sobre as áreas 

próximas a ela, sendo essas áreas denominadas de planície de inundação (GOUDIE, 2004). 

Esse fenômeno, segundo Wolman e Leopold (1957), é resultante de um conjunto de fatores 

que podem ser agrupados em naturais (precipitação, características fisiografias das bacias e 

efeito de remanso entre rios, entre outros) e antrópicos (como a transformação no uso e 

cobertura da terra, construção de represas etc.). 

A partir da década de 1970, Trigg et al. (2013) salientam que, em função da 

importância do transbordamento das águas e de seus reflexos sobre a população, têm sido 

realizados diversos esforços para se compreender tal fenômeno no espaço geográfico e 

propor medidas de mitigação socioambiental. 
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Assim, verificam-se diferentes metodologias para os estudos da inundação que podem 

ser agrupadas dentre aquelas que utilizam os modelos matemáticos (ALCRUDO, 2016; 

ARDUINO; REGGIANI; TODINI, 2005; BRUNNER, 2016; PENDER, 2006; PRAKASH; 

ROTHAUGE; CLEARY, 2014; WOODHEAD et al., 2007) e aquelas associadas ao 

mapeamento de áreas de inundação por meio de imagens de satélites, como observado em 

trabalhos de Smith (1997), Schumann et al. (2009), Pôssa e Ventorini (2014), Hora e Gomes 

(2009), Magalhães et al. (2011), Ticehurst et al. (2015) e Wang et al. (2015), dentre outros. 

O estudo dos processos e o mapeamento das áreas atingidas pela inundação tem 

recebido ainda maior atenção devido à expansão da apropriação do espaço geográfico para 

múltiplos fins, dentre eles aqueles associados ao aumento dos centros urbanos e das áreas 

agrícolas, que se expandem desordenadamente e sem considerar a possibilidade da 

inundação que corrobora o agravamento das populações atingidas (CENTRO DE 

ESTUDOS E PESQUISAS DE DESASTRES NATURAIS, 2013. 

Diversos são os exemplos de casos de inundação no sudeste brasileiro, tal como 

destacado por Costa (2001), que as analisou no estado do Rio de Janeiro, abordando suas 

inter-relações naturais e antrópicas; Cajazeiro (2012), que analisou a suscetibilidade à 

formação de inundação das bacias do ribeirão Arrudas e do córrego Onça a partir de índices 

morfométricos e de impermeabilização; Pôssa e Ventorini (2014), que mapearam as áreas 

de inundação na bacia do ribeirão Água Limpa em São João Del Rey, onde constataram que 

houve forte contribuição antrópica para a ocorrência. 

Nesse sentido, estudos que tratam desta temática são de fundamental importância 

para a sociedade, principalmente aqueles associados à bacia hidrográfica, pelos quais se 

pode conhecer os fluxos de energia e matéria. Assim, em função da importância do tema 

inundação, este trabalho possui como objetivo mapear e analisar o processo de inundação, 

associado ao evento extremo de precipitação pluvial do mês de dezembro de 2013, na bacia 

hidrográfica do rio Duas Bocas (ES) e o efeito de remanso promovido pelo rio Santa Maria 

da Vitória (ES). 

 

ÁREA DE ESTUDO 

 

A Bacia hidrográfica do rio Duas Bocas (BHRDB) está situada entre as coordenadas 

20°12'01,28" e 20°17'24,90" de latitude sul e 40°23'06,35 e 40°32'07,88" de longitude oeste, 

abrangendo os municípios de Cariacica, Viana e Santa Leopoldina, sendo uma sub-bacia do 

Rio Santa Maria da Vitória, que drena suas águas para a Baia de Vitória (ES) (Figura 1).  

A BHRDB possui uma extensão territorial de 92,27 quilômetros quadrados, ou 

9.226,89 hectares, sendo que a maior extensão areal da bacia hidrográfica encontra-se no 

município de Cariacica, que pertence à Região Metropolitana de Vitória. O município de 
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Cariacica faz limite com os municípios de Serra, Vitória, Vila Velha, Viana, além de 

Domingos Martins e Santa Leopoldina, que compõem a região serrana do estado. 

 

Figura 1 - Localização da bacia hidrográfica do rio Duas Bocas em relação à bacia do 
rio Santa Maria da Vitória (ES) 

 
              Fonte: os próprios autores (2020). 

 

As cabeceiras de drenagem da BHRDB estão inseridas na Reserva Biológica de Duas 

Bocas (ReBio) (Figura 1), podendo-se destacar os córregos Sertão Velho, Panelas, Naia-

Assú e Pau Amarelo, que são os principais tributários do rio Duas Bocas, como destacam 

Perrone (1995), Marchioro e Barroso (1996) e Marchioro et al. (2017).  

Segundo Amorim (2014), na escala de 1:25.000 e baseado na proposta de Strahler 

(1957), a BHRDB apresenta-se hierarquicamente classificada como de 5a ordem, possuindo 

densidade de drenagem de 0,11, densidade de seguimentos 3,02, comprimento do rio 

principal de 23,03 quilômetros. De acordo com a metodologia da Embrapa (2013), a 

declividade predominante na BHRDB é de 8 a 20% (relevo ondulado), que ocorre por 

49,94% da área, e 3 a 8% (relevo suave ondulado), encontrado em 24,83% da área. 

O mapa de distribuição de precipitação, elaborado por Bastos et al. (2015), indica que, 

para a normal climatológica do período de 1983 a 2013, a BHRDB possui uma variação 

pluviométrica de 1.307 a 1.656 milímetros, apresentando como os meses mais chuvosos 

novembro, dezembro e janeiro, e, os meses mais secos de junho a agosto.  

De acordo com a normal climatológica, a BHRDB apresenta a maior concentração de 

chuva na porção a montante da bacia (próximo às cabeceiras), o que a caracteriza por 
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chuva orográfica na maior parte do ano, associado ao processo de evapotranspiração da 

Mata Atlântica presente na Reserva Biológica de Buas Bocas (ReBio). A temperatura média 

da BHRDB é de 24 °C, sendo que no verão ultrapassa os 33 °C. Os ventos predominantes 

são dos quadrantes norte-nordeste, sendo modificados pela entrada de massas de ar frio 

oriundas do quadrante sul (sudoeste/sudeste) (MARCHIORO, 2012). As características de 

precipitação e temperatura são dinamizadas pela ação das massas de ar, da Zona de 

Convergência do Atlântico Sul e pela Zona de Convergência de Umidade (MARCHIORO; 

SILVA; CORREA; 2016). 

A BHRDB é constituída geologicamente pelo Complexo Nova Venécia, Granito Maciço 

Vitória, Grupo Barreiras e Depósitos Aluvionares (QUEIROGA et al., 2012), contemplando 

geomorfologicamente, as unidades dos Patamares Escalonados do Sul Capixaba, Colinas e 

Maciços Costeiros, Tabuleiros Costeiros, e a Acumulação Fluvial (INSTITUTO JONES 

SANTOS NEVES, 2012). Pedologicamente, a BHRDB abrange os Cambissolos, Latossolos 

Vermelho-Amarelo/Argissolos e Neossolos Litólicos (EMBRAPA, 2013). 

O uso e a cobertura da terra da BHRDB, para o ano de 2012, apresentou, segundo 

Santos e Marchioro (2018, 2020), o predomínio de Mata Nativa (48,27%), Pastagem 

(31,51%), Cultivo Agrícola – Banana (6,78%). É importante destacar que essa Mata Nativa 

(Mata Atlântica) se encontra predominantemente nos limites da Reserva Biológica de Duas 

Bocas (ReBio), onde estão as cabeceiras de drenagem o rio Duas Bocas. 

 

METODOLOGIA 

 

A escolha da bacia hidrográfica do rio Duas Bocas para o desenvolvimento desse 

trabalho deveu-se ao fato de que, desde 1996, estão sendo desenvolvidos trabalhos 

diversos de hidrologia e hidrossedimentologia, tal como apresentado por Perrone (1995), 

Marchioro e Barroso (1996), Amorim (2014), Cupertino, Santos e Marchioro (2015), Lopez e 

Marchioro (2018) e Santos e Marchioro (2018, 2020), sem, contudo, abordarem a temática 

deste trabalho. 

Para o mapeamento da área inundada na bacia hidrográfica do rio Duas Bocas optou-

se pelo período de 9 a 26 de dezembro de 2013, que foi marcado por chuvas acumuladas e 

elevadas em toda a Região Metropolitana de Vitória (RMGV) e, também, devido aos relatos 

de moradores residentes nas áreas inundadas da bacia, que indicaram que nesse período 

ocorreu a maior inundação que já presenciaram. 

Para o mapeamento das áreas inundadas, foram utilizados dados fluviométricos, curva 

de nível, hidrografia, imagens aéreas, dados pluviométricos, os quais apresentam as 

seguintes informações técnicas: 
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a) Com o propósito de analisar os efeitos da vazão do rio Santa Maria da Vitória sobre 

a bacia do rio Duas Bocas (efeito de barramento), foram utilizados os dados de vazão para o 

período de 1950 a 2013, e cota para o período de 1970-2013 do rio Santa Maria da Vitória, 

disponibilizados no site da Agência Nacional de Águas (ANA), da estação localizada no 

Município de Santa Leopoldina (ES), código 5713000. Com os referidos dados de vazão do 

rio Santa Maria foram elaborados gráficos de vazão média anual e mensal do período de 

1950 a 2014, vazões máximas, médias e mínimas mensais do rio Santa Maria da Vitória, em 

2013 e 2014, e o comparativo entre vazão média mensal de 2013 e 2014 e vazão média 

anual de 2013 do mesmo rio. 

b) Os dados de curvas de nível e hidrografia foram obtidos junto ao Laboratório de 

Monitoramento e Modelagem de Sistemas Ambientais (Lamosa), cedidos pela empresa 

Hiparc Ltda, apresentando as seguintes características: b1) curvas de nível, com 

equidistâncias de 5 em 5 metros; e b2) hidrografia – foram obtidas a partir das curvas de 

níveis de 5 em 5 metros (ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2012). 

c) Os dados pluviométricos correspondem a 14 estações localizadas ao redor da área 

de estudo, composta pela normal climatológica entre o período de 1983 e 2013, 

disponibilizado pelo Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensão Rural Extensão Rural 

(INCAPER) e uma estação situada no interior da bacia, que foi disponibilizada pela Agência 

Nacional de Águas (ANA) (Figura 1). Para a confecção do mapa de distribuição de chuva da 

BHRDB foi utilizado o modelo de interpolação Spline, pois foi o que melhor se adequou, 

sendo estabelecidos cinco intervalos de classe, buscando melhor representação da 

precipitação pluvial na bacia. 

O método empregado para a confecção das curvas de nível foi o modelo 

semiautomático, com pares estereoscópicos aerotriangulares, por meio das correlações 

entre as imagens fotográficas aéreas digitais. Para isso, utilizou-se o software MATCH-T da 

família INPHO, para a geração automática do Modelo Digital do Terreno (MDT). Em 

seguida, o modelo gerado na etapa anterior foi carregado, com grade de pontos de controle, 

para ajuste manual de possíveis erros do programa, com o objetivo de fixar todas as cotas 

no terreno. O software empregado nessa etapa foi INPHO DTMaster. 

O passo seguinte foi a retificação da altimetria, em que as curvas de nível foram 

geradas com base no Modelo Digital do Terreno (MDT), com equidistância de 5 metros e 

mestras a cada 25 metros, com precisão 1:10.000, por meio do uso do software SCOP++, 

da família INPHO. O processo foi finalizado com a edição gráfica das curvas de nível nos 

softwares Autodesk Civil3D e ArcGisTM 10.3. 

A restituição da hidrografia foi confeccionada na escala 1:10.000, tendo como base as 

feições tridimensionais do Modelo Digital do Terreno (MDT). Os softwares utilizados para a 
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restituição 3D foram DVP e Summit. A edição em 3D e 2D foi realizada a partir dos 

softwares Autodesk Civil3D e ArcGisTM 10.3. 

Para o mapeamento das áreas de inundação utilizou-se as imagens aéreas do Google 

Earth Pro, com data de 26 de dezembro de 2013, que foi o período de ocorrência da 

inundação. O processo de delimitação da área de inundação correspondente ao período 

chuvoso foi pré-confeccionado no Google Earth Pro, no qual se utilizou a ferramenta 

polígono para delimitar a área de inundação presente na imagem. 

O polígono gerado foi salvo na extensão Keyhole Markup Language (KML) para ser 

utilizado no Arc Map 10TM (ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2012). 

Esse polígono foi transferido para o Plano de Informação Cartografia (shapefile), onde foi 

inserida a seguinte referência: WGS 84, Fuso 24K; coordenadas Universal Transversa de 

Mercator (UTM). Em seguida, o polígono foi ajustado à curva de nível para gerar a 

delimitação efetiva da área inundada da bacia hidrográfica. 

Uma vez obtidos os dados mapeados utilizando-se Google Earth Pro, foi realizado um 

trabalho de campo no início de abril de 2014 para validação dos dados mapeados, levando-

se em consideração os relatos de moradores e a identificação de pontos controles com as 

devidas cotas altimétricas, com o propósito de confirmar e subsidiar ajuste na delimitação 

das áreas inundáveis. 

Os pontos controles foram levantados utilizando-se o equipamento Global Positioning 

System (GPS), com a finalidade de garantir a precisão das localidades desejadas sobre as 

imagens aéreas. O GPS apresentou as seguintes propriedades: GARMIN – OREGON 550, 

erro médio de 5 metros, configurações em World Geodetic System (WGS) 84, Fuso 24K; 

coordenadas UTM. 

Para o mapeamento do uso e cobertura da terra da área inundada da bacia 

hidrográfica do rio Duas Bocas utilizou-se o ortomosaico de 2012-2013 elaborado pela 

empresa Hiparc Ltda, cedido ao Laboratório de Monitoramento e Modelagem de Sistemas 

Ambientais, com resolução de 25 centímetros na escala de 1:10.000, Sistema Geodésico de 

referências SIRGAS - 2000. 

Por fim, foi realizado um teste de coeficiente de correlação de Pearson (n), elaborado 

entre os dados de série histórica de vazão média anual e precipitação anual do Rio Santa 

Maria da Vitória. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O Ritmo Pluvial da Bacia Hidrográfica do Rio Duas Bocas 

 

Como pode ser verificado na Figura 02, a média da normal climatológica de 1983-2013 

é de 1.538,50 milímetros, sendo que, para os anos de 1983, 2005 e 2013, a precipitação 

acumulada anual foi superior à média da normal climatológica, com respectivamente, 2.173 

milímetros, 2.383,90 milímetros e 2.126,40 milímetros. 

 

Figura 2 - Comparativos de valores anuais de precipitação da BRHDB (1983-2013) 

 
Fonte: Agência Nacional de Águas (2015). 

 

Na Figura 03 pode-se verificar que o período mais chuvoso para a bacia hidrográfica 

do rio Duas Bocas se dá de novembro a janeiro, tanto considerando a normal climatológica 

mensal quanto a precipitação total mensal de 2013. Quando se analisa apenas o ano de 

2013, confirma-se, novamente, que os meses mais chuvosos são de novembro a janeiro, 

mas o volume acumulado em 2013 foi de 1.180,30 milímetros, quando comparado ao 

mesmo período da normal climatológica, que foi de 686,70 milímetros, ou seja, no período 

chuvoso de 2013 ocorreu um desvio positivo de precipitação da ordem de 493,60 

milímetros. 

Analisando apenas o mês de dezembro de 2013 em relação à normal climatológica, 

verifica-se que em 2013 choveu 685,3 milímetros, volume 2,5 vezes superior à média 

histórica do mês de dezembro, de 271,5 milímetros. Nessa relação de proporção entre a 

média histórica mensal e a precipitação total mensal de 2013, o mês de dezembro se 

destaca em relação aos demais meses do ano, fato que atenta para a relevância do volume 

de precipitação registrado em dezembro de 2013 na BHRDB. 

Com base na normal climatológica do mês de dezembro de 1983-2013, ocorre 

precipitação acumulada entre 212,64 milímetros a 325,08 milímetros em toda a bacia do rio 
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Duas Bocas. Já o mês de dezembro de 2013, apresentou uma precipitação acumulada 

variando entre o máximo de 808,95 milímetros e mínima de 595,00 milímetros (Figuras 4 e 

5). Tanto os valores mínimos quantos os máximos do mês de dezembro de 2013 

apresentaram o dobro de precipitação verificado em relação a normal climatológica. 

Considerando apenas o período do evento analisado, entre 9 a 26 de dezembro, a 

precipitação pluviométrica diária acumulada na porção média da bacia (uma vez que não se 

dispõe de outro dado monitorado) foi de 683,9 milímetros. 

 

Figura 3 - Comparativo da precipitação total mensal de 2013 com a precipitação média 

histórica mensal do período de 1983 a 2013, da Bacia do Rio Duas Bocas (ES) 

 
Fonte: Agência Nacional de Águas (2015) e Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensão Rural 

(2015). 

 

O desvio positivo de precipitação acumulada verificado para o mês dezembro de 2013 

está, segundo o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural 

(INCAPER), diretamente associado ao canal de umidade promovido pela atuação da Zona 

de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), que manteve o tempo encoberto e chuvoso em 

grande parte do Espírito Santo no referido mês (Figura 6). Souza et al. (2014) verificou, 

também, durante o mês de dezembro de 2013 que a ZCAS atuou em todo o Espírito Santo, 

sendo responsável, em geral, por 90% de toda a precipitação mensal desse estado. Ainda 

segundo esse autor, para a capital Vitória a ZCAS promoveu o aumento em 300% da 

precipitação pluvial acumulada do mês de dezembro. 
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Figura 4 - Mapa de Distribuição espacial da chuva na BHRDB, da série histórica de 1983-

2013 

 

Fonte: Agência Nacional de Águas (2015) e Bastos et al. (2015). 
 

Figura 5 - Mapa de Distribuição espacial da chuva na BHRDB, do mês de dezembro de 
2013 

 
Fonte: Agência Nacional de Águas (2015) e Bastos et al. (2015). 

 

Corroborando o observado nesse trabalho, Silva (2013) e Marchioro, Silva e Correa 

(2016) salientam que a Zona de Convergência do Atlântico Sul é a principal responsável 



Eberval Marchioro; Francini N. Coutinho

 

Geografia (Londrina) v. 30. n. 1. pp. 477 – 497, janeiro/2021.  

ISSN 2447-1747  487 

pelo aumento do total acumulado de chuva na região metropolitana de Vitória. A relação 

entre a ZCAS e o aumento no volume acumulado de precipitação também foi verificada em 

trabalhos para o sudeste brasileiro desenvolvidos por Sant’Anna Neto (2005), Santos e 

Fialho (2016), Dutra et al. (2018) e Lima e Cupolillo (2018). 

 

Figura 6 - Imagem de satélite infravermelho exemplificando a atuação da ZCAS em 
dezembro de 2013 na bacia hidrográfica do rio Duas Bocas na Região Metropolitana de 

Vitória (ES) 

 

 
Fonte: Instituto de Pesquisa Espacial (2020). 

 

Inter-relação entre o efeito de barramento promovido pelo rio Santa Maria da Vitória, 

com a inundação da bacia hidrográfica do rio Duas Bocas 

 

A fim de verificar o efeito de remanso promovido pelo rio Santa Maria da Vitória sobre 

o seu tributário, o rio Duas Bocas, são apresentados os seus dados fluviométricos (vazão) 

ao longo do período de inundação de dezembro de 2013 e da série fluviométrica de 1950 a 

2013. 

Na Figura 7 é possível verificar que as maiores vazões médias anuais do rio Santa 

Maria da Vitória ocorreram nos anos de 1960, com 33,98m³/seg, em 1979, com 

30,34m³/seg, e em 2013, com 32,94m³/seg, sendo esta última a segunda maior vazão da 

série histórica.  
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Figura 7 - Vazão anual média do rio Santa Maria da Vitória, entre 1950 e 2014 

 
Fonte: Agência Nacional de Águas (2015). 

 

Os dados de vazões máximas, médias e mínimas mensais de 2013 e 2014 do rio 

Santa Maria da Vitória são apresentados na Figura 8. Verifica-se que os picos de vazões 

nas categorias máximas e médias concentram-se nos meses de novembro e dezembro de 

2013. Tal período é coincidente com o regime de precipitação pluvial da normal 

climatológica e, especificamente para o ano de 2013, ocorre um aumento substancial da 

vazão fluvial em função do desvio positivo da precipitação pluvial promovido pela atuação da 

ZCAS (Figura 6). 

 

Figura 8 - Vazões máximas e mínimas, média mensal do rio Santa Maria da Vitória entre 

2013 e 2014 

 
Fonte: Agência Nacional de Águas (2015). 

 

As maiores cotas média mensais para período de 1970-2013 do rio Santa Maria da 

Vitória ocorreram nos meses de dezembro e janeiro, respectivamente com 158,14 

centímetros e 160,41 centímetros. Quando se compara a cota mensal média como a 
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encontrada no ano de dezembro de 2013, observa-se que em dezembro de 2013 a cota foi 

389 centímetros, ou seja, o dobro da média histórica (Figura 9). Analisando apenas o 

período do efeito da ZCAS, verificaram-se valores médios de 492,94 centímetros, sendo que 

no dia 21 de dezembro de 2013 a cota atingiu o valor de 1.100 centímetros, reflexo do 

acumulado ao longo do período analisado. 

 

Figura 9 - Cotas (centímetros) do rio Santa Maria da Vitória no Município de Santa 
Leopoldina (ES) 

 
Fonte: Agência Nacional de Águas (2015). 

 

Tal relação verificada neste trabalho entre ZCAS e vazão também foi identificada por 

Deina e Coelho (2015) para o rio Jucu na Região Metropolitana de Vitória, onde constataram 

que as maiores vazões e inundações estiveram associados a ZCAS. Reboita et al. (2017) 

relatam que os episódios de inundação e alagamento ocorridos na cidade de Itajubá, em 

janeiro de 1991 e 2000, estiveram também associados à atuação da Zona de Convergência 

do Atlântico Sul. 

O valor do coeficiente de Pearson obtido entre os dados da série histórica de Vazão 

Média Anual e Precipitação anual do Rio Santa Maria da Vitória indicam uma correlação 

satisfatória positiva entre as variáveis, com índice de 0,6783, ou seja, o aumento na 

precipitação representa aumento da vazão e, consequentemente, do nível do rio.  

A partir do teste de Pearson, pode-se inferir que há relação direta entre as variáveis de 

vazão e precipitação acumulada anual. A relação entre a precipitação e a vazão do rio Santa 

Maria reforça que a elevada precipitação na bacia do rio Santa Maria da Vitória contribuiu 

para a elevação da sua cota e vazão e, por consequência, o rio Duas Bocas, contribuinte do 

rio Santa Maria da Vitória, apresentou limitação quanto ao seu desague, sendo que sua 

vazão sofreu barramento, contribuindo para a criação de uma zona de remanso, 
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promovendo a inundação na BHRDB próximo à confluência, que repercutiram a montante 

do exutório. 

