MORFOLOGI4 .
Thd

0% 7 S,
R 7 s BN 4,

A///H [\ *\%’N\'{\ﬁ\\i\(}
TS T3] ﬁ»}bf///( Revista Brasileira de Geomorfologia - v. 11, n° 1 (2010)
%’ \ [ '/ﬁ/’ﬁéé

e &

Z \/
N CEomorprOLOG
www.ugb.org.br

UTILIZACAO DE GEOPROCESSAMENTO NA ANALISE DOS
PROCESSOS EROSIVOS OCORRIDOS NA REGIAO DA FOZ DO
RIO REIS MAGOS, ES

Pitolas Armini Bernardo da Silva

Especialista em Conservagdo e Manejo da Diversidade Vegetal - UFES - Rua Babagu, 20, casa -
José de Anchieta - Serra - ES. CEP 29162-372 - e-mail: ptabs @ zipmail.com.br

Giseli Modolo Vieira Machado
Doutoranda em Oceanografia Ambiental - UFES - Rua Elzira Vivdacqua, 273 - apt 05 -
Jardim Camburi - Vitoria - ES - CEP 29090-350 - e-mail: giselimodolo@ gmail.com

Mayra Moreira de Almeida

Mestranda em Engenharia Ambiental - UFES - Rua Francisco Eugénio Mussielo, 46, apt 101 -
Jardim da Penha - Vitoria - ES - CEP 29060-290 - e-mail: mayra_m_a@yahoo.com.br

Resumo

Em Nova Almeida e Praia Grande o desenvolvimento urbano exigiu e ainda exige intervengdes no meio natural capazes de
melhorar as atividades econdmicas e o bem-estar das populagdes. No entanto, essas intervencdes podem influenciar a dinami-
ca natural, ocasionando, por exemplo, a intensificacdo de processos erosivos em regides costeiras. Por meio do geoprocessamento
foi possivel analisar as mudangas morfolégicas ocorridas na desembocadura do rio Reis Magos, entre os anos de 1978 e 1997.
Tais mudangas apresentaram como resultado alteracdes da linha de costa e perdas patrimoniais no balneario de Praia Grande
devido ao conjunto de fatores naturais e antropicos.
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Abstract

In Nova Almeida and Praia Grande urban development required and still requires interventions in the natural environment that
can enhance economic activities and well-being of populations. However, these interventions may influence the natural dynamics
causing, for example, the intensification of erosive processes in coastal regions. With GIS it was possible to analyze the
morphological changes occurring in the outfall of the river Reis Magos, between the years 1978 and 1997. These changes made
as aresult changes of the shoreline and property losses in the balneary of Praia Grande due to the set of natural and anthropogenic
factors.

Keywords: GIS, anthropogenic intervention, erosion.

Introducao de casas, edificios e obras de urbanizacdo nas proximidades
da pequena faixa de terra que se limita com o mar (MUEHE,
2001). Em determinados lugares, essa faixa é ocupada por
construcdes posicionadas numa area de situagdo fragil, su-
jeita a risco, onde a combinacdo de fatores naturais e

A ocupagio do litoral brasileiro, principalmente em
areas proximas as grandes cidades, tem se caracterizado pela
grande mudanga fisiografica da paisagem, com a construgio
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antropicos podem induzir processos que resultam em pro-
blemas de erosdo.

Intervengdes como as obras realizadas para a constru-
¢do da ponte, concluida em 1986, na foz do rio Reis Magos —
ES, visou melhorar o acesso ao litoral Norte do Estado e
urbanizar a margem Sul do estudrio, onde parte do estudrio
foi aterrada para fins paisagisticos e de lazer, como a cons-
trugdo da praga de esportes.

A partir de entio, foram observados problemas de ero-
sdo na por¢do Norte da desembocadura do estudrio — balne-
ario de Praia Grande. Perante o cenario erosivo, desenvol-
veu-se um projeto de recuperagdo da area através da constru-
¢do de um enrocamento em 1997 e aterro da retro-drea que,
frequentemente, encontrava-se alagada. (AQUACONSULT,
1995).

Trabalhos de avaliacdo morfolégica de dreas de de-
sembocaduras foram realizados por Farias e Maia (2007) e
Farias (2005) que quantificaram as modificacdes morfoldgicas
das margens de desembocaduras, estudrios e algumas praias
do Brasil utilizando o geoprocessamento através de compa-
racdo de fotografias aéreas. No entanto, esta é uma
metodologia que pode induzir a erros conforme a escala uti-
lizada das imagens (FARIAS, 2005).

