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Resumo

O presente estudo teve como propésito determinar a fragilidade emergente da bacia hidrogréafica do rio
Duas Bocas, Espirito Santo, referente aos anos de 1970, 2008 e 2012, por meio da analise integrada
das variaveis: declividade, solos, uso e cobertura da terra e precipitacdo. A metodologia foi dividida
em trés etapas: na primeira foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre o tema em diversas fontes,
principalmente em periddicos cientificos. A segunda etapa correspondeu aos levantamentos de campo
com o intuito de reconhecer os aspectos da bacia, criar um acervo iconografico e capturar coordenadas
em pontos especificos para auxiliar na validagdo dos mapas tematicos. A terceira etapa ficou a cargo
da elaboracdo dos produtos cartograficos em ambiente dos Sistemas de Informagdes Geogréficas
(SIG). Os resultados constataram que as classes de fragilidade muito baixa e baixa predominaram nos
topos dos morros e nos fundos de vale, na por¢do a jusante da bacia. J& as classes alta e muito alta
corresponderam as porcdes central e montante, e a classe média esta presente nas vertentes ingremes.
O método adotado para determinar a fragilidade emergente, apresentou resultados consistentes e
satisfatorios com as caracteristicas da area, sendo uma ferramenta importante em tomada de decisdo
em nivel de gestéo de bacias hidrograficas.

Palavras-chave: Ambientes Frageis; Andlise da Paisagem; Bacias Hidrograficas.

Emergent fragility of the Duas Bocas river basin, Espirito Santo: an integrative analysis
of the landscape

Abstract

The purpose of the present study was to determine the emerging fragility of the Duas Bocas river
basin, Espirito Santo, for the years 1970, 2008 and 2012, through the integrated analysis of the
variables: slope, soils, land use and cover and precipitation. The methodology was divided into three
stages: in the first one, bibliographical research on the subject was carried out in several sources,
mainly in scientific journals. The second stage corresponded to field surveys in order to recognize
basin aspects, create an iconographic collection and capture coordinates at specific points to assist in
the validation of thematic maps. The third stage was the preparation of cartographic products in the
environment of Geographic Information Systems (GIS). The results found that the very low and low
frailty classes predominated in the hilltops and valley bottoms, in the downstream portion of the basin.
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The upper and very upper classes corresponded to the central and upstream portions, and the middle
class is present in the steep slopes. The method adopted to determine the emerging fragility, presented
consistent and satisfactory results with the characteristics of the area, being an important decision-
making tool in watershed management.

Keywords: Fragile Environments; Landscape Analysis; Watersheds.

Introducgéo

A paisagem como categoria geografica pode ser compreendida por meio da
integracdo de elementos naturais e humanos (DOLFUSS, 1973). Os aspectos fisicos da
paisagem sdo importantes para a cultura humana nas suas diversas formas de uso, sendo cada
vez mais significativo considerar a paisagem como uma unidade orgénica, que deve ser
estudada num ritmo espago-temporal em suas multiplas variaveis (TROLL, 1997; SAUER,
1998).

A andlise da paisagem pode ser realizada numa Otica social e natural, subjetiva e
objetiva, espacial e temporal, material e cultural, real e simbdlica. Por essa razdo, seus
elementos ndo devem ser estudados separadamente, dada a sua complexidade, sendo
necessaria a compreensdo da acdo conjunta dos fatores e processos no espago e no tempo
(MARTINELLI e PEDROTTI, 2001).

Para Troppmair e Galina (2006), a estrutura, as inter-relacfes e a dindmica que
ocorrem em determinada &rea, formando um geossistema, conferem a fisionomia daquele
espaco, que é a prdpria paisagem vista como um sistema, como unidade integrada. Dessa
forma, Rodriguez et al. (2007) inferem que existe uma infinidade de normas para a
classificacdo das paisagens ditas contemporaneas ou antropogénicas, sendo fundamentadas
em diversos principios e em situacfes multiplas.

Nesse sentido, as paisagens naturais tornam-se ambientes frageis devido as
incursdes antropicas, apresentando maior ou menor fragilidade em razdo de suas
caracteristicas genéticas. A principio, em algumas regides do planeta, os ambientes naturais
comportam-se ou comportavam-se em equilibrio dindmico até o momento em que as
sociedades humanas comecaram, progressivamente, a interferir de maneira cada vez mais
avassaladora na exploragdo dos recursos naturais (ROSS, 1994).

A analise da fragilidade dos ambientes naturais tem um papel importante como

instrumento de planejamento e gestdo do territorio. Uma forma eficiente de se determinar a
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fragilidade de uma bacia hidrografica, por exemplo, € por meio da analise integrada, que
possibilita avaliar as caracteristicas, potencialidades e suscetibilidade dos seus atributos. Para
determinar a fragilidade emergente por meio de uma analise integrada é necessario
compreender, organizar e classificar os componentes naturais e antrépicos que compdem a
paisagem da bacia hidrografica (CRUZ et al., 2010; CARMO et al., 2011).

