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Resumo

O trabalho que ora se apresenta consiste no mapea-
mento das classes de fragilidade ambiental emergente
da bacia do rio Sdo Mateus, abrangendo terras dos
municipios de Ecoporanga, Ponto Belo, Boa Esperan-
ca, Vila Pavdo, Agua Doce do Norte, Barra de S&o
Francisco, Mantendpolis, Nova Venécia, Jaguaré, Con-
ceicdo da Barra e Sdo Mateus. Tais classes de fragili-
dade foram extraidas a partir da modelagem em ambi-
ente de SIG utilizando ainda produtos, técnicas de
sensoriamento remoto e validagdo do mapeamento
com base em registros documentais, fotogréaficos e
trabalhos de campo. Buscou-se também inserir a APA
de Conceicéo da Barra no mapa de fragilidade ambien-
tal para verificar o nivel de fragilidade em que a mesma
se encontra. Os resultados permitiram delimitar e cal-
cular as areas em graus e percentuais de fragilidade,
comprovando sua eficiéncia nos registros e dados
obtidos no campo. Tal metodologia possibilitou delimi-
tacdo de outras areas de bacias hidrograficas, munici-
pios e regides do Brasil, constituindo-se numa impor-
tante informac&o no auxilio das tomadas de decisfes a
exemplo dos planos de drenagem urbana e/ou manejo
de bacias hidrogréficas.
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Abstract

The present work consists of the mapping of the emer-
gent fragility classes of the Sdo Mateus River Basin,
encompassing the lands of the municipalities of Eco-
poranga, Ponto Belo, Boa Esperanca, Vila Pavéo, Agua
Doce do Norte, Barra de Sdo Francisco, Mantenépolis,
Nova Venécia, Jaguaré, Conceigcdo da Barra and Séo
Mateus. Such fragility classes were extracted from the
GIS environment modeling, including products, remote
sensing techniques and mapping validation based on
documentary, photographic and fieldwork records. It
was also tried to insert the conservation unit named
APA of Conceicdo da Barra in the map of environmen-
tal fragility to verify the level of fragility in which it is
found. The results allowed to delimit and to calculate
the areas in degrees and percentages of fragility, prov-
ing its efficiency in the records and data obtained in the
field. This methodology allows the delimitation of other
areas of river basins, municipalites and regions of
Brazil, constituting an important information in the aid of
decision-making, such as urban drainage plans and/or
river basin management.

Key words: Geotechnology; Geographic Analysis; Terri-
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busca por novos espacos sobre a superficie terrestre € uma das consequéncias do cres-
cimento da populagdo mundial, que busca atender as necessidades por mais alimentos,
mais moradia, mais agua, mais energia, dentre outras. Espacos sdo transformados pelas

necessidades humanas atreladas a reproducéo do capital, gerando espacos degradados na maio-
ria das vezes. O que se constata é a falta de planejamento, pois a urbanizacdo a todo custo es-
trangula as areas destinadas a conservacao e/ou preservagdo, que na maioria das vezes, quase



nada se preserva. Sem planejamento as cidades e as unidades de conservagdo crescem destitui-
das de ordenamento territorial, onde para atender a demanda dessas por alimento, por exemplo,
espacos naturais sao destruidos associados as praticas ndo conservacionistas (ROSS, 2009).

No Brasil, este cenério provoca danos socioambientais distintos, como os deslizamentos
de encostas com ocupacao irregular e os problemas advindos das enchentes e alagamentos em
inUmeras cidades e areas de UC. Ambas as situacdes estdo inseridas no recorte espacial das
bacias hidrogréficas, que segundo Cunha (2003) refletem a forma de uso e cobertura da terra e
sua dinamica.

Com olhar voltado para esse cendrio percebe-se a caréncia de estudos que possam avali-
ar a fragilidade ambiental de areas rebaixadas conhecidas como as planicies costeiras do nordes-
te do Espirito Santo. A metodologia de Ross (1994; 2006) permite identificar o grau de fragilidade
ambiental dos diferentes ambientes a partir da integracdo entre as caracteristicas naturais e as
intervengdes humanas. Tal metodologia reforca a importancia da bacia hidrografica enquanto en-
tidade de andlise principal para o planejamento urbano e ambiental integrado.

Nesse trabalho, empregou-se as ferramentas do Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG), dados e informacdes com referéncia geogréfica que destacam os elementos inerentes ao
relevo (estruturas, modelados, rede de drenagens, previsdes de inundagdes, dentre outros) da
area em estudo, desde alguns metros, até centenas de quildbmetros, proporcionando diversos tipos
de analises no ambito dos estudos geoambientais (SAUSEN; NARVAES, 2015; JENSEN, 2009;
FITZ, 2008; ROSS, 2009; FLORENZANO, 2008, 2007 e 2005). De posse dessas ferramentas geo-
tecnoldgicas, esse artigo tem como objetivo principal identificar classes de fragilidades emergen-
tes a inundacdes da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus a partir da modelagem em ambiente
SIG integrado com produtos e técnicas de Sensoriamento Remoto.

Como objetivos especificos pretende-se aplicar a metodologia de Ross (1994; 2006) na
bacia do rio S&o Mateus (ES); verificar se a metodologia proposta por Deina e Coelho (2016) na
bacia do Rio Jucu (ES) também se aplica a bacia do rio Sdo Mateus; verificar o enquadramento da
area da APA de Conceicdo da Barra no contexto das fragilidades emergentes da bacia do rio S&o
Mateus; destacar as principais etapas da modelagem; verificar por meio de registros/documentos
a viabilidade/eficiéncia da aplicagdo do modelo de fragilidade emergente como as areas inunda-
das em eventos de temporais; difundir o uso integrado e a aplicacdo das geotecnologias referen-
tes aos produtos de Sensoriamento Remoto e dos Sistemas de Informacdes Geograficas nos es-
tudos geograficos e no auxilio nas tomadas de decisdes, a exemplo da proposicdo de usos ade-
guados nesses ambientes a partir da revisdo ou elaboragéo de Plano de Gerenciamento de Baci-
as.

Caracterizacdo da area em estudo

O rio Sao Mateus é formado pela juncdo de seus bragos norte e sul, cujas nascentes encontram-
se nos municipios de Frei Gaspar (Braco Norte) e Mendes Pimentel (Braco Sul), ambos no estado
de Minas Gerais. Tais rios alcangam o norte do Espirito Santo de oeste para leste, encontrando-se
no municipio de Nova Venécia, onda toma o nome de rio Sdo Mateus. Ao alcancar a planicie cos-

R. Bras. Geogr., Rio de Janeiro, v. 62, n. 2, p. 123-138, jul./dez. 2017 124



teira bifurca-se infletindo para o sul, tomando o nome de rio Mariricu e o outro trecho inflete para o
norte tomando o nome de rio Sdo Mateus ou Cricaré, entre 0s municipios de Sdo Mateus e Con-
ceicdo da Barra, serpenteando a APA de Concei¢ao da Barra desaguando em sua foz principal na
cidade de Conceicdo da Barra.

A bacia do rio Sdo Mateus drena uma area de aproximadamente 13.500 km2 nos estados
de Minas Gerais e Espirito Santo, no seu extremo leste encontra-se uma importante Unidade de
Conservacao, a APA de Conceicdo da Barra (Figura 1). Em Minas Gerais a area da bacia é de
5.934,6 km2. Enguanto no Espirito Santo a bacia do rio Sdo Mateus abrange area de 7.565,4 km?.
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Figura 1. Localiza¢éo da &rea em estudo com o destaque para a bacia e a APA Conceicdo da Barra.

Na bacia hidrogréfica do rio Sdo Mateus (ES) como um todo, as principais intervengcdes an-
tropicas sdo a poluicdo por agrotoxicos, o despejo de esgoto, 0 assoreamento promovido pela
retirada das matas ciliares para a introducdo de pastagens, o plantio de culturas temporarias e
permanentes, a edificacdo de moradias, as construcdes de estradas, dentre outros. O baixo curso
do Sao Mateus é o que mais sofre com estas intervencdes, pois é a porcdo mais urbanizada onde
se encontra as cidades de Sao Mateus e Concei¢cdo da Barra, ambas drenadas pelo rio principal
dessa bacia hidrogréafica. Nesse baixo curso esta situada a APA de Conceicdo da Barra, uma area
destinada a conservacdo que sofre com acgfes antropicas & montante da bacia que transporta
para essa area todo tipo de detritos e outras substancias nocivas (PINHEIRO, 2017).
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A bacia hidrogréfica do rio Sdo Mateus tem grande extensao apresentando bom potencial
e aproveitamento agropecudrio. O rio principal teve grande relevancia na histéria capixaba, quan-
do mostrou a sua navegabilidade, promovendo o desenvolvimento regional, o que transformou a
cidade de S&o Mateus em centro econdmico do norte do Espirito Santo, ainda antes do desenvol-
vimento da malha rodoviaria capixaba.

Segundo o departamento de Engenharia do Petroleo da Universidade Federal do Espirito
Santo (Comunicacéao pessoal, 2017) a economia da regido esta baseada na agricultura, pecuéaria,
pesca, turismo e, principalmente, na producéao petrolifera, com destaque para o municipio de Séo
Mateus (ES), que tem uma populacao estimada pelo IBGE para o ano de 2016 em 127 mil habi-
tantes. Também em Conceicdo da Barra ha exploracédo de petrdleo, possuindo uma populacao
estimada para 2016, pelo IBGE, em aproximadamente 32.000 habitantes.

Metodologia de trabalho

Para que os objetivos fossem alcangados o estudo foi dividido em trés etapas, iniciando com a
aquisicao da bibliografia e de documentos tais como artigos, periddicos, relatérios e mapas geolo-
gicos, geomorfolégicos, pedolégicos do Projeto Radambrasil (1983), dentre outros. Na segunda
etapa foram utilizados os Planos de Informagdes: Limite Estadual (IBGE, 2015); Limite Municipal,
Geomorfologia, Solos e Uso e Cobertura da Terra (IJSN, 2013); Bacias Hidrograficas (IEMA,
2010); Dados Topograficos da Missao Shuttle Radar Topography Mission — SRTM4 verséo 4 de
resolucdo de 90 metros (JARVIS et. al., 2008) e o emprego do GPS em Plataforma Android com
erro maximo de 3 metros na validacdo dos produtos em campo. O processamento dos dados ve-
toriais e matriciais foram realizados no SIG ArcGIS 10.5 ajustados, quando necessario, no sistema
de projecdo UTM, Datum SIRGAS-2000, Zona 24 Sul (IBGE, 2005), com todo o mapeamento pro-
duzido, seguindo a padronizag&o cartogréafica segundo propostas de Menezes; Fernandes (2013),
Fitz (2008ab), Nogueira (2008); Slocum et. al., (2008) e Lo ;Yeung (2007).

O processo de criagdo do modelo de fragilidade ambiental emergente da bacia partiu com
a definicdo de coeficientes/graus de importancia entre 1 a 5 conforme Ross (1994; 2006), adapta-
do as caracteristicas socioambientais do objeto de estudo, com o valor 5 relacionado a altissima
fragilidade e da definicdo do tamanho das células de 90 x 90 metros, adequados a escala do obje-
to de estudo. A variavel Declividade/Clinografia partiu do dado SRTM4 que foi recortado/extraido
no limite da bacia, gerado a declividade e reclassificado, utilizando a sequéncia de comandos —
Extract by Mask, Slope e Reclassify, empregando as seguintes classes e coeficientes (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de fragilidade da variavel declividade na bacia do rio Sdo Mateus

Classes da Declividade Valor Classes de Fragilidade Ambiental Area %
Declividades entre 0 a 3 % 5 Muito forte 27,97
Declividades 3 a 6 % 1 Muito fraco 6,81
Declividades 6 a 12% 2 Fraco 14,32
Declividades 12 a 20 % 3 Médio 16,57
Declividades 20 a 30 % 4 Forte 15,70
Declividades > 30 % 5 Muito forte 18,63
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A variavel hipsometria partiu também do dado SRTM4 recortado e reclassificado — usando
o comando Reclassify, empregando as seguintes classes e coeficientes (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de fragilidade da variavel hipsometria na bacia do rio Sdo Mateus

Classes das Elevacoes Valor Classes de Fragilidade Ambiental Area %
Elevacdes > 60 m 1 Muito fraco 86,71
Elevagdes entre 30 a 60 m 2 Fraco 6,37
Elevacdes entre 20 a 30 m 3 Médio 1,83
Elevagdes entre 10 a 20 m 4 Forte 1,51
ElevacGes entre 0 a 10 m 5 Muito forte 3,58

J& a variavel solo teve como base o Plano de Informacé&o Vetorial Solos que foi recortado
no limite da bacia - comando Clip, dissolvido nas tipologias de solos - comando Dissolve, seguido
da criagdo de um campo numérico “Peso” na tabela de atributos - comando Create Field e atribui-
¢éo de coeficientes conforme classes de solos (Tabela 3).

Tabela 3. Classes de fragilidade do solo na bacia do rio Sdo Mateus

Classes de Solos Valor Classes de Fragilidade Ambiental Area %
Latossolo textura argilosa / Aliceutrofico 1 Muito fraco 6,58
Latossolo textura média/argilosa / distrofico 2 Fraco 66,28
Nitossolos - Terra Rocha 3 Médio 0,55
Argissolos Vermelho-amarelo 4 Forte 22,26
Neossolos — Solos litélicos com ocorréncia 5 Muito forte 424

de campos de matacdo e Planossolos

Foi realizada uma adaptagédo dos niveis de interferéncia na estabilidade do ambiente de
acordo com ROSS (2012) para a confeccdo do mapa de precipitacdo e suas classes de fragilidade
ambiental. Em uma média histérica de 30 anos (1984 a 2014) da pluviosidade na bacia hidrogréfi-
ca do rio Sdo Mateus realizada segundo o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Incaper, ES), permite afirmar que ocorre uma reducgéo das precipitagdes a medi-
da que se avancga para o interior dessa bacia hidrografica (Tabela 4).

Tabela 4. Classes de fragilidade da variavel precipitacdo na bacia do rio Sdo Mateus

Classes Pluviométricas Valor Classes de Fragilidade Ambiental Area %
900 — 1000 mm 1 Muito fraco 22,14
1000 - 1.200 mm 2 Fraco 54,33
1.200 - 1.400 mm 3 Médio 16,32
1.400 - 1.500 mm 4 Forte 6,57
1.500 - 1.700 mm 5 Muito forte 0,54

Por fim foi realizada a transformacgé&o para Raster a partir do comando Polygon to Raster. A
variavel Uso e Cobertura da Terra teve como base o Plano de Informacao Vetorial Usos recortado
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nos limites da bacia - comando Clip, dissolvido nas tipologias de usos — comando Dissolve, segui-
do da criagdo de um campo numérico, Peso na tabela de atributos — comando Create Field e atri-
buicéo de coeficientes conforme classes de Usos e Coberturas (Tabela 5).

Tabela 5. Classes de fragilidade da variavel uso e cobertura na bacia do rio S&do Mateus

Classes de Uso e Cobertura Valor Classes de Fragilidade Ambiental Area %
Floresta 1 Muito fraco 10,02
Silvicultura e Afloramento de Rochas 2 Fraco 14,10
Cultivo e Pastagem 3 Médio 72,41
Restinga em Regeneragéo 4 Forte 1,37
Area Urbana e Mangue 5 Muito forte 2,10

A Combinacédo das variaveis para elaboracdo do mapa de Fragilidade Emergente foi ex-
pressa pelo algoritmo matematico através da funcdo - Raster Calculator: FE = (DC+SO+HP+PL/4)
+ UC/2 sendo: FE = Fragilidade Emergente; DC = Declividade; SO = Solo; HP = Hipsometria; PL =
Pluviosidade; UC = Uso e Cobertura da Terra. Por fim, foram reclassificados em 5 classes de fra-
gilidades emergentes: Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta.