Desta forma, este trabalho se propde a discutir os pro-
cessos erosivos ocorrido na regido da foz do rio Reis Magos,

-38°07' 12"

{ _BRASIL 1 BAHIA o
,' ; b
el E

& i[é"-/ y

. {

‘

MINAS GERAIS |

|

iR 10/

/ <4

J
!

km

-21° 33’ 58"

RIO DE JANEIRO < 9_25_50 ‘?ﬂ
I m

42031 21"

partindo da premissa que estes foram potencializados pela
acdo antrépica. Além disto, objetivou-se caracterizar a con-
figuracdo espacial morfolégica na drea nos anos de 1978,
1986 e 1997 e avaliar alguns dos impactos ambientais decor-
rentes das intervengdes antrOpicas realizadas no local.

Caracterizacio da Area

A darea de estudo abrange as praias nas adjacéncias da
foz do rio Reis Magos, divisor natural dos municipios de
Fundio e Serra, situados no Litoral Central do Estado do
Espirito Santo (Figura 1). Na margem Sul do rio localiza-se
o distrito de Nova Almeida (Serra) e na margem Norte, o
balneério de Praia Grande (Fundio).

A 4rea estd inserida numa planicie de crista de praia
estreita e abrigada, limitada por falésias da Formagdo Bar-
reiras e sob efeito de transposi¢do de ondas, predominante-
mente deslizantes, sobre as dunas frontais (ALBINO et al.,
2000).

Os autores destacam ainda que o municipio de Serra
tem seu litoral ocupado por residéncias permanentes e de
veraneio, instaladas sobre os corddes litoraneos estreitos e
sobre as dunas frontais, o que aumenta a vulnerabilidade
erosiva e ameaca as construgdes, mesmo sob condi¢des de
tempo bom.
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Figura 1 - Localizacdo da drea de estudo. Foto aérea da desembocadura do rio Reis Magos (Maplan, 1997).

Embora o clima do litoral do ES seja caracterizado
por ventos e ondas predominantemente de NE e E-NE,
sdo as ondulagdes de S e SE, associados as frentes frias,
as principais responsaveis pelo transporte de sedimentos
litoraneo no sentido Sul para Norte (SARMENTO, 1983
apud PAIVA, 1999). Esta dindmica altera sazonalmente
a morfologia das praias, que, por serem compostas por
sedimentos inconsolidados, em sua maioria quartzo de
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fracdo areia fina, se distribuem de forma a proteger o
continente contra as ac¢des erosivas do mar (ALBINO,
1995).

Em Praia Grande, os depdsitos da Formagdo Barrei-
ras, que ancoram a extremidade Norte da praia, criam uma
enseada e conseqiientemente, armadilha para os sedimentos.
Na extremidade Sul desta praia, a presenca da desemboca-
dura fluvial pode eventualmente atuar como molhe hidrauli-
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co em funcdo da descarga fluvial do rio Reis Magos. Portan-
to, além dos processos costeiros, a regido € influenciada pela
dinamica particularmente complexa do estudrio
(PRITCHARD, 1967).

Por se tratar de uma regido morfologicamente instavel
e de grande fragilidade ambiental, o manguezal de Reis Ma-
gos também possui grande importincia sécio-econdmica, uma
vez que propicia a comunidade diversos usos. Porém, na
maioria das vezes, a utilizagdo inadequada do mesmo causa
destrui¢do de parcela significativa dos seus recursos natu-
rais.

No caso do rio Reis Magos, nas margens préximas ao
mar, podem ser encontradas residéncias permanentes, algu-
mas fazendas com pastagem e desmatamento da mata ciliar
nativa, além de vdarias dreas com vegetacdo rasteira e solo
exposto, oriundo da destrui¢do do ambiente.

Metodologia

A caracteriza¢do da 4rea de estudo foi realizada por
meio de técnicas de geoprocessamento através da
fotointerpretagdo da paisagem, juntamente com levantamen-
tos cartograficos da regido e pesquisa bibliografica referente
a processos inerentes a regides litoraneas.

Com a finalidade de relatar os processos ocorridos, ob-
tiveram-se fotografias horizontais desde o ano de 1983 até
os anos de 1995 a 1996, quando se deