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Introducgao

Os estudos geograficos contemporaneos com enfoque fisico-ambiental e
0 emprego de geotecnologias possuem relevancia no escopo das geociéncias,
pois, a partir deles, é possivel entender as condi¢cdes gerais da dinamica da
paisagem, contribuindo para o desenvolvimento de progndésticos e interpretagdes
geoambientais (LANG; BLASCHKE 2009).

Para Coelho, Gimenes e Goulart (2020); Jensen (2009), entre outros,
as geotecnologias sdo consideradas na atualidade importantes ferramentais,
propiciando avangos no tratamento e geragao de informagdes para prevengao
de desastres e demais estudos da cobertura terrestre e marinha. Um exemplo, é
a espacializagao e analise de areas de risco a inundagdes, no auxilio de tomadas
de decisdes, alertas, pois se dispondo do zoneamento dessas areas, pode-se
designa-las usos mais adequados.

A inundacgao de acordo com Sausen e Narvaes (2015), € o tipo de desastre
que mais prevalece no mundo, abrangendo maior area territorial e recorréncia. E
definida, conforme Kobiyama et al. (2006), pelo aumento do nivel da calha dos rios
além da sua vazao normal, ocorrendo o transbordamento de suas aguas sobre areas
adjacentes a eles. Castro (2005) acrescenta que a inundagao é o transbordamento
de mares, lagos e agudes ou a acumulagao de agua por drenagem deficiente.

Nesse contexto, a compreensao da variagdo espacial e sazonal da
ocorréncia de inundagdes em um recorte de analise territorial, através do emprego
de geotecnologias, possibilita estabelecer agdes de monitoramento sistematico
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com base em um banco de dados geograficos atualizado, controle, combate,
resiliéncia de paisagens, incluindo também orientagdes de praticas controladas,
evitando a causa de desastres dessa natureza.

A partir dessas consideragdes o objetivo principal do capitulo foi cartografar
e analisar as areas de inundagdo e enxurrada na Microrregido Litoral Sul do
Estado do Espirito Santo derivado das imagens de satélite, em um episddio de
cheia extrema, integrando com os registros desse evento pela defesa civil, o que
contribui para o estabelecimento de agdes e redugao do potencial desse desastre.

Como objetivos especificos, o estudo pretende: identificar a maior
precipitacdo mensal com base na série histérica de 30 anos; verificar a viabilidade/
eficiéncia da aplicagdo de estudos temporais com o emprego de produtos de
sensoriamento remoto na delimitacdo de areas sazonalmente inundadas; difundir
0 uso integrado e a aplicagdo das geotecnologias referentes aos produtos de
Sensoriamento Remoto e dos Sistemas de Informacdes Geograficas - SIG de
cédigo aberto nos estudos geograficos e no auxilio nas tomadas de decisdes, a
exemplo do zoneamento desses ambientes em escala microrregional e outras
acoes de ordenamento territorial e ambiental.

Principios e metodologia adotados na elaboragdao do mapeamento

Oencaminhamento da pesquisaabrangeu um breve referencial conceitual, teérico
e metodoldgico, pautado na analise espago-temporal de inundagdes e enxurradas
no sentido de obter o conhecimento recente através dos estudos, relatérios, livros,
dissertacdes e periddicos diversos, além de praticas e agdes nesta linha.

Consulta nas Cartas Topograficas do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 1970) escala 1:50.000 abrangendo o objeto de estudo;
documentos e mapas geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos do Projeto
Radambrasil, Volume 32 (1983). Nesta etapa, também foi realizada a pesquisa
da série historica das precipitagdes mensais mais expressivas junto ao Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER, 2022),
identificando nos meses de novembro e dezembro dos anos de 2008 e 2019
valores superiores a 520 milimetros mensais, um dos maiores dos ultimos 30 anos.

A partir desta compilagao e leituras sobre o assunto, a etapa seguinte tratou
da aquisicao de Planos de Informagdes: Corpo d agua (rio, lagoa e oceano) e limite
estadual (IBGE 2022); limite municipal, sede municipal, areas/poligonos com registro
de inundagéao e enxurrada vetorizados pela Defesa Civil/ SEDAR (GEOBASES, 2022);
Imagens orbitais gratuitas do satélite Landsat-8, sensor OLI (Operational Land Imager)
bandas 2-3-4 e 8 (Pan), érbitas/pontos: 216/74 e 216/75 com datas de passagens em
11/07/2019 (vazante), e 18/12/2019 (periodo apds a maior precipitacdo mensal na
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regiao) as 9:45h (horario central da érbita) no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2022); dados de altitude do sensor Aster/GDEM (Global Digital Elevation
Models), com resolugao espacial de 30 metros datados de 17/10/2011 obtidos no sitio
do Servigo Geoldgico Americano (USGS, 2011).