Na terceira etapa, de posse dos dados e resultados das etapas anteriores, gerou-se as
andlises referentes a fragilidade emergente da bacia do rio Sdo Mateus e ao enquadramento da
area da APA de Conceicao da Barra (ES) junto a carta de fragilidade emergente.

Resultados e discussao

A bacia hidrogréfica do rio Sdo Mateus possui uma superficie de 13.500 km2 em sua totalidade,
sendo que 7.565,4 km2 no estado do Espirito Santo, localizada sob o dominio interestadual (Minas
Gerais e Espirito Santo) abrangendo onze (11) municipios do Espirito Santo: Ecoporanga, Ponto
Belo, Boa Esperanca, Vila Pavdo, Agua Doce do Norte, Barra de S&o Francisco, Mantenépolis,
Nova Venécia, Jaguaré, Conceicao da Barra e Sdo Mateus. Segundo o Comité de Bacias Hidro-
graficas no Espirito Santo a bacia ocupa lugar de destaque, sendo a segunda maior bacia hidro-
gréfica do Estado. Essa bacia é uma das principais responsaveis pelo abastecimento de agua do
norte do Espirito Santo.

Em todos os cursos da bacia, particularmente em seu baixo curso, nas ultimas décadas,
vém sofrendo com a intensa urbanizacdo, o que implica uma ocupacao desordenada em direcdo
aos cursos d’'agua. Tal fato coloca as populacdes em areas de risco, por se tratarem de planicies
de inundacdo. Na porcéo leste da bacia ocorrem altera¢des hidrologicas significativas, com ala-
gamentos e inundagdes constantes.

O baixo curso do rio S&o Mateus, com uma area de aproximadamente 2.100 km?, abrange
0s mais importantes municipios do Norte do Estado, dada a sua extensao territorial e suas carac-
teristicas costeiras (Sdo Mateus e Conceicéo da Barra), representa 15,58% da &rea total da bacia
interestadual e 25,61% do total da bacia no estado do Espirito Santo. O baixo curso é o trecho
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gue mais sofre com a degradacdo socioambiental, tendo em vista que, além deste trecho ser o
mais urbanizado, recebe ainda a influéncia de todas as altera¢des do curso a montante. Os muni-
cipios de Sao Mateus e Conceicdo da Barra, sofrem com 0s eventos de chuvas extremas, pois 0s
seus extremos lestes estdo praticamente assentados em planicies fluviais e costeiras, sujeitas
naturalmente as inundacdes e com varios trechos de baixa altimetria.

Considerou-se como baixo curso da Bacia do rio S&0 Mateus o momento em que os bra-
¢os norte e sul do rio Sdo Mateus se tornam menos encachoeirados e convergem para um Gnico
canal de drenagem, nesse exato momento a altimetria € modesta, em torno de 20 m, o que lhe
permite permanecer com uma baixa declividade (0,05%) em direcdo a sua foz. Nesse trecho o rio
S&o Mateus atravessa os vales encaixados dos tabuleiro e colinas costeiras da Formagé&o Barrei-
ras e mais adiante encontra a planicie costeira quaternaria.

Quanto as caracteristicas naturais da bacia, merecem destaque os solos encontrados no
baixo curso, area de maior instabilidade, a saber: a) Latossolo Vermelho-Amarelo, solo em avan-
cado estagio de intemperiza¢do, muito evoluido, em geral bem drenado e bastante profundo, as-
sociado a relevos planos, suave ondulados e ondulados. Este é o solo juntamente com o0s solos
argilosos vermelho-amarelo e os Neossolos Quartzarénicos que sdo os de maior representacao
em toda a bacia; b) Neossolos Flavicos, distribuem-se pelas varzeas do rio e afluentes, de Séo
Mateus & foz em Conceicdo da Barra. E derivado de sedimentos aluviais com horizonte A assen-
tado sobre horizonte C, situado em planicies aluviais e em funcdo do relevo, sdo normalmente
profundos; c) Neossolos Quartzarénicos, sdo essencialmente quartzosos, com baixa capacidade
de retencdo de nutrientes e de agua e devido a baixa adesado e coesdo apresenta elevada erodibi-
lidade, sendo, em geral, muito profundos. Em funcdo da textura grosseira, é bastante poroso e
com elevada permeabilidade d) Argissolos Vermelho-Amarelo sdo essencialmente argilosos ou
arenosos argilosos com horizontes moderados suportando a Floresta Subperenifélia ou Subcadu-
cifélia (EMBRAPA, 2013).