As bacias hidrograficas sdo caracterizadas como unidades de planejamento e
gestdo, sendo compostas pelas unidades geoambientais, a saber: geologia, geomorfologia,
solo, vegetacdo, hidroclimatologicas e socioeconémicas (CUNHA, 2008). Ja para Santos
(2004), trata-se de um sistema natural bem demarcado no espaco, constituido por um conjunto
de terras topograficamente drenadas por um rio principal e seus afluentes, onde ocorre uma
conexdo dos componentes da paisagem, de maneira integrada.

Os estudos em bacias hidrograficas sdo realizados levando em conta a gestdo
ambiental, pois, assim, proporciona-se uma maior analise dos parametros que integram o
sistema hidroldgico, como: solo, &gua, ar, cobertura vegetal, clima dentre outros. Esses
parametros estdo diretamente relacionados com infiltracdo, escoamento, assoreamento,
inundacdo, erosdo e contaminacdo, que, de uma forma mais ampla, possibilita verificar o
equilibrio do sistema, bem como a qualidade ambiental existente do seu funcionamento
(BOTELHO e SILVA, 2014; ROCHA et al., 2013).

Para tanto, mediante a singularidade atingida pela 4gua, enquanto recurso natural
para a sociedade nos dias atuais, a bacia hidrografica passou a ser analisada, frequentemente,
como um marco no referencial geografico no subsidio das préaticas de planejamento e manejo
dos recursos naturais. O planejamento ambiental esta atrelado a integracdo dos elementos que
constituem o0s sistemas ambientais numa conexdo entre 0s aspectos ecolégicos,
socioecondmicas e culturais (ROSS e PRETTE,1998; SANTQOS, 2004).

A fragilidade quanto a erosédo dos solos é um processo natural de degradacao,
devido a decomposicédo e desagregacdo das rochas, transporte de materiais e deposi¢do. Por
outro lado, a acdo antrépica também contribui para 0 aumento dos pProcessos erosivos,
ocasionando, consequentemente, a perda nas taxas de solos férteis, poluicdo dos mananciais e
assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios, além da diminuicdo da produtividade dos

ecossistemas terrestres e aquaticos (SPORL, 2007).
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Nesse sentido, a eroséo dos solos pode ser compreendida, monitorada e estudada
sobre diferentes escalas de analise. Os solos tém relagdo direta com o perfil e o gradiente das
vertentes, principalmente em consonancia com as mudancas que ocorrem nos seus horizontes,
podendo ter uma grande variacdo ao longo do comprimento de uma vertente. Sua anélise
possibilita entender a variabilidade existente entre as classes e a geometria das vertentes em
escala de bacia hidrogréfica (GUERRA e MENDONCGCA, 2014).

Neste contexto, o presente estudo teve por objetivo determinar a fragilidade
emergente, por meio de uma analise integrada dos elementos que compdem a paisagem, da

bacia hidrografica do rio Duas Bocas, Espirito Santo — Brasil.

Area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Duas Bocas localiza-se entre as coordenadas
20°12'01.28"(7764921) e 20°17'24.90" (7755681) S e 40°23'06.35" (355302) e 40°32'07.88"
(339683) W, compreendendo uma area total de 92,27km? da qual 18,71 km? (20,28%)
corresponde a Santa Leopoldina, 73,51 km? (79,67%) a Cariacica e 0,05 km? (0,06%) a
Viana. Seu perimetro (P) € de 55,69 km, e trata-se de uma sub-bacia da bacia hidrogréfica do
rio Santa Maria da Vitoria, sendo esta de grande importancia, pois contribui para o
abastecimento de parte da Regido Metropolitana da Grande Vitdria (RMGV). (Figura 1).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
Figura 1: Localizacéo da bacia hidrogréafica do rio Duas Bocas (ES)

A precipitacdo pluvial da normal climatoldgica de 1983-2013 esta entre 1,307mm
e 1.657 mm, respectivamente, do exutorio ao topo da bacia hidrografica. O trimestre mais
chuvoso é novembro, dezembro e janeiro e o mais seco, junho, julho e agosto, sendo
dinamizados pela incidéncia de massas de ar (MATIUZZI e MARCHIORO, 2012;
MARCHIORO, 2012; BASTOS et al., 2015).

A presenca da Reserva Biologica de Duas Bocas (REBIO) em praticamente toda a
por¢do montante da bacia desempenha um papel relevante na protecdo e manutencdo das
nascentes dos corregos existentes. A represa localizada dentro da reserva recebe as dguas dos
corregos Panelas, Naia-Assu, Sertdo Velho e Pau Amarelo, que, a partir da sua jusante, da
origem ao rio Duas Bocas, este que e um dos rios responsaveis pelo abastecimento de parte do
municipio de Cariacica (PERRONE, 1995; MARCHIORO, 1996; NOVELLI, 2010).

A represa encontra-se dentro dos limites da REBIO de Duas Bocas (Figura 2), a

uma altitude de 200 metros, com uma érea correspondente a 0,51km?, e com uma
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profundidade média de 4,3m e profundidade maxima de 10,75m (DELAZARI-BARROSO et
al., 2009).

Fonte: Acervo dos autores (2015).

Figura 2: Espelho d"agua préximo ao barramento da represa de Duas Bocas.

O ano de 1908 ficou marcado devido ao langamento de um projeto pelo
engenheiro civil Ceciliano Almeida, com o objetivo de utilizar as aguas do rio Formate para
abastecimento da cidade de Vitoria. No entanto, o projeto ndo saiu do papel e novos estudos
foram realizados com o intuito de buscar outras alternativas, dentre elas, a utilizacdo do braco
sul do rio Jucu, rio Bubd, e/ou o rio Santa Maria da Vitoria (NOVELLI, 2010; GOVERNO
DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 1996).

Segundo Boni (2012), ap6s uma analise dos aspectos fisicos de varios locais nas
proximidades de Vitéria, o governador do Estado do Espirito Santo da época, Jer6bnimo
Monteiro, autorizou, no ano de 1912, a compra de terras proximas ao corrego Pau Amarelo,
com o propdsito de construir uma represa para o abastecimento da populacdo. A represa foi
inaugurada no ano de 1918, vindo a funcionar somente até a decada de 1950, devido a

insuficiéncia no abastecimento por causa do aumento da demanda com o crescimento
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populacional. E no ano de 1951 foi inaugurada uma nova represa, com a presenca do
presidente Getulio Vargas, a qual ainda esta em funcionamento atualmente (Quadro 1).

Quadro 1: Historico da construcgdo da represa e da criacdo da
Reserva Bioldgica de Duas Bocas

Ano Evolucao Histoérica da Reserva e da Represa de Duas Bocas
Construcdo de um rudimentar sistema de capitacdo de dgua do Cérrego Pau Amarelo, pelo
1894 presidente da intendéncia (prefeito) de Cariacica, senhor Manoel Lopes Loureiro, para o

abastecimento da populacdo da sede de Cariacica.

O governador do Estado do Espirito Santo, Jer6nimo Monteiro, determinou a compra de

1912 terras 0_|as sesmarias de Pau Amarelo, Samambaia e Naia-AssU e a p_refe_itura de Vitéria_a

sesmaria de Taquara-Assu ao redor do Corrego Pau Amarelo, com a finalidade de construir
uma represa para o abastecimento da populag&o.

1918 Inauguracdo da represa velha

1950 A represa velha esteve em funcionamento até a década de 1950

1951 Ano gue o presidente Getllio Vargas inaugurou a atual represa da Reserva Bioldgica de Duas
Bocas para o0 abastecimento de Vitdria.

1954 Ano que a Represa comecou a entrar em operacao.

1965 Criaco da Reserva Florestal de Duas Bocas, por meio da Lei n° 2.095, de 12 de janeiro de
1965, em uma area de 2.910 hectares.

Redefinicdo da categoria de manejo para Reserva Bioldgica em 2 de janeiro de 1991 através

1991 da Lei n° 4.503.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019), baseados em Boni (2012).

Procedimentos metodolégicos

Com o propdsito de alcancar os objetivos sugeridos, o trabalho foi dividido em
trés etapas. A primeira etapa correspondeu as pesquisas bibliograficas e ao levantamento de
dados cartograficos, em formato vetorial e matricial (raster).

Na segunda etapa foram realizados os trabalhos de campo, com a finalidade de
verificar as caracteristicas da paisagem da area de estudo in loco. Nos levantamentos de
campo foi criado um acervo iconografico e coletados os pontos com as coordenadas da area,
com auxilio do Sistema de Navegacao Global por Satélite (Global Navigation Satellite System
- GNSS), por meio do equipamento eTrex 10 Garmin, disponibilizado pelo Laboratorio de
Cartografia Geografica e Geotecnologias - LCGGEO/UFES e do GPS Essentials disponivel
para aparelhos de telefone celular (com sistema operacional Android). Os pontos foram
plotados no software em ambiente dos Sistemas de InformacGes Geogréficas (SIGs).

A terceira etapa consistiu nos trabalhos de gabinete para a elaboragdo dos

produtos cartograficos da fragilidade emergente da area de estudo, todos na escala
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cartogréfica de 1:70.000, no Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator - UTM e
Sistema de Referéncia Datum SIRGAS 2000, Zona 24 S. O software utilizado foi o ArcGIS
10.5™- (ESRI, 2016), com licenca concedida para 0 LCGGEO/UFES. A metodologia
aplicada ressaltou a importancia da analise integrada dos elementos naturais e antropicos da
paisagem. Para o calculo da modelagem foram utilizadas as seguintes varidveis: declividade,

solos, uso e cobertura da terra e precipitagéo.

Declividade

A declividade foi gerada a partir da interpolacdo das curvas de nivel com
equidistancia de 5m x 5m, gerando um Modelo Digital de Terreno (MDT), no Topo To
Raster. Apds esse procedimento criou-se a declividade na ferramenta Slope, e, na sequéncia,
realizou-se a reclassificada em Reclassify. A reclassificagdo da declividade teve como base
Ross (1994), sendo os intervalos das classes adaptados para se ajustarem aos parametros
altimétricos da bacia (Tabela 1). As curvas de nivel foram disponibilizadas pelo Instituto
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), através do Sistema Integrado de
Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES).

