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RESUMO

O estudo teve por objetivo analisar a fragilidade ambiental da bacia
hidrografica do rio Duas Bocas, Espirito Santo dos anos de 1970 e
2012, por meio da integracdo das variaveis declividade, solo, uso e
cobertura da terra e precipitacdo. Como procedimentos
metodoldgicos foram realizados levantamentos bibliograficos,
cartografico (vetorial e matricial) e trabalhos de campo. O método
utilizado na algebra de mapas foi proposto por [1] e [2]. Os
resultados apontaram que as classes de fragilidade muito baixa e
baixa predominaram nos topos dos morros e nos fundos de vale.
Por outro lado, as classes média, alta e muito alta predominaram
nas pogbes com as maiores altitudes e declividade. Portanto, a
metodologia adotada apresentou resultados satisfatorios dos
produtos cartograficos quanto a fragilidade ambiental da area de
estudo.

Palavras-chave - Fragilidade, ambiente, natural, antrdpico,
bacia.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the environmental
fragility of the Duas Bocas river basin, Espirito Santo from the
years of 1970 and 2012, through the integration of slope, soil, land
use and cover and precipitation variables. As methodological
procedures were carried out bibliographical surveys, cartographic
(vector and matrix) and field work. The method used in map
algebra was proposed by [1] and [2]. The results showed that the
classes of very low and low fragility predominated in the tops of
the hills and in the valley bottoms. On the other hand, the middle,
upper and very high classes predominated in the potions with the
highest altitudes and declivity. Therefore, the adopted
methodology presented satisfactory results of the cartographic
products regarding the environmental fragility of the study area.
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1. INTRODUCAO

As paisagens naturais tornam-se ambientes frageis devido as
incursdes antrpicas, 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
comegaram progressivamente a interferir de maneira cada
vez mais avassaladora na exploracdo dos recursos naturais

[1].

A fragilidade dos ambientes naturais tem um papel
importante como um instrumento de planejamento e gestdo
do territério. Uma forma eficiente de se determinar a
fragilidade de uma bacia hidrografica € por meio da analise
integrada, possibilitando assim, avaliar as caracteristicas,
potencialidades e suscetibilidade dos atributos do meio
ambiente. Para determinar a fragilidade, por meio de uma
andlise integrada, € necessario compreender, organizar e
classificar os componentes naturais e antrépicos que
integram a paisagem da bacia hidrogréfica [3, 4].

As bacias hidrograficas sao enquadradas como unidades
de planejamento e gestdo, sendo compostas pelas unidades
geoambientais, a saber: geologia, geomorfologia, solo,
vegetacdo, hidroclimatoldgicas e socioecondmicas [5].
Segundo [6] [...] trata-se de um sistema natural bem
demarcado no espago, 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.

Contudo, o estudo tem por objetivo determinar a
fragilidade ambiental, por meio de uma andlise integrada
dos elementos naturais e antrpicos que compBem a
paisagem da area de estudo.

1.1. Localizacdo da Area de Estudo

A bacia hidrogréfica do rio Duas Bocas esté localizada entre
as coordenadas: 20°12'01.28" (7764921) e 20°1724.90"
(7755681) S e 40°23'06.35"(355302) e 40°32'07.88"
(339683) W. Com uma area total de 92,22km?, dividindo-se
entre os municipios de Santa Leopoldina com 18,71km?
(20,29%) e Cariacica com 73,51km? (79,71%), e tendo um
perimetro (P) de 55,69 km. E uma sub-bacia da bacia
hidrogréfica do rio Santa Maria da Vitoria, tratando-se de
um recurso hidrico importante, pois contribui para o
abastecimento de parte da Regido Metropolitana da Grande
Vitdria (RMGV). (Figura 1)
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Figura 1 —Mapa de localizacao da bacia hidrografica
do Rio Duas Bocas.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi dividido em trés etapas, para fins didaticos. A
primeira correspondeu as pesquisas bibliograficas e
levantamentos de dados cartograficos, em formato vetorial e
matricial. Na segunda etapa foram realizados os trabalhos de
campo, com o propdsito de verificar as caracteristicas da
paisagem da area de estudo in loco.

A terceira etapa consistiu na producdo cartografica
tematica e da fragilidade da bacia. A metodologia adotada
seguiu a proposta de [1] e [2]. Para o célculo da modelagem
nesse estudo, foram utilizadas as seguintes variaveis:
declividade, solos, uso e cobertura da terra e precipitagéo,
ambiente dos Sistemas de InformacgGes Geograficas (S1Gs),
no software ArcGIS 10.1™ [7].

2.1. Declividade

A declividade foi elaborada a partir da interpolagdo de
curvas de nivel com equidistancia de 5m, com base em [1].
Sendo classificadas em sete classes, com o0s seguintes
intervalos: < 6%, 6% a 12%, 12% a 20%, 20% a 30%, 30%
a 45%, 45% a 60% e > 60%. Os dados altimétricos foram
disponibilizados pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos (IEMA).

2.2. Solos

Os solos foram classificados de acordo com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA [8], na
escala de 1:250.000. Sendo detectadas para a area, as
seguintes classes: Cambissolo Haplico, Gleissolo, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho
Amarelo/Argissolos e Neossolos Litélicos. Para as classes
de solos foram atribuidos pesos e, posteriormente,
convertidas do formato vetorial para raster com resolucéo
espacial de pixel de 10m.

2.3. Uso e Cobertura da Terra

O uso e cobertura da terra de 1970 foi classificado a
partir das fotografias aéreas de 1970, disponibilizadas pelo
Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Estado do
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Espirito Santo (IDAF). Ja o uso e cobertura da terra de 2012
foi classificado com apoio das ortofotos de 2012/2015
disponibilizadas pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos (IEMA).

A classificacdo do uso e cobertura da terra dos referidos
anos realizou-se baseado no manual de Uso da Terra do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
2006. Os pesos atribuidos a cada classe de uso da terra, foi
de acordo com [1], sendo na sequéncia convertido de
vetorial para o raster, com resolucdo espacial do pixel de
10m.

2.4. Precipitacéo

Neste trabalho foram utilizados dados de precipitacdo da
normal climatoldgica (1983-2013) para 0 ano de 1970
devido a inexisténcia de dados no referido ano. Com isso, a
normal apresentou 0s seguintes intervalos de classes:
1.307mm a 1.377mm, 1.377mm a 1.447mm, 1.447mm a
1.517m, 1.517mm a 1.587mm e 1.587mm a 1.657mm. Ja
para o ano de 2012 foram registrados intervalos de 776 mm a
916mm, 916mm a 1.057mm, 1.057mm a 1.198mm, 1.198 a
1.338mm e 1.338 mm a 1.479mm.

Os dados de chuva foram interpolados em ambiente SIG,
sendo adotado como interpolador o Spline. Informagdes de
pluviosidade de 13 estagbes meteoroldgicas 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.

2.5. Calculo da média aritmética da fragilidade
ambiental

A fragilidade ambiental foi determinada para os anos de
1970 e 2012 com a aplicacdo de uma algebra de mapas, a
partir do cruzamento das variaveis declividade, solos, uso e
cobertura da terra e precipitagdo. Esse método gerou mapas
de fragilidade para cada ano.

Essa modelagem, com o célculo das médias aritméticas,
realizou-se em ambientes SIG, no software ArcGis™ 10.1
[7], utilizando a extensdo ArcMap — ArcTollbox — Spatial
Analyst Tools — Map Algebra — Raster Calculator. A
Equacdo 1 demonstra como o calculo é realizado no
software.

_D+S+UCT+P
B 4

FA Eq. (1)

Sendo: FA = Fragilidade Ambiental, logo: D = Declividade,
S = Solos, UCT = Uso e Cobertura da Terra e P =
Precipitacéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Uso e cobertura da terra de 1970
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Conforme apresentado na (Tabela 1), em 1970, mata nativa
era a classe de uso da terra predominante com 34,11%,
ocupando as vertentes mais ingremes com presenca de
vegetacdo tipica da mata atlantica, principalmente na porgao
a montante da area, que abrange a Reserva Bioldgica de
Duas Bocas - Rebio de Duas Bocas.
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3.2. Uso e cobertura da terra de 2012

Como demonstra a (Tabela 2), a classe de mata nativa com
percentual de 48,27%, apresentou um significativo aumento
de 14,16% com relacdo a 1970. A classe de pastagem com
31,51% teve um aumento de 8,52%. No entanto, a maior
diferenca ocorreu na classe de macega, que em 1970

Uso e Cobertura da Area Area o correspondia a 24,1%, passando para 2,19% em 2012, isso
Terra (1970) em km? em ha ° caracterizou uma perda de 21,91% de éarea.
Afloramento Rochoso 0,57 57,16 0,62
Cultiv?)rij\orl’cola EE CEl 412 Uso e Cobertura da Terra Area Area %
Anuats 8,31 83136 | 901 (2012) emkm? | em ha
Edificacio 1,06 1056 114 Aflorament(_) Rochoso 1,16 115,99 1,26
Mata Nativa 3148 | 314833 | 34,11 __ Brejo 211 P AT297 ) 229
Macega 2224 222429 241 Cultivo Agricola-Banana 6,25 625,45 6,78
Massa d"Agua 0,67 67,42 0,73 Cultivo Agricola-Café 1,66 165,77 1,80
Pastagem 21,22 21223 22,99 Cultivo Agricola-Coco-da-
Solo Exposto 2,93 20325 | 3.8 Bahia 025 | 2572 | 027
Total 92,28 9229,9 100 Edificacdo 2,15 215,19 2,33
Tabela 1 — Classes de uso e cobertura da terra com a area em Jaqueira 0,14 13,58 0,15
km? ha e o percentual de cada classe de uso de 1970 (2016). Macega 2,02 201,83 2,19
) ) . Massa D"Agua 0,67 67,21 0,73
Nesse periodo a classe de macega predominava nas porcoes Mata Nativa 4454 | 445353 | 4827
central e jusante da bacia, cobrindo a segunda maior area Outros Cultivos Agricolas 137 136.94 148
com 24,1%. Ja a classe de pastagem apresentava o terceiro Anuais ' ' '
maior percentual com 22,99%, presente também nas porgoes Pastagem 29,08 | 2907,54 | 3151
central e a jusante da area. A classe de cultivos agricolas Silvicultura 0,51 51,03 0,55
anuais com 9,01% abrangia as vertentes ingremes da porcao Solo Exposto 0,36 35,81 0,39
central da bacia. Total 92,27 | 9226,88 | 100

O mapa (Figura 2) apresenta a distribuicdo das classes de
uso e cobertura da terra de 1970 da éarea de estudo, com
destaque para a classe de mata nativa a montante, mas
aparecendo também nas porcbes central e jusante. Os
cultivos agricolas anuais podem ser verificados na porcédo
central, e pastagem e macega ocupando uma parte do
segmento central e praticamente quase toda a &rea a jusante.

Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra do ano de
1970 da area de estudo.

Tabela 2 — Classes de uso e cobertura da terracom a area
em km? ha e o percentual de cada classe de 2012 (2016).

Na (Figura 3) foram representados alguns cenarios da
paisagem na area de estudo, podendo ser observado a
presenca de mata nativa conservada no interior da REBIO
de Duas Bocas, tratando-se de vegetacdo originaria da Mata
Atlantica. Nas vertentes ingremes da porcdo central,
encontra-se uma forte presenca de cultivo agricola de
banana, e de outros cultivos agricolas anuais.

A classe de pastagem é predominante do centro a jusante
da bacia, sendo marcada pela presenca de propriedades
rurais com criacdo de gado de corte e leiteiro. Contudo,
pelas fotografias, nota-se o surgimento de processo erosivos
como ravinas, originadas devido ao pisoteio do gado e
alteracbes morfologicas na planicie de inundagdo
decorrentes da construcdo de um trecho rodoviério no baixo
curso do rio Duas Bocas, sendo evidenciado pela presenca
de maquinas realizando a terraplenagem
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Figura 3 — Mapa das classes de uso e cobertura da
terra de 2012 da area de estudo (2016).

3.3. Fragilidade ambiental dos anos de 1970 e 2012

Na (Figura 4 a e b) observa-se que no ano de 1970
predominou as classes de fragilidade alta e muita alta nos
segmentos central e superior, e média e baixa no restante da
bacia. Isso se justifica, principalmente, pela forte dissecacéo
do relevo (forte ondulado, montanhoso e escarpado)
associado aos solos rasos e suscetiveis aos processos
erosivos como 0s Cambissolos Haplicos e Neossolos
Litélicos, bem como pelo cultivo agricola de banana, na
parte central.

Para o ano de 2012 verificou-se uma significativa
mudanca quanto as classes de fragilidade, onde a montante
houve um predominio da classe alta, na porcéo central das
classes muito alta e alta, e a jusante das classes média e
baixa. Evidencia-se também que no segmento inferior o uso
e cobertura da terra de maior abrangéncia € de pastagem, e
os solos sdo representados pelas classes dos Latossolos
Vermelho-Amarelados e Gleissolos, estando em relevo
ondulado, suave ondulado e plano.

E ¥ X —
ANO:1970 /"

l

Figura 4 — Mapas da fragilidade ambiental da area de
estudo dos anos de 1970 e 2012 (2016)
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4. CONCLUSOES

Com a andlise dos resultados constatou-se que a area de
estudo apresenta uma predisposicdo para fragilidade
ambiental. Assim, na porcdo a jusante da bacia
caracterizando os fundos de vale e as planicies de
inundacfo, com relevo menos dissecado e solos pouco
suscetiveis, e tendo como uso da terra pastagem, apresentou
as classes de fragilidade média, baixa e muito baixa. E nas
porcbes central e montante, por deter as maiores
declividades e dissecacdo do relevo, com solos suscetiveis
aos processos erosivos, associados na porcdo central, ao
cultivo agricola de banana, predominou as classes de
fragilidade média, alta e muito alta.

Contudo, com o estudo integrado dos elementos naturais
e antropicos que compdem a paisagem, pode-se determinar
a fragilidade ambiental da bacia do rio Duas Bocas para 0s
anos supracitados. E desse modo, verificou-se que as
transformagdes na paisagem tiveram uma relacéo direta com
0 USO e cobertura da terra e a precipitagdo, uma vez que as
variaveis declividade e solos foram as mesmas para os dois
anos analisados.
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