Os critérios adotados para o mapeamento e analise das areas inundaveis e
de enxurradas levaram em conta a integracao e dinamica dos atributos de ordem
FISICA (relevo, declividades, clima, recursos hidricos, areas inundaveis, entre
outros), BIOLOGICA (ocorréncia de areas de vegetagdo e também os locais com
atributos naturais expressivos para conservagao) e ANTROPICA (legislacdo, uso
das terras, considerando também, a articulacdo com as outras areas tematicas/
conteudos que envolvem natureza e sociedade), incorporando geotecnologias
SIG, produtos e técnicas de sensoriamento remoto descritos na sequéncia.

A organizagao dos dados vetoriais teve inicio com a criagao de um projeto
no SIG, de cddigo aberto/gratuito Qgis Desktop 3.12 e a adigdo dos Planos de
Informagdes abrangendo os municipios da microrregido e adjacéncias ajustados,
quando necessario, no sistema de projecao UTM, Datum SIRGAS-2000 Zona
24 Sul (IBGE, 2005). Todo o mapeamento elaborado, seguiu a padronizagéo
cartografica segundo propostas de Slocum et. al. (2008) no sentido de desenvolver
uma comunicagao cartografica eficiente e obijetiva.

Jaaorganizagao e tratamento dos dados raster/matricial partiu do Processamento
Digital da Imagem (PDI) com a corregdo atmosférica das cenas, seguido do
procedimento de composigao, cor natural, da banda 4 associada ao filtro vermelho,
banda 3 aofiltro verde e a banda 2 associada ao filtro azul (4R; 3G; 2B), correspondendo
respectivamente, aos comprimentos de ondas vermelho, verde e azul.

Apos a criagdo das imagens compostas recorreu-se a técnica de fusao de
imagem - Pan Sharpening - da banda 8 que consiste, basicamente, em integrar
a melhor resolugéo espacial de 15 metros da banda pancromatica preservando o
conteudo/cor seguido do mosaico das imagens dos pontos 074 e 075. Na sequéncia,
foi efetuado o processamento dos dados interferométricos partindo do recorte/extragao
do dado Aster/GDEM para a area de estudos e adjacéncias seguido da geragao do
MDE (Modelo Digital de Elevagao) e fusdo com a imagem pancromatica.

O préximo passo foi o processo de interpretacdo visual comparando
as imagens temporais (Figura 1) através da técnica de fotoidentificacdo e
fotointerpretagao seguido da digitalizagdo do alvo de interesse (areas inundadas
em 2019) utilizando a técnica de edi¢ao vetorial do SIG.

Nesse procedimento de delimitagdo foram considerados os elementos
basicos de interpretacdo como: textura, tonalidade/cor, forma, tamanho, padrao,
localizagdo e sombra, conforme proposta de Jensen (2009), seguido do calculo
e percentual de area inundada.
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Essa técnica de interpretacdo da imagem tratada possibilitou uma melhor
delimitacdo das areas inundadas que foram acrescidas com os poligonos de
inundacgao realizados pela Defesa Civil, tendo como resultando final as manchas
de inundacdo da microrregido que posteriormente foram validadas e aprovadas
em fonte/produtos de instituicbes de renome como Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos no “Atlas de Vulnerabilidade as Inundagées”
(IEMA, 2013) e da Agéncia Nacional das Aguas no “Relatério da Vulnerabilidade
a Inundagbes do Estado do Espirito Santo” (ANA, 2014). Cabe salientar, que
as manchas de inundagdo evidenciaram novas areas inundaveis, gerando um
produto mais completo e atualizado da microrregiao estudada.
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Fonte: INPE (2022)

Figura 1. Imagens temporais do satélite Landsat-8 na Microrregido Litoral Sul no periodo de vazante
(esquerda) e cheia em dezembro de 2019 (direita). As cores escuras da imagem de 2019 evidenciam

os locais inundados na planicie que foram vetorizados conforme destaca a imagem abaixo, em azul.
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Areas de inundacgio e enxurradas: mapeamento e analise

A Microrregiao Litoral Sul abrange 4 bacias hidrograficas ou Unidades de
Gestao de Recursos Hidricos - UGRH (AGERH, 2020 e 2018), em area da maior
para menor, as bacias do rio Itapemirim (6.181,60 km? no ES); o rio Itabapoana
(2.696,0 km? no ES); o rio Benevente (1.206,9 km?) e Rio Novo (776,9 km?)
cobrindo uma area total de 9.654,5 km? e 20,95% do territério Capixaba.