Tabela 1: Classes vulnerabilidade e porcentagem das classes de declividade

Classes de Fragilidade Declividade (%0)
Muito Baixa (1) < 6%
Baixa (2) 6al12%
Média Baixa (3) 12 a 20%
Média (3) 20 a 30%
Média Alta (4) 30 a 45%
Alta (4) 45 a 60%
Muito Alta (5) > 60%

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Solos

A classificagdo do solo baseou-se no levantamento da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2013), na escala de 1:5.000.000 e adaptado para a area
de estudo na escala de 1:70.000, sendo detectadas as seguintes classes: Cambissolo Haplico,
Gleissolo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo/Argissolos e
Neossolos Litolicos. Posteriormente, para cada classe, foram atribuidos pesos e, na sequéncia,

convertidas do formato vetorial para raster com resolucao espacial de pixel de 10m. Os dados
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vetoriais de 2013 foram adquiridos no site da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA.

Uso e cobertura da Terra

A classificacdo do uso e da cobertura da terra de 1970 foi realizada a partir das
fotografias aéreas daquele ano, na escala de 1:25.000, com adaptacdo de 1:70.000 para a
bacia, disponibilizadas pelo Instituto de Defesa Agropecuéria e Florestal do Estado do
Espirito Santo (IDAF). Para o ano de 2008 utilizou-se a categoria uso da terra ja existente que
foi classificado com base nos ortofotomosaico de 2007/2008 na escala 1:15.000, com
resolucéo espacial de 1m, cedidos pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos (IEMA).

A categoria uso da terra de 2012 baseou-se na classificacdo nos ortofotomosaico
de 2012/2015, em escala 1:10.000, com resolucdo espacial de 0,25m, sendo adaptado para a
area de estudo na escala cartografica de 1:70.000, disponibilizados pelo IEMA.

Para 1970, a area foi dividida com 9 classes de uso da terra, ao passo que, para 0s
anos de 2008 e 2012, 14 classes foram estabelecidas, sendo as seguintes: afloramento
rochoso, brejo, cultivo agricola de banana, cultivo agricola de café, cultivo agricola de coco-
da-baia, edificacdo, jaqueira, macega, corpos d"adgua, mata nativa, outros cultivos agricolas
anuais, pastagem, silvicultura e solo exposto.

O uso e cobertura da terra dos referidos anos foram classificados com base no
manual de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 2006.
Sendo atribuidos pesos a cada classe de uso da terra e na sequéncia, convertidos de vetorial

para o raster, com resolucao espacial do pixel de 10m.

Precipitacao

Para este trabalho foram utilizados dados das precipitacGes anual, com excecao do
ano de 1970, que utilizou os dados de chuva da normal climatoldgica (1983-2013), devido a
falta de informacdes de precipitagdo do referido ano. Assim, a chuva referente & normal
climatoldgica apresentou os seguintes intervalos: 1.307 a 1.377mm; 1.377 a 1.447mm; 1.447
a1.517mm; 1.517 a 1.587mm; e 1.587 a 1.657mm.
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Os totais acumulados de chuva de 2008 foram de 1.305 a 1.391mm; 1.391 a
1.478mm; 1.478 a 1.565mm; 1.565 a 1,651mm; e 1.651 a 1.738mm. E o0 ano de 2012
registrou os menores volumes de chuva, com precipitacdo apresentando amplitudes com
intervalos de 776 a 916mm; 916 a 1.057mm; 1.057 a 1.198mm; 1.198 a 1.338mm; e 1.338 a
1.479mm. Para entrar no célculo da modelagem da fragilidade, esses dados de precipitacdo
foram interpolados, e, assim, espacializados, sendo utilizado o Spline como interpolador.

Todos os dados de precipitacdo utilizados foram disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (IMCAPER), do Estado do Espirito Santo. As 13 esta¢cdes meteoroldgicas
com dados disponiveis estdo distribuidas nas seguintes localidades: Viana, Vitdria, Cariacica
(Estacdo da Reserva Biologica de Duas Bocas), Fazenda Serra, Santa Teresa, Santa Maria de
Jetiba (incluindo a estacdo da Serra do Garrafdo e a Cachoeira Suica), Santa Leopoldina e

Marechal Floriano.

Calculo da média aritmética da fragilidade emergente

A fragilidade emergente foi determinada para os anos de 1970, 2008 e 2012 com a
aplicacdo de uma algebra de mapas, a partir do cruzamento das variaveis: declividade, solos,
uso e cobertura da terra e precipitacdo. Esse método gerou um mapa de fragilidade para cada
ano. A modelagem, com o célculo das médias aritméticas, realizou-se em ambientes SIG, da
seguinte forma: ArcMap —ArcTollbox— Spatial Analyst Tools — Map Algebra — Raster

Calculator. A Equacdo 1 demonstra como o céalculo foi realizado no software

Equacdo 1: Férmula para o célculo da fragilidade emergente
D+S+UCT+P

FE = 7

Sendo: FE = Fragilidade Emergente, logo: D = Declividade, S = Solos, UCT =
Uso e Cobertura da Terra e P = Precipitacéo.
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Resultados e discussdes

Uso e cobertura da Terra de 1970

A area de estudo apresenta-se, na sua por¢ao superior, caracterizada por vertentes
ingremes, ainda bastante conservada, com vegetacdo de Mata Atlantica. Isso foi determinante
para que, em 1965, fosse criada a Reserva Florestal de Duas Bocas por meio da lei n® 2.095,
sendo a partir desse periodo iniciadas as primeiras medidas de conservacao e controle quanto
ao avanco de novos cultivos agricolas como banana, café e do plantio de pastagem sobre as
areas de floresta dentro da reserva e entorno. Posteriormente, em 1991, com a lei 4.503 foi
redefinida a categoria para Reserva Biologica (GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO, 1996).