O efeito remanso, verificado nesse trabalho, é apresentado por Christofoletti (1981), 

destacando que esse é um dos fatores que contribuem para a inundação fluvial em sub-

bacias, que possuem seu deságue alterado pelo rio principal, fazendo-se necessário 

analisar esse efeito sobre as análises de inundação fluvial, pois é um fator relevante dentro 

do contexto geoambiental. 

 

O mapeamento da inundação na bacia hidrográfica do rio Duas Bocas 

 

Como pode ser visto na Figura 10, a BHRDB apresentou inundação no mês de 

dezembro de 2013, com maior ênfase para a porção inferior, ou seja, no baixo curso, onde 

predominam as maiores planícies de inundação e a desembocadura de contato com a Bacia 

do rio Santa Maria da Vitória, da qual a BHRDB é sub-bacia. 

 

Figura 10 - Mapa da área inundada na bacia hidrográfica do rio Duas Bocas (ES) 

 

Fonte: os próprios autores (2015). 

 

A área total inundada da bacia hidrográfica do rio Duas Bocas foi de 8,95 quilômetros 

quadrados, equivalendo a 9,69% de área da bacia. As cotas altimétricas atingidas pela 

inundação na bacia variaram entre 1,65 e 15 metros, com altura da lâmina da água na 

porção inferior ou próximo ao exutório, entre as cotas de 1,65-10 metros de até 1,5 metros, 

e em cotas de entre 10 e 15 metros, próximo de 1 metro de altura (Figuras 10 e 11). As 
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cotas entre 1,65 e 5 metros abrangeram 74,84% de área inundada, enquanto as cotas entre 

5 e 10 metros abrangeram 24,12% da área, que em conjunto totalizaram 98,96% da área 

inundada. O restante das áreas inundadas ocorreu entre as cotas altimétricas de 10-15 

metros, abrangendo apenas 1,04% da área inundada, que é de difícil visualização no mapa. 

 

Figura 11 - Planície de inundação na transição do terço inferior ao médio da bacia do rio 
Duas Bocas (ES) 

 
Fonte: os próprios autores (2015). 

 

A inundação ocorrida na cota de até 16 metros evidencia o longo alcance que teve na 

BHRDB, uma vez que nestas cotas as planícies de inundações são estreitas, quase sempre 

utilizadas para fins agrícolas e edificações para residências. A maior ocorrência de 

inundação no terço inferior da BHRDB foi em cota inferior a 10 metros, consequência da 

convergência de águas de escoamento superficial e subsuperficial, que drenam para a 

porção mais baixa da bacia. 

Outro aspecto que contribuiu para a inundação foram os maiores totais pluviométricos 

na porção média a inferior da BHRDB, promovidos pela Zona de Convergência do Atlântico 

Sul (Figuras 2 e 6). Também, o efeito de barramento (obstáculo de deságue) promovido pelo 

fluxo de água do rio Santa Maria da Vitória (canal principal) em relação ao rio Duas Bocas 

(canal tributário) teve influência sobre a inundação da planície. 

Em relação ao uso e a cobertura da terra das áreas inundadas, é possível verificar 

na Tabela 1 e na Figura 12 que predominou a área de Pastagem, com 64,82%, seguida por 

Brejo (22,61%), Matas Naturais (6,60%) e Cultivo Agrícola – Outros cultivos Agrícolas 

Anuais mostraram 3,52%. Nota-se que as características encontradas de uso e cobertura da 

terra são representativas de áreas rurais da BHRDB. 

As áreas da planície de inundação da BHRDB destinadas à agricultura são 

diversificadas quanto ao tipo de cultivo, mas no caso dos cultivos anuais ocorre em 3,52%. 