As bacias do Benevente e Rio Novo cobrem quase a totalidade da porgao
norte da microrregido, envolvendo os trechos Alto, Médio e Baixo Curso, tendo
como corredores fluviais principais os rios: Benevente na bacia hombénima e
Iconha na bacia do Rio Novo, enquanto as bacias hidrograficas Itapemirim e
Itabapoana, ambas de dominio federal, cobrem os trechos do médio e baixo
curso dos rios homoénimos (COELHO, 2015; 2010).

O regime fluvial dos rios que vertem no interior da microrregiao normalmente
acompanha a pluviosidade (superiores a 1.250 mm/a), sendo marcado por dois
periodos: um de vazante, a partir de junho, atingindo minimas extremas nos
meses de agosto e setembro e um de cheia, com os niveis maximos ocorrendo
nos meses de novembro a marcgo (IEMA, 2014).

A hipsometria da microrregidao, de maneira geral, decresce gradualmente
de oeste para leste, apresentando os maiores registros altimétricos a noroeste
dos municipios de Alfredo Chaves, Iconha e Rio Novo do Sul, com valor maximo
de 1.588 metros. Nos trechos mais elevados e inclinados, na transi¢ao da faixa
litoranea para areas interioranas, observa-se a maior incidéncia de sistemas
atmosféricos frontais de frio ou estacionario associados com a formacao de
nuvens e episédios de chuvas mais severas. Sob essas condi¢des, ocorre o
escoamento concentrado das aguas nos canais fluviais com trechos de maior
velocidade que, consequentemente, repercutem na génese de inundagdes e
enxurradas em diferentes trechos da microrregidao, a exemplo do registro na
sede municipal de lconha em 2020 (Figura 2).
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Fonte: Adaptado de Portal Vale Noticias (2020).
Figura 2. Registro das inundag¢des na sede municipal de Iconha em decorréncia das fortes

chuvas de 17 de janeiro de 2020.

AFigura 3 apresenta o mapa das areas de inundagao e enxurradas integrando
os poligonos desses eventos delimitados pela Defesa Civil, em vermelho, e os
poligonos em azul das areas inundadas detectadas pelo sensor multiespectral do
satélite Landsat-8 em 18/12/2019 cobrindo uma area total de 13.335,88 hectares,
correspondendo 4,79% da area da microrregiao de 278.230,17 ha.
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Microrregido Litoral Sul - ES
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Figura 3. Poligonos de inundagbes e enxurradas na Microrregido Litoral Sul.

A Tabela 1, acrescida a analise do mapa (Figura 3), apresenta o percentual
de inundagao e enxurradas por municipio havendo o destaque para Piuma com
21,30%, Rio Novo do Sul com 8,96%, Presidente Kennedy 6,53% e Itapemirim
com 6,04%, respectivamente. Evidencia também, que todas as sedes municipais,
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que sao caracterizadas por uma maior densidade de populagao e residéncias/
industrias, apresentam trechos susceptiveis a inundagdes, sobretudo as situadas
na faixa litorAnea como Piima, Anchieta, incluido as localidades de Barra do
Itapemirim (Marataizes), Jaqueira e Maroba (Presidente Kennedy).

Tabela 1. Area inundavel por municipio e mancha de inundacéo em &rea urbana.

) Area Percentual Mancha de

Municipio Area Municipal (ha) Municipal Inundado no Inund’agéo em parte
Inundada (ha) Municipio da Area Urbana
Alfredo Chaves 61.573,77 228,71 0,37% sim
Anchieta 40.963,17 1.658,70 4,05% sim
Iconha 20.355,74 358,84 1,76% sim
Itapemirim 55.065,52 3.324,54 6,04% sim
Marataizes 13.022,78 476,67 3,66% sim
Piuma 7.394,07 1.575,09 21,30% sim
Presidente Kennedy 59.404,91 3.881,36 6,53% sim
Rio Novo do Sul 20.450,20 1.831,98 8,96% sim
Totais 278.230,17 13.335,88

Além das inundagbes em porgdes das sedes municipais, a Figura 3, revela
manchas de inundagao e enxurrada em trechos rodoviarios como a ES-162 em
Presidente Kennedy, ES-490 em Itapemirim, ES-485 Rio Novo do Sul, ES-375
em Iconha, ES-479 em Anchieta e, em localidades destacando-se:
¢ Jabaquara e Alto Pongal no municipio de Anchieta (COELHO, 2010);

e Bom Destino no municipio de Ilconha (PONTINI; COELHO, 2022);

¢ Paineiras no municipio de Itapemirim;

¢ Localidade de Barra do Itapemirim no municipio de Marataizes; e,

¢ Jaqueira, Maroba e Sao Paulo no municipio de Presidente Kennedy (COELHO, 2015).