Conforme apresentado na (Tabela 2), em 1970 a classe de mata nativa
predominava na bacia com 34,11%, ocupando as vertentes mais ingremes (com presenca de
fragmento de vegetacdo caracteristica da mata atlantica), e localizando-se, principalmente, a
montante da area, o que corresponde praticamente a Reserva Bioldgica de Duas Bocas
(Rebio).

Para tanto, outra classe que apresentava um percentual expressivo era a macega,
com 24,10%, sendo a segunda maior, cobrindo as por¢des central e jusante da bacia. Ja a
classe de pastagem apresentava o terceiro maior percentual, com 22,99%, presente também
nas porcdes central e jusante da area. A classe de cultivos agricolas anuais, com 9,01%,
abrangia as vertentes ingremes da porcéo central.

Tabela 2: Uso e cobertura da terra de 1970 em km?, ha
e 0 porcentual da area de estudo.

Uso e Cobertura da Terra (1970) Areakm? Areaha %

Afloramento Rochoso 0,56 57,16 0,62
Brejo 3,80 380,14 4,12

Cultivo Agricola Anuais 8,31 831,36 9,01
Edificacdo 1,06 105,6 1,14
Mata Nativa 31,48 3148,38 34,11
Macega 22,24 2224,29 24,10

Massa d”Agua 0,67 67,42 0,73
Pastagem 21,22 2122,3 22,99

Solo Exposto 2,93 293,25 3,18
Total 92,27 9229,9 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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O mapa (Figura 3) apresenta a distribuicdo das classes de uso e cobertura da terra
de 1970 da &rea de estudo, com destaque para a classe de mata nativa, compreendida em sua
totalidade dentro da REBIO de Duas Bocas, mas com alguns esporadicos fragmentos ao longo

de toda a bacia e com as classes de macega e pastagem cobrindo as porcdes central e jusante.

Uso e Cobertura da Terra - 1970
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
Figura 3: Mapa do uso e cobertura da terra de 1970 da area de estudo.

Uso e cobertura da Terra de 2008
Na (Tabela 3) verifica-se que a classe de mata nativa apresentou um aumento de

13,92% de 1970 a 2008, passando de 34,11% para 48,03%. Esse fato deve-se a conservacao
dos ambientes florestados, principalmente ap6s a criacdo da REBIO de Duas Bocas. Esse
cenario permitiu a regeneracdo de areas antes ocupadas por macega, que era de 24,10% da
area, e que passou para 2,94% em 2008, configurando uma reducéo de 21,16%.

Com relacdo a pastagem, em 1970 essa classe apresentava um percentual de

22,99% e em 2008 alcangou o valor de 31,87%, correspondendo a um aumento de 8,88%. As
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transformacgdes na paisagem com o aumento de pastagem se deram nas porcgdes central e

inferior da area, onde antes era ocupado pela classe de macega (Figura 4).

Tabela 3: Uso e cobertura da terra de 2008 em km?,
ha e o percentual de da &rea de estudo.

Uso e Coberturada Terra (2008)  Areakm? Areaha (%)

Afloramento Rochoso 1,25 125,99 1,35
Brejo 2,25 227,50 2,44

Cultivo Agricola - Banana 6,20 620,48 6,72
Cultivo Agricola-Café 1,12 111,95 1,22
Cultivo Agricola - Céco Bahia 0,23 24,31 0,25
Edificacdo 1,44 144,65 1,56

Jaqueira 0,14 13,60 0,15

Macega 2,71 272,27 2,94

Massa d”Agua 0,70 70,45 0,76
Mata Nativa 44,32 443458 48,03

Outros Cultivos Agricolas Anuais 1,55 156,05 1,68
Pastagem 29,41 294127 31,87
Silvicultura 0,22 22,45 0,24

Solo Exposto 0,73 74,96 0,79

Total 92,27 9240,51 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A classe de cultivo agricola anual ocupava, em 1970, 9,01% da porcao central da
bacia correspondendo as vertentes ingremes com maiores altitudes e declividades do relevo, e
com presenca de Cambissolos Haplicos. Ja para 2008, sendo classificada como cultivo de
banana, essa mesma classe apresentou um percentual 6,72% da area, evidenciado uma
reducdo de 2,29%.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
Figura 4: Mapa do uso e cobertura da terra de 2008 da area de estudo.