Ao se analisar o uso e a cobertura da terra, pode-se afirmar que, no alto e médio curso do
rio Sdo Mateus, ha predominancia de atividades agropecuérias, com esparsas manchas de vege-
tacdo natural e secundaria, bem como a existéncia de ndcleos urbanos, os quais sdo mais ex-
pressivos nas sedes municipais. No que se refere ao baixo curso do rio Sdo Mateus, dois nucleos
urbanos se destacam, sendo estes a sede do municipio de Conceicdo da Barra e o nucleo urbano
de Sao Mateus. Ressalta-se, ainda, que boa parte da area no médio e no baixo curso é ocupada
por cultivo de eucalipto, intercalados com trechos esparsos de vegetacéo natural, propriedades
voltadas a plantios diversos, especialmente as margens dos cursos d'dgua, e criagdo de gado.
Estes dados estédo disponiveis para consulta no mapeamento de uso e cobertura da terra, acessi-
vel em arquivo vetorial junto ao Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA) e o Instituto de Defesa
Agropecuaria e Desenvolvimento Florestal (IDAF), os quais foram validados por meio de visitas in
loco. A regido da bacia tem, basicamente, dois tipos climaticos: o tropical tmido (chuvoso), nas
proximidades da costa, e o tropical sub-Umido, com estacdo seca no inverno, nas cabeceiras. As-
sim sendo, o indice pluviométrico anual médio varia de 1300 mm, na faixa costeira, a 800 mm,
perto das nascentes.

O mapeamento da fragilidade ambiental emergente (Figuras 2 e 3) na bacia hidrografica do
rio Sdo Mateus, com destaque para o0 seu baixo curso, permitiu identificar a partir das diferentes
variaveis envolvidas (declividade, solos, pluviosidade, topografia - fragilidade potencial — e uso e
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cobertura da terra — fragilidade emergente) quais areas da bacia necessitam de atencado especial,
com destaque para o baixo curso do rio.
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Figura 2. Mapa de fragilidade ambiental potencial da bacia hidrogréafica do rio Sdo Mateus (ES).

Nos cursos “médio” e “alto” da bacia, cuja extensao territorial € de 71,27% da area total
desta, os indices de fragilidade permanecem entre “extremamente baixo” e “baixo”. No total do
alto e médio curso da bacia do rio Sdo Mateus, 19,39% da area possui fragilidade “extremamente
baixa” e 42,58% fragilidade “baixa”. Da area restante do alto curso da bacia, 31,71% possui fragi-
lidade média, 6,31% fragilidade alta e 0,01% fragilidade extremamente alta (Tabela 6).

Tabela 6. Comparacéo das classes de fragilidade conforme os cursos do rio Sdo Mateus.

TRECHOS DA BACIA | ALTO E MEDIO CURSOS (71,27%) BAIXO CURSO (28,73%)
FRAGILIDADES

EXTREMAMENTE ALTA 0,01% 16,32%
ALTA 6,31% 30,98%
MEDIA 31,71% 25,50%
BAIXA 42,58% 16,90%

EXTREMAMENTE BAIXA 19,39% 10,30%
TOTAL 100% 100%

R. Bras. Geogr., Rio de Janeiro, v. 62, n. 2, p. 123-138, jul./dez. 2017 130



. Fragtlldade Potencial da
‘Bacia do Sao Mateus (ES)

e e Pt

)

i Gonis

T
BICO00Y

BOCO0D

Bahia

| peamzaners
'R .