Segundo a DEFESA CIVIL/PEPDEC (2020) parte expressiva dos registros de
inundagdes na microrregiao estao associados as chuvas intensas e pela intensificagdo
sazonal do regime de precipitagdo. Todavia, outras causas que potencializam
esse fendmeno resultam do assoreamento do leito dos rios, a compactagao e
impermeabilizacao do solo, aterros de planicies alagaveis ou areas de amortecimento
de cheias, o rompimento de barragens ou ainda pela drenagem deficiente de
determinadas areas, a exemplo das planicies fluviomarinhas da microrregiao,
potencializada por episddios de marés oceanicas de sizigia (COELHO, 2017; 2015).

A Figura 4, evidencia uma dessas praticas inadequadas do uso da terra
com potencial para degradagcado dos solos pela aragem da terra realizada no
sentido vertical, favorecendo o surgimento de erosdes, ravinas que podem levar,
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num futuro préximo, a processos de vogorocamento, colmatagem do relevo local
e assoreamento de leitos fluviais com potencial para inundagées (GIMENES;
GOULART; COELHO, 2020).

Fonte: Foto dos autores (2022).

Figura 4. Foto destacando o processo de aragem do solo potencializando os processos de
eroséo e colmatagem do terreno imediatamente abaixo (antigo brejo) nas adjacéncias da

Comunidade de Brejo dos Patos — Marataizes.

As planicies que cobrem 21,3% do municipio de Piuma, em sua maior
parte, apresentam atributos naturais relevantes com a ocorréncia de sambaquis,
sendo naturalmente submetida a eventos recorrentes de inundagéao durante o
verdo. Em funcéo dessas caracteristicas/atributos ha o interesse por parte dos
governos municipal e estadual a criagao da APA Vale do Orobd envolvendo toda
a planicie fluvial alagada, abrangendo também, as areas do Monte Agha e Mata
do Orob6 (COELHO; NASCIMENTO, 2012).

Ja azonade passagem das cheias do rio Itabapoana (Figura 3) corresponde
a uma das paisagens da microrregido mais conservadas com o destaque para
0S manguezais, ecossistemas adaptados aos movimentos de subida e descida
das marés e aos regimes fluviométricos da bacia do Itabapoana. Os impactos
— atuais — identificados neste trecho sdo pouco representativos, resumindo-se
apenas a uma pequena area de bosque alterado, localizado a margem direita
do rio, decorrente de um processo inicial de expansao urbana da localidade de
Itabapoana no Estado do Rio de Janeiro (COELHO, 2015).

A localidade Areinha (em Presidente Kennedy) e a isolada Igreja Nossa
Senhora das Neves estao situadas na transigao entre o terrago marinho e a area
periodicamente inundada (COELHO op. cit.). Particularmente, a Igreja das Neves,
recebe centenas de fiéis no més de agosto, correspondendo a um patrimonio
histérico, cultural material e arqueoldgico. Suas festividades podem ser requeridas
como um patrimdnio cultural imaterial 0 que possibilita a inser¢do da populagao no
contexto da identidade regional, sobretudo, nos municipios no eixo RJ, ES e MG.
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Observacées Complementares dos Ambientes Inundaveis

As areas inundadas delimitadas do ponto de vista geolégico / geomorfolégico
abrangem predominantemente terrenos do quaternario, configurando-se em
planicies com depésitos aluvionares fluviais e de brejos mais para o interior
da microrregido, enquanto adjacentes a linha de costa, observa-se uma maior
cobertura dos depésitos fluviomarinhos e marinhos com ocorréncia de vegetacao
de restinga e manguezal (RADAMBRASIL, 1983).

Com relagao a sua génese, a referida area costeira € parte do processo
evolutivo das planicies litoraneas quaternarias, sugerido por Dominguez et al.
(1981), no trecho entre Macaé (RJ) e Recife (PE), que tem como caracteristica
marcante de modelado a presencga das planicies fluviolacustres quaternarias.

Em sua proposta, Dominguez et al. (op. cit.) apresenta um modelado
dividido em 8 estagios (A a H), representando, em “F”, a formagao e evolugéo
das planicies costeiras e fluviomarinhas quaternarias na costa leste do Brasil
relacionada a uma série de eventos, sobretudo, das variagdes eustaticas e
climaticas ocorridas no decorrer do periodo Quaternario.