Uso e Cobertura da Terra de 2012

Conforme exposto na (Tabela 4), a classe de mata nativa em 2012 cobria 48,27% do
total da area de estudo. Esse percentual era de 34,11% em 1970, o que configura um aumento
de 14,16%. J& com relacdo a 2008, com percentual de 48,03%, o aumento foi de 0,24%. Logo,
tem-se que a classe de mata nativa passou por um processo de regeneracdo ao longo dos anos
devido a conservacédo da vegetacdo natural.

A partir da implementagdo dessa lei houve um maior rigor quanto ao desmatamento e
a criacdo de novas areas para fins agropecudrio (cultivos agricolas diversos e criacdo de gado
de corte e leiteiro) nas proximidades da REBIO, fato que influenciou diretamente as areas de
entorno e dentro da bacia (GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 1996;
NOVELLLI, 2010).

Pagina 21 GEOgradfias
Artigos cientificos



vaft
GeOﬁ s Revista GEOgrafias, v. 14, n. 2,
ISSN 2237-549X jul./dez. 2018

Tabela 4: Uso e cobertura da terra de 2012 em km? em ha
e a porcentagem da area de estudo.

Uso e Coberturada Terra (2012) Areakm? Areaha (%)

Afloramento Rochoso 1,15 115,99 1,25
Brejo 2,11 211,29 2,29

Cultivo Agricola - Banana 6,25 625,45 6,78
Cultivo Agricola-Café 1,66 165,77 1,80
Cultivo Agricola - Céco Bahia 0,26 25,72 0,28
Edificacdo 2,15 215,19 2,33

Jaqueira 0,14 13,58 0,15

Macega 2,02 201,83 2,19

Massa d”Agua 0,67 67,21 0,73
Mata Nativa 44,54 445353 48,27

Outros Cultivos Agricolas Anuais 1,37 136,94 1,48
Pastagem 29,08 2907,54 31,51
Silvicultura 0,51 51,03 0,55

Solo Exposto 0,36 35,81 0,39

Total 92,27 9226,88 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Contudo, a classe de macega foi a que teve a maior reducdo, ja que em 1970 seu
percentual era de 24,10%, representando o segundo maior depois de mata nativa, passando
para 2,94% em 2008 e 2,19% em 2012. Desse modo, verificou-se uma diminuicdo de 21,16%
de 1970 para 2008 e de 21,91% de 1970 para 2012. Essa mudanga ocorreu devido a
regeneracdo de mata nativa e do aumento da area de pastagem.

A classe de pastagem, em 2012, representava a segunda maior, com 31,51% da
bacia. Em 1970, seu percentual era de 22,99%, o que resultou num crescimento de 8,52%,
comparativamente. Ja com relacdo a 2008, com 31,87%, percebe-se que houve uma reducéo
de 0,36%. A classe de pastagem esta presente nas porcdes central e jusante da area em relevo
forte ondulado, suave ondulado e plano, com cobertura pedoldgica dos Latossolos Vermelho-
Amarelo, Argissolos e Gleissolos.

O cultivo agricola de banana, classe com o terceiro maior percentual da area, esta
presente nas vertentes ingremes da porcdo central da bacia, em relevo forte ondulado,
montanhoso e escarpado, com o predominio dos Cambissolos Hablicos e Latossolos

Vermelho-Amarelo. De 1970 (em 1970 o cultivo de banana denominava-se de cultivos
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agricolas anuais) para 2008 essa classe apresentou uma reducdo de 2,38%, para 2012 de
2,32% e de 2008 para 2012 houve um leve aumento de 0,06% (Figura 5).

Uso e Cobertura da Terra - 2012

o h
" S {
Universidade Federal do Espirito Santo - UFES y. / Seié
Centro de Ciéncias Humangs e Naturais - CCHN > . i
Programa de Pos-Gradusgdo em Geografia - PPGG ’ X
Laboratério de Cartografia Gecgrafica e
Geotecnologias - LCGGEO/UFES
Sistema de Proje¢ao: Universal
Transversa de Mercator - UTM
Sistema de Referéncia: Datum:
SIRGAS 2000 - Fusc 24 Sul

Fonte dos Dados:IEMA (2015) / lUSN (2015)
Data: Julho de 2019

Legenda

Sama Leopoidina

)
.
TTe8000

Trecho Ferroviano
Trecho Rodoviatio
Arruamento

Corpos d'Agua
Baca do Rio Santa Mana
CJLimite Municipal

7760000
7760000

Classes de Uso da Terra
Afloramento Rechoso

I Brejo
Cultivo Agricola - Banana

I Cultivo Agricola - Café
Cultivo Agricola - Céco Bahia

W Ecificacdo

B Jaqueira
Macega

9 Corpos G'Agua

B Mata Nativa N !
Outros Cultivos Agricolas Anuais A {
Pastagem
Sitvicullura 0 4km / 2
Solo Exposto ) o AN / Py

U 346000 352000

"6!:000
1765000

~

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
Figura 5 Mapa de uso e cobertura da terra de 2012

Nesse sentido, uma classe que apresentou um crescimento que merece destagque
foi a de edificacdo, que em 1970 representava 1,14%, alcangcando 1,56% em 2008 e 2,33% em
2012. Esse cenario caracterizou um aumento, respectivamente, da ordem de 0,42%,1,19% e
0,77%. 1sso deve-se, em parte, a presenca de uma pequena fragdo do perimetro urbano de
Cariacica na porgéo jusante.