FHT000

POTENCIAL NATURAL
B tuito Daing

- Baxa

[ tea

- Ara

B oo an:

D @Adw dy 3uny
5

LS e 57, <
Sistama da Reterdncia: SIRGAS_2NI0_.ITH_> - Frnjagan: g G
Fonte: JSGS 12011, 120- 120330 EMS L2U13), USH F2003) d4G: 20140 2085 (1564, 20006 ¢ 20121 Y
Organicagav » Elaborayio: Canlus Mlsits Kuster Fintieiro, Slaudia Caners du Vale w fopdie Laic b Soslhiv -

Data:sn T aRsa T E
UFZS = UNIWCRSIDACE TLOZRAL DO CSPIRTS SARTO

@) .0 )
280000 230000 320000 350000 380000

7240200
1

7210200
1
-

Figura 3. Mapa de fragilidade ambiental emergente da bacia hidrogréafica do rio Sdo Mateus (ES).

Se considerado a extensédo total da bacia, as areas mais frageis teriam relativa relevancia,
entretanto essas concentram-se quase que totalmente no baixo curso do rio Sdo Mateus, cuja
area territorial € de apenas 28,73%.

Da area total do baixo rio Sdo Mateus (Figuras 4 e 5): 10,30% sao classificadas com fragi-
lidade extremamente baixa; 16,90% com fragilidade baixa; 25,50% fragilidade média; 30,98% fra-
gilidade alta, e; 16,32% fragilidade extremamente alta. Ou seja, 72,81% do baixo curso do rio S&o
Mateus possuem fragilidade entre média a extremamente alta, sendo que 47,31% destes possu-
em fragilidade alta a extremamente alta (Tabela 5).

Enquanto no alto e médio curso da bacia as maiores fragilidades estdo associadas sobre-
tudo as elevadas declividades e a forma de uso e cobertura da terra, no baixo curso estao relacio-
nadas, principalmente, a baixa topografia, aos tipos de solos e ao modelo exploratério de uso e
cobertura da terra. O que se percebe com este trabalho é que o modelo de uso e ocupacao ado-
tado no baixo curso do rio Sdo Mateus potencializou a fragilidade dos ambientes naturais ao longo
de sua histéria. Historia marcada pela forte presenca da indastria extrativa vegetal, pela extracao
petrolifera e pela agropecuaria.
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Verifica-se que o avango da urbanizacdo e das atividades econdmicas no baixo curso do
rio S&o Mateus, evidencia os problemas socioambientais ai encontrados, especialmente com o0s
constantes alagamentos que afetam desde as areas densamente povoadas, aquelas em processo
crescente de urbanizacao (Figuras 4 e 5). Contribuem para este cenério a baixa topografia do ter-
reno, pois sdo areas de planicies fluviais e costeiras naturalmente sujeitas aos alagamentos e
inundacgdes (Figura 6), igualmente intensificados em razdo das caracteristicas pedoldgicas.

Figura 6. Inundacdo de 2006 do balneério de Guriri, em S&o Mateus (ES), isolado devido ao transbordamento do rio
Sao Mateus (ES). Acessado em 16/07/2017: http://www1.folha.uol.com.br/fsp/inde16122006.shl

A presenca marcante do Neossolo Quartzarénico, distribuido por quase toda a planicie
costeira, € um bom exemplo disto, pois este possui baixa retencdo de agua e elevada erodibilida-
de devido a baixa adeséo e coesao das particulas (EMBRAPA, 2006).

Ap6s o enquadramento da APA de Conceicao da Barra no contexto da bacia hidrografica
do rio S&o Mateus e das cartas de fragilidade potencial e fragilidade emergente (Figuras 4 e 5), foi
possivel constatar que a mesma esta inserida em uma area de alta fragilidade potencial e emer-
gente e que carece de atencao por parte dos 6rgéos gestores.

O mapeamento da fragilidade ambiental na metodologia de Ross (1994; 2006), enriqueceu
e possibilitou o estudo e contribuiu para a identificacdo e andlise das areas mais instaveis, a partir
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da inter-relacéo entre os aspectos fisico-naturais e a forma de uso e cobertura da terra pela socie-
dade, que reflete em grande medida o modelo de reproducéo social e, especialmente, do capital.