Este estagio “F” foi caracterizado pelo maximo da ultima transgressao
(Transgressao Santos), ocorrida entre 6.000 e 7.000 anos Ap. com o nivel médio
relativo do mar chegando préoximo ao atual e, a seguir, passou por um maximo,
situado a 4 e 5m acima do atual. (Dominguez et al. 1981; e AB'Saber, 2003).
Isto €, no maximo da ultima transgresséo o mar estendia-se além das sedes
municipais de Anchieta, Piuma, Marataizes e planicies fluviomarinhas atuais.

Sob a perspectiva geomorfoldgica, essas planicies englobam os modelados de
relevo praticamente planos situados junto a linha de costa, desembocaduras fluviais
e fundos de vales interiores representados pelos modelados de acumulagao, sendo:
fluviomarinho (Afm) caracterizado por uma area plana formando planicies, resultante
da combinagéao de processos de acumulagao fluvial e/ou marinha, sujeita ainundagoes,
a exemplo das adjacéncias da foz do rio ltabapoana, marcadas por uma vegetacao de
restinga e mangue (RADAMBRASIL, 1987). O segundo modelado de acumulagéo &
o fluvial (Af), caracterizado como uma area plana resultante de acumulagdes fluviais
susceptiveis também a inundagdes periddicas, a exemplo do baixo curso dos rios
Itapemirim, Itabapoana, Rio Novo, incluindo areas urbanas interiores de Iconha,
Alfredo Chaves e outras da microrregiao edificadas nessas planicies.

As manchas de solos predominantes das areas inundaveis analisadas s&o:
Gleissolos Sem Influéncia Marinha, caracterizados por solos com argila de atividade
alta e baixa saturagao de bases (V < 50%) na maior parte dos primeiros 120 cm a partir
da superficie do solo. Ocorre também os Neossolos Fltvicos formados por sedimentos
aluviais com horizonte A sobre horizonte C constituido de camadas estratificadas
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desenvolvidos de sedimentos aluviais recentes sem relagdes pedogenéticas entre os
extratos. Ja os Gleissolos Com Influéncia Marinha s&o caracterizados por apresentar
um horizonte A espesso e escuro sobre horizonte geralmente gleizado, encontrado
em areas planas sujeitas a inundagao (lagoas e linha de costa). Destaca-se também
os Gleissolos Tiomorficos (classificagao antiga Glei Tiomorfico) situados nas areas de
mangues apresentando altos teores de enxofre que provoca um grande abaixamento
do pH quando o solo se seca (RADAMBRASIL, 1987).

A partir do estudo integrado dos elementos e processos socioambientais na
Microrregiao Litoral Sul, incorporando o mapeamento realizado (Figura 3), fica
evidente a susceptibilidade a eventos sazonais de inundagao, constituindo-se
em areas de amortecimento de cheias com dindmica de escoamento superficial
das aguas léntico (de aguas semiparadas) nos eventos de precipitagcdes
concentradas, a exemplo do més de dezembro de 2019 revelada pela imagem
de sensoriamento remoto (Figura 1).

Constitui-se também a referida regido, do ponto de vista ambiental num
conjunto de ecossistemas de importancia para a reproducado de espécies,
sobretudo da fauna, com elevada fragilidade a modificacbes, a exemplo de solo
criado (aterros), dragagens e queimadas. Apresenta ainda um elevado valor
historico-cultural, arqueoldgico (ocorréncia de sambaquis), além do valor cénico
como o vale do Itabapoana, manguezais, Monte Agha somando um conjunto de
atributos de elevado potencial para o turismo de contemplagao e pesquisas.

Cabe destacar, com base em Cunha (2015) e Huggett (2011), que
historicamente as paisagens de planicies fluviais e fluviomarinhas tém sido locais
de intervengdes humanas, representando um setor de destaque no planejamento
e ordenamento territorial/ambiental pelo seu carater condicionante da proépria
vida humana, pois envolve ndo sé conhecimentos culturais, mas suas agdes
com interferéncias na dindmica das aguas e geoformas fluviais.

Tais intervengdes foram significativamente ampliadas nas ultimas décadas
com o crescimento de cidades ocupando as margens, canalizando corpos d’aguas
urbanos e, inclusive, as planicies inundaveis. O que se observa atualmente,
ao longo da linha de costa espirito-santense, incluindo as planicies fluviais e
fluviomarinhas, um processo de transformacdo da paisagem impulsionado
pelos governos Federal, Estadual e Municipais, através de planos, decretos e
leis, materializado na ocupacédo desses ambientes como parte da planicie do
Itabapoana e planicie do rio Benevente em Anchieta (COELHO, 2015; 2011;
COELHO; NASCIMENTO, 2012; COELHO; RAMOS; BERGAMASCHI. 2011).

Nessas planicies fluviais, os eventos de inundagbes configuram-se como
uma das principais vulnerabilidades urbanas e rurais, trazendo consequéncias
que se refletem na qualidade das fontes de abastecimento pela contaminagéo
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dos mananciais superficiais e subterraneos; contaminacao das praias adjacentes;
erosao e produgdo de sedimentos e na seguranga da populagdo, no caso
de inundagbes urbanas e das doencgas veiculadas pela agua (IEMA, 2013).
Acrescenta-se, em alguns casos, a perda de bens materiais e até perdas humanas
em funcgao da intensidade e/ou durabilidade desses eventos.

Em relagdo aos efeitos ou impactos potenciais, podem ser mencionados
uma série, caso ocorra a ocupacgao e construgdao de equipamentos industriais/
residenciais e vias nessas planicies. Porém, merece destaque, em especial,
os efeitos nos recursos hidricos locais e adjacentes, dada a complexidade
da dinamica das aguas superficiais desses ambientes,como: alteragdo do
regime hidrolégico e nivel do lencol freatico em decorréncia das mudangas no
escoamento superficial e infiltragdo pela construgao de vias, obras de drenagem
e parcelamentos; contaminagao do lencol freatico por efluentes domésticos e/ou
industriais, ou ainda por acidente de veiculo de carga transportando substancias
toxicas. Outro fator ainda a ser considerado € a extensao dos efeitos/impactos,
pois todo o escoamento das aguas superficiais verte em dire¢do aos mangues,
além de comprometer a balneabilidade das praias adjacentes.

Ainda com relagdo aos recursos hidricos, existem outros riscos como o0s
eventos de inundagao caso as areas delimitadas na Figura 3 sejam ocupadas.
Mesmo que ocorram obras de engenharia com objetivo de drenar as aguas
dessas planicies, futuramente a mesma necessitara de manutengdo com
dragagens perioddicas gerando custo extra para o municipio/unido, uma vez que
o processo de sedimentagao/assoreamento é rapido dada as caracteristicas de
relevo e solos desses ambientes.

A influéncia da maré é outro importante aspecto de risco a inundagao.
Mesmo com obras de drenagem e manutengao dos canais em dia, em um evento
de marés altas de sizigia, a regido pode ser inundada com as aguas pluviais, nao
havendo como escoarem em direcdo a embocadura.

Exemplo de area com as mesmas caracteristicas de planicies, parcialmente
parcelada, sujeitas a eventos de inundagdes € a Bacia Hidrografica do Rio Jucu em
porgdes do seu baixo curso no Municipio de Vila Velha na Regiao Metropolitana
da Grande Vitéria (DEINA; COELHO, 2017), atingindo o bairro Pontal das Gargas
(Figura 5). Nesses locais de topografia plana e escoamento fluvial lento a elevagéo
da onda de inundacao é relativamente rapida, potencializada pela impermeabilizagao
do solo por construgdes, vias e outras obras de engenharia como diques.
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Fonte: Deina e Coelho (2017).

Figura 5. Regiédo do baixo rio Jucu, Municipio de Vila Velha-ES com morfologia semelhante a

area de estudo, sujeita a eventos de inundagbes como o bairro Pontal das Gargas.

E importante registrar que o monitoramento e o conhecimento das areas de
maior susceptibilidade a inundagdes podem servir de base para o direcionamento
de acbes de contencéo e de prevengao dos desastres dessa natureza, através
das pesquisas cientificas e de estudos técnicos, considerando a inter-relagcéo
entre os aspectos fisicos naturais e a forma de uso da terra pela sociedade.

Conclusoes
Fundamentado no estudo integrado dos elementos, processos ambientais e

sua espacializagao na microrregiao, torna-se evidente a susceptibilidade a eventos
sazonais de inundagao. Constitui-se também a referida regido diversos ambientes

308 Ensino de Geografia e Redugdo de Riscos



Geotecnologias aplicadas ao mapeamento de dreas de inundacao e enxurradas: estudo de caso em uma microrregiao

de importancia para a reprodugédo de espécies, sobretudo da fauna, com elevada
fragilidade a modificagdes a exemplo de solo criado (aterros), dragagens e queimadas.