A presença de edificações para residências (1,35%) se concentra no terço médio e 

superior da BHRDB e, de acordo com Santos e Marchioro (2018, 2020), estão em 

expansão nos limites da bacia sem levar em consideração o estabelecido pelo atual 
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Código Florestal Brasileiro, corroborando para futuras inundações, uma vez que alteram 

as relações hidrológicas na bacia. 

 

Tabela 1 - Uso e ocupação da terra da área de inundação da bacia do rio 

Duas Bocas (ES) 

Classes Área (km
2
) Percentual (%) 

Pastagem 5,80 64,82 

Brejo 2,02 22,61 

Mata Nativa 0,59 6,60 

Outros cultivos Anuais 0,31 3,52 

Edificação 0,12 1,35 

Macega 0,05 0,56 

Cultivo agrícola – Côco Bahia 0,02 0,23 

Cultivo Agrícola – Café 0,01 0,16 

Solo exposto 0,01 0,11 

Massa de água 0,00 0,05 

Total 8,95 100,00 

Fonte: os próprios autores (2015). 

 

Figura 12 - Uso e cobertura da terra na área de inundação da bacia hidrográfica do rio Duas 

Bocas (ES) 

 
Fonte: os próprios autores (2020). 

 

As classes pastagens e cultivos anuais são elementos que contribuem para o 

processo de inundação na BHRDB, uma vez que são realizadas sem práticas de manejo e 

conservação do solo adequada, dificultando o processo de infiltração e contribuindo para o 

escoamento superficial. Nesse sentido, Santos e Marchioro (2018) salientam, também, 
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que as áreas com maior produção de sedimentos por escoamento superficial estão 

associadas às áreas de pastagens e cultivos agrícolas anuais na BHRDB. Costa (2001) 

também encontrou relação semelhante entre o aumento da inundação e as alterações no 

uso e cobertura da terra para o Rio de Janeiro, ao afirmar que estão influenciando os 

processos de infiltração pelo aumento da impermeabilização e escoamento superficial.  

Por sua vez, Damasco, Furtado e Bento-Gonçalves (2014), na bacia rural do rio Luís 

Alves, verificaram por meio de mapeamento que as alterações antrópicas (principalmente 

associadas aos cultivos cana-de-açúcar, palmeiras e arroz que se encontram 

prioritariamente na planície) sobre o uso e a cobertura da terra que associados as 

características morfométricas da bacia contribuíram para a inundação para cotas de até 7 

metros, sendo mais recorrentes aquelas cotas de até 2 metros. 

 

CONCLUSÕES 

 

As áreas inundadas no evento extremo de dezembro de 2013 estiveram associadas à 

precipitação acima da média histórica da área da bacia hidrográfica do rio Duas Bocas, 

oriundas do efeito da Zona de Convergência do Atlântico Sul. 

O aumento da vazão do rio Santa Maria da Vitória em dezembro de 2013 estabeleceu 

uma zona de barramento e de remanso sobre a planície congruente do rio Duas Bocas, 

impedindo o deságue deste último rio, fato que colaborou para a intensificação e ampliação 

das áreas inundadas. 

As áreas onde ocorreu maior inundação estão situadas entre as cotas de 1,65 e 10 

metros, que totalizam 98,13%, predominando uso e cobertura da terra para a pastagem e de 

brejos, com participação de áreas agrícolas, associadas principalmente ao cultivo de café, 

que ocorre em planícies estreitas entre as cotas de 30 a 60 metros de altitude. Também é 

relevante destacar a pequena influência das inundações sobre a classe edificações, uma 

vez que a BHRDB é predominante rural.  

O processo de inundação apresentou variações associados ao ritmo de precipitação, 

exigindo por parte de gestores e planejadores de uso e cobertura da terra, medidas 

estruturais e não estruturais nas suas diferentes esferas que devem garantir a proteção para 

diferentes finalidades socioambientais. 
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