Do mesmo modo, a utilizacdo de recursos geotecnolégicos como o ambiente de SIG
(ArcGis 10.5), bem como a diversidade de dados digitais acessiveis e disponibilizados gratuita-
mente, como é o caso dos dados da imagem SRTM4 e da Carta de Uso e Cobertura da Terra,
foram essenciais para execugdo deste trabalho. Tais recursos permitiram o cruzamento de dados
distintos, resultando em informac@es integradas e que se adaptaram bem a metodologia de pro-
posta por Ross (1994; 2006). No contexto das geotecnologias e seus produtos cartogréficos, cabe
mencionar que segundo Kocak et al., (2004) os modelos de elevacao digital gerados pelo SRTM4
se mostraram mais precisos do que o0s gerados por imagens de satélite com maior resolucdo es-
pacial, a exemplo, dos produtos ASTER, SPOT, LANDSAT e TK350, o que determinou sua utiliza-
cao.

Consideracées finais

Em primeiro plano a elaboracéo das cartas de Fragilidade Potencial e Fragilidade Emergente para
a bacia do rio Sdo Mateus e seu baixo curso possibilitou identificar e avaliar os locais com maior
instabilidade, com destaque para a susceptibilidade a alagamentos e inundac¢des do baixo curso
do rio S&o Mateus, bem como o enquadramento da APA de Concei¢éo da Barra.

Pode-se averiguar que a acdo humana representada pelo plano de informacéo de uso e
cobertura na area em estudo, intensificou a Fragilidade Ambiental Potencial e Emergente em qua-
se toda extensao da bacia hidrogréfica, principalmente no baixo curso do rio Sdo Mateus.

O emprego da metodologia de Ross (1994) associada ao uso das geotecnologias também
se mostrou eficiente, pois ambas permitiram a analise integrada dos fatores naturais e antrépicos,
com resultado satisfatério e comprovado a partir de outros estudos e campanhas de campo in
loco.

Ante os dados obtidos, conforme a explanagéo supracitada, ha de se destacar a grande re-
levancia deste levantamento de informacdes geograficas com SIG, tendo em vista o planejamento
urbano ambiental. Nessa mesma linha, forma-se uma base sdélida para que sejam propostas no-
vas ideias e métodos com vistas a reduzir a degradacao ambiental, bem como preservando o que
ainda resiste a antropizacdo continua. Situacdo essa que se encontra inserida, para fins de exem-
plificacdo, no Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, instrumento pautado pela Lei Fe-
deral n° 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento bésico e para a
politica federal de saneamento basico, e pela Lei Federal n°® 12.305/2010, a qual institui a Politica
Nacional de Residuos Salidos.

Por meio do PMSB, pode-se lograr maior éxito em obter verbas federais, junto ao Ministé-
rio das Cidades, a fim de que sejam realizadas as melhorias e implementos necessérios ao cor-
reto tratamento dos cursos d’agua e residuos produzidos nas aglomeracdes urbanas, ap6s um
periodo de andlise para verificar quais problemas exigem maior urgéncia e em qual prazo cada
intervencao precisa ser concluida.
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Assim sendo, é clara a capacidade que este estudo possui em colaborar na producéo e ve-
rificacdo de um Plano Municipal de Saneamento Basico, indicando quais &reas possuem maior
tendéncia a sofrer inundac@es, tomando-se por base as especificidades ambientais da area em
andlise.

Num segundo plano constatou-se que o método utilizado por Deina; Coelho (2016) na ba-
cia do rio Jucu (ES) se mostrou convergente para a bacia do rio Sdo Mateus. Resguardando as
particularidades dessa bacia, 0 método se apresentou como valido e pode realmente ser aplicado
a outras bacias hidrograficas, pois as observacdes de campo permitiram uma comprovacéo da
eficacia do mesmo.

Submetido em 16 de novembro de 2017.

Aceito para publicacdo em 7 de fevereiro de 2018.
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