Apresenta ainda, um elevado valor histérico-cultural imaterial e material como
a Igreja das Neves no municipio de Presidente Kennedy, arqueoldgico (ocorréncia
de sambaquis nos municipios litoraneos), somando-se a um conjunto de atributos
com elevado valor cénico da microrregiao como o “Pantanal Capixaba” em
Presidente Kennedy, Monte Agha (Piuma e Itapemirim), as lagoas de Marataizes
entre outros locais com potencial para o turismo de contemplagcéo e pesquisas.
Dotada portanto de um conjunto de caracteristicas, que evidenciam a necessidade
de um planejamento e ordenamento ambiental em escala microrregional.

Do ponto de vista juridico, esses ambientes inundaveis sao resguardados por
Leis como a N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 que Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, a Lei da Mata Atlantica (Lei 11.428, de 22 de dezembro de 2006)
e resolugédo (Resolugdo Conama n° 303, de 20 de margo de 2002), portanto ndo
recomendavel a expansao do perimetro urbano ou a criagao de polo/area industrial.

A proposta de delimitagdo de area sazonalmente inundada com emprego de
imagens de sensoriamento remoto associada aos dados da defesa civil e do uso
das geotecnologias de SIG gratuito, se mostrou eficiente oferecendo um produto no
qual podem derivar novas informagdes e proposi¢des, de locais mais susceptiveis
a desastres dessa natureza. As imagens de satélites possibilitam entender a
distribuicao, realizar acompanhamentos sistematicos e integrar os dados com outras
demandas de analises/estudos tratadas sob distintos enfoques académicos, Corpo
de Bombeiros e Defesa Civil, podendo as analises serem conjugadas, resultando no
aumento da eficiéncia técnica e econémica dos trabalhos de controle e fiscalizagao,
possivel de ser aplicada em regides que carecem de estudos dessa natureza.

O estudo comprova também que a analise microrregional desse tema
possibilita uma visdo integrada das maiores ocorréncias das inundacdes e
enxurradas rompendo com os estudos setoriais de municipios e, a partir das
acdes do Conselho de Desenvolvimento Regional da Microrregido Litoral
Sul (IJSN, 2020), por exemplo, podem ser estabelecidos diversos estudos/
diagndsticos: comparagdes temporais e espaciais; pesquisas em periodos/datas
de interesse; modelagens e anadlises espaciais; integracdo com outros dados/
informacdes territoriais, subsidiando a elaboragao de planos/ag¢des que reduzam
os impactos desses eventos (resiliéncia da paisagem) e suporte nas operagoes
de fiscalizagao visando a reducao de ocorréncias dessa natureza.

Os Conselhos de Desenvolvimento Regional Sustentavel (CDRS),
formalmente instituidos por decreto estadual, podem ainda implementar e difundir
outros projetos/programas que tenham aderéncia ao tema de recursos hidricos,
sobretudo os de resultados alcangados como: 1) Estender os programas de
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conservagao da cobertura florestal da Microrregido como o Programa Reflorestar
e capacitar os Agentes de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) para
elaborarem e acompanharem a execugao de projetos economicamente viaveis; 2)
Estender os programas de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA); 3) Estimular
o desenvolvimento de programas de educagao ambiental critica (formal e informal)
nas microrregides, 4) Capacitar agentes para o uso de geotecnologias como SIG e
Sensoriamento Remoto nos estudos de inundacdes, entre outros.

Os produtos derivados dessa analise também podem contribuir para a
revisado/elaboragao de projetos como o plano diretor para redugao de riscos,
além de proporcionar subsidios para analises espaciais, estatisticas e temporais
dessas ocorréncias e para os estudos dos efeitos ecoldgicos, atmosféricos e de
mudancas climaticas, pois no presente estudo considerou-se as peculiaridades
e particularidades socioambientais do territoério microrregional através de dados,
informacdes e softwares acessiveis e gratuitos.

Notas

3 A Microrregiao Litoral Sul, conforme Lei Estadual n® 9.768/2011, € composta
por oito municipios que ocupam 6,05% do territério do estado do Espirito Santo.
Cinco fazem limite com o Oceano Atlantico sendo: Anchieta, Piuma, Itapemirim,
Marataizes e Presidente Kennedy. Os outros municipios séo Alfredo Chaves, Rio
Novo do Sul e Iconha (Figuras 1 e 3).