Na (Figura 6) sdo apresentados diferentes cenarios das mudancas na paisagem da
area durante os anos analisados. Na (Figura 6a) observa-se vertentes ingremes, relevo
escarpado, montanhoso e forte ondulado, tendo como unidade geomorfoldgica os Patamares

Escalonados Sul Capixaba, com cobertura pedolégica dos Cambissolos Hablicos e pastagem
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como classe de uso da terra predominante. Nessa porcdo, pode-se verificar na vertente o
surgimento de pequenos sulcos (ravinas) que correspondem a fase inicial de processos
erosivos.

A (Figura 6b) encontra-se numa porcéo que apresenta os mesmos aspectos fisicos
que a anterior, mas com caracteristicas muito diferentes em termos de uso da terra,
verificando-se que o topo da vertente € ocupado por mata nativa, enquanto que o terco médio
e inferior s&o ocupados por cultivo de banana e possuem, como classes de solos
predominantes, os Cambissolos Haplicos e Neossolos Lit6licos.

Na (Figura 6c) verifica-se a presenca das instalagdes do setor administrativo da
Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN), esta que faz a captacdo de agua na
represa de Duas Bocas. Ja na (Figura 6d) pode ser observada uma fracdo do espelho d"agua da
represa de Duas Bocas, com presenca de vegetacdo nativa ao fundo.

Na (Figura 6e) é possivel observar uma maquina realizando terraplanagem para a
construcdo da pavimentacdo asfaltica de um trecho da estrada no baixo curso do rio Duas
Bocas. Ao fundo, nota-se uma vertente com cobertura de pastagem do lado esquerdo e sem
nenhuma protecdo do lado direito. Ja na (Figura 6f) observa-se o terreno com a terraplanagem
praticamente finalizada, pronto para receber a pavimentacao asfaltica.

As (Figuras 6g e 6h) representam uma propriedade rural no baixo curso do rio
Duas Bocas, com pastagem na planicie de inundacdo e com vertentes florestadas com mata
nativa. Nessa por¢do encontram-se as menores declividades da area em relevo suave ondulado
e plano, com predominancia dos Gleissolos (nas véarzeas) e Latossolos Vermelho-Amarelo
(nas vertentes ingremes).

Nas (Figuras 6i, 6] e 6k) pode verificar uma propriedade rural com processos
erosivos, ja com surgimento de ravinas - estas desencadeadas pelo pisoteio do gado, por se
tratar de area com pastagem. Essa porcao foi a que apresentou processos de degradacdo dos
solos mais avangados, visto que no restante da bacia ndo foram identificados processos de
erosdo mais criticos. E na (Figura 6l) verifica-se parte urbanizada da sede do municipio de

Cariacica.
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Figura 6 Mapa dos diferentes cenérios da paisagem da &rea de estudo.

Fragilidade Emergente (1970, 2008 e 2012)

Conforme verifica-se na (Figura 7) as classes de fragilidade emergente muito
baixa e baixa nos trés anos analisados predominaram nos topos de morro, fundos de vale e na
planicie de inundacdo no baixo curso do rio Duas Bocas, correspondendo a porgéo jusante da
bacia. O relevo nessa porcdo € suave ondulado e plano, com cobertura pedoldgica dos
Latossolos Vermelho-Amarelo e Latossolos Vermelho-Amarelo em associacdo com 0s
Argissolos e Gleissolos. O uso e cobertura da terra para essa area tem forte presenga de
pastagem e brejo.

As classes de fragilidade emergente alta e muita alta em 1970 e 2008
corresponderam as por¢des central e montante da bacia, que se configuram nas areas de relevo
forte ondulado, montanhoso e escarpado, detendo as maiores declividades e altitudes. Os

solos dessas porcdes tiveram como predominancia as classes dos Cambissolos Haplicos e com
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menor expressividade dos Neossolos Litolicos. O uso da terra na porcdo central tem forte
presenca do cultivo agricola de banana, e a montante de mata nativa. No entanto, vale
ressaltar que, em boa parte da por¢cdo montante, a fragilidade foi alta e muita alta, mesmo com
a presenca de mata nativa, devido a fatores como declividade acentuada, solos suscetiveis e
precipitacao.

A fragilidade emergente com relacdo a 2012 apresentou as classes muito baixa e
baixa, semelhantes a 1970 e 2008 na porc¢éo a jusante, e com as classes muito alta e alta na
porcdo central. Porém, a montante, as classes predominantes foram a alta e a média. A maior
presenca da classe média justifica-se pelo fator precipitacdo, ja que o ano de 2012 apresentou

os menores indices pluviométricos registrados dos anos analisados.

Fragilidade Emergente da Bacia do Rio Duas Bocas-ES
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Figura 7 Mapas da fragilidade emergente dos anos de 1970, 2008 e 2012 da area de
estudo.
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Considerac0es finais

Com a analise integrada dos elementos da paisagem foi possivel verificar a
tendéncia da area de estudo para a fragilidade emergente dos anos estudados. Dessa forma, a
porc¢do jusante, por corresponder ao segmento com as menores declividades com relevo suave
ondulado e plano, pouco dissecado, e que se caracteriza como &rea de planicie de inundagéo,
com solos poucos suscetiveis aos processos erosivos, mesmo tendo como uso da terra
predominante pastagem e brejo, apresentou classes de fragilidade muito baixa e baixa.

Na porcdo central da bacia, por corresponder aos segmentos com as maiores
declividades e altitudes e forte dissecacdo do relevo, sendo este forte ondulado, montanhoso e
escarpado, com solos muito suscetiveis a erosdo, como os Cambissolos Haplicos e Neossolos
Litolicos e cultivo agricola de banana (porcdo central), predominaram as classes de
fragilidade alta e muito alta. Por outro lado, na por¢cdo montante, mesmo com a presenca de
mata nativa em praticamente toda sua extensdo, a fragilidade alta e muito alta se apresentou,
com excec¢do do ano de 2012, que teve como classe predominante a média, sendo justificada
pelos baixos indices pluviométricos registrados para o supracitado ano.

Com a aplicacdo do método de algebra de mapas proposto, integrando variaveis
naturais e antrépicas na determinacdo da fragilidade emergente, constatou-se que a ferramenta
tem um potencial relevante quanto ao auxilio nas futuras tomadas de decisdes no que
concerne ao planejamento e a gestdo das unidades da paisagem da bacia hidrogréfica do rio
Duas Bocas. Mas isso ndo descarta a possibilidade de aprimoramento do método de
modelagem para tornar a acuracia dos resultados mais consistentes com a realidade do recorte

especial analisado.

Agradecimentos: Os autores agradecem a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
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ERRATA

- Na Capa da revista Geografias, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018:

Onde se lia:
“Julho - Dezembro de 2018 vol. 26 - n2 2 2018”
Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018”

- Na Ficha catalogrdfica da revista Geografias, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018:

Onde se lia:

“Geografias: Revista do Departamento de Geografia/Programa de Pds-graduacgdo em Geografia,
Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias, UFMG - Vol. 26 n2 2 (Jul-Dez) 2018 -
Belo Horizonte: UFMG, Departamento de Geografia, 2018”

Leia-se:

“Geografias: Revista do Departamento de Geografia/Programa de Pds-graduacgdo em Geografia,
Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias, UFMG - Vol. 14 n? 2 (Jul-Dez) 2018 -
Belo Horizonte: UFMG, Departamento de Geografia, 2018”

- No artigo Fragilidade emergente da bacia hidrogrdfica do rio Duas Bocas, Espirito Santo: uma
andlise integradora da paisagem, de autoria de James Rafael Ulisses dos Santos e Eberval
Marchioro, publicado na revista Geografias, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018, no cabecalho de todas as
paginas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v.26, n.2, 2018"

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018”

- No artigo Cartografias como dendncia: as ameagas as Terras Indigenas no Estado de Rondénia,
de autoria de Alex Mota dos Santos e Salete Kozel, publicado na revista Geografias, v. 14, n. 2,
jul./dez. 2018, no cabecalho de todas as paginas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v.26, n.2, 2018"

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018”

- No artigo Ecoturismo em dreas protegidas: um olhar sobre o perfil de visitantes do Parque
Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil, de autoria de Altair Sancho-Pivoto, Alexandre Fonseca
Alves E Maria Clara Rezende Rocha, publicado na revista Geografias, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018, no
cabecalho de todas as paginas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v.26, n.2, 2018”

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018”

- No artigo Mobilidade pendular e autossuficiéncia econémica na Periferia Metropolitana de Belo
Horizonte/MG, de autoria de Carlos Lobo, Leandro Cardoso, Ralfo Matos e EduardoGuimaraes,
publicado na revista Geografias, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018, no cabecalho de todas as paginas:
Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v.26, n.2, 2018”

Leia-se:
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“Belo Horizonte, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018”

- No artigo Lugares e paisagens virtuais: uma aproximag¢éo conceitual e metodoldgica de
representages geogrdficas em jogos digitais, de autoria de Leandro Cosme Oliveira Couto, Lucas
Diniz de Areda, Luiz Eduardo Panisset Travassos e Sandro Laudares, publicado na revista
Geografias, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018, no cabecalho de todas as paginas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v.26, n.2, 2018"

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018”

- No artigo Ldgica fuzzy associada ao risco de inundagcdo no municipio de Nova Lima/MG, de
autoria de Julio Ramissés Ladeia Ramos, Marcos Antonio Timbd Elmiro, Marcelo Antonio Nero,
Plinio da Costa Temba e Gilmar Rosa, publicado na revista Geografias, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018,
no cabecalho de todas as paginas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v.26, n.2, 2018”

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018”

- No documento Teses e Disserta¢des defendidas no Programa de P0s - Graduagdo em Geogrdfia,
publicado na revista Geografias, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018,no cabecalho de todas as paginas:
Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v.26, n.2, 2018"

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 2, jul./dez. 2018”