4 O referencial tedrico deste estudo esta fundamentado na analise integrada
evolvendo os conceitos de Espaco Total (AB"SABER, 2002), Ecodinamica (TRICART,
1976 e 1977); Geossistema (BERTRAND, 1971) e Ecogeografia (ROSS, 2009),
adaptada a realidade socioambiental da microrregiao, tendo em comum entre estas
referéncias, a perspectiva tempo-espacial e a integracdo dos elementos/atributos
socioambientais presentes no territorio, permitindo uma investigagao temporal
(dindmica) e espacial das fragilidades como as inundagdes através da conjugacao
dos atributos (fisicos, biolégicos e antropicos), alcangando um estudo mais completo
dos processos fisicos e socioeconémicos contemporaneos (ROSS, 2009).

5 Software de SIG gratuito popular, de cdodigo-fonte aberto, multilinguagem,
multiplataforma (SIG, SR, GPS, Tabela Excel). Utiliza aplicagées externas como
Grass, GDAL e SAGA e possibilita a instalagdo de complementos/plugins. EXx.:
OpenLayers, QuickMapService, Semi-Automatic Classification, entre outros.

6 O Atlas de Inundagdes no Estado do Espirito Santo (IEMA, 2013) trata a
vulnerabilidade as inunda¢des como uma variavel resultante do cruzamento das
informacgdes relativas ao impacto e a frequéncia de ocorréncia, sendo o impacto
é definido em funcédo da existéncia de danos a vida e as propriedades e da
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interrupcao dos servigos publicos e privados e a ocorréncia retrata a frequéncia
de inundacgdes (Nota Técnica n° 01/2011/SUM/ANA).

7 Estado do Espirito Santo é dividido em 8 UGRHs - Unidades de Gestao de
Recursos Hidricos por meio da Resolugao do Conselho Estadual de recursos
hidricos — CERH n° 001/2009.

8 Bacias hidrograficas de dominio da Unido/Federal, sdo aquelas que passam
por mais de um Estado brasileiro ou por territério estrangeiro, conforme Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2020).

9 Coelho, Ramos e Bergamaschi (2011) identificam apds o evento de precipitacao
extremo uma area inundada correspondente a 28,95% do total do territério com
o uso de imagens CBERS-2B/CCD.

10 O Tiomorfismo € uma particularidade de hidromorfismo, indica alteracdes
morfolégicas e quimicas nos solos, impostas pelo excesso de agua no perfil
(encharcamento). Nestas condicbes o arejamento torna-se deficiente o que
condiciona lenta decomposicdo da matéria organica por microrganismos
anaerobios, provocando seu acumulo. Estes organismos transferem elétrons do
carbono organico para outros elementos como o ferro e 0 manganés, reduzindo-
os. Na forma reduzida estes elementos sdo mais soluveis, portanto, mais moveis
no perfil, podendo inclusive, causar toxidez para as plantas. A auséncia de Fe3+
(forma oxidada) ou o predominio de Fe2+ (forma reduzida) faz com que o solo
desenvolva cores acinzentadas (gleizadas, dai o nome gleizagao também usado
para este processo) abaixo de um horizonte mais escuro rico em matéria organica.
Os solos tiomorficos caracterizam-se por altos teores de enxofre sob a forma
de sulfetos exalando um mau cheiro caracteristico e ocorrem em depressodes
litordaneas e manguezais como a da area estudada (Resende et. al, 2007).

11 Emrelagao ao uso e cobertura daterra, segundo dados do IJSN (2015), naporgao
rural € predominantemente representado pela Pastagem com 48,8% seguido da
Mata Nativa e em Estado de Regeneragéo com 20.06%, sendo 15,3% (424,9 km?)
coberta por mata nativa, 5,3% (147 km?) por mata nativa em estagio inicial de
regeneracao, 0,6% (18,1km?) e 0,3% (9,2 km?) por restinga e mangue (IJSN, 2020)
respectivamente. Em nivel municipal ha o destaque para Alfredo Chaves que
cobre 38,8% (238,9 km?) da mata nativa da microrregiao Litoral Sul (IJSN, 2020),
area muito superior se comparada aos valores dos demais municipios, cujas areas
variam entre 0,4% (0,5 km?) em Marataizes e 14% (28,7 km?) em Rio Novo do Sul.
12 Decreto Estadual (Espirito Santo) N° 4.701- R, de 30 de julho de 2020.
Regulamenta a constituicdo dos Conselhos de Desenvolvimento Regional
Sustentavel - CDRSs, em conformidade com o art. 7° da Lei n°® 9.768, de 26 de
dezembro de 2011 que dispde sobre adefinicdo das Microrregides e Macrorregioes
de Planejamento no Estado do Espirito Santo (Brasil), e da outras providéncias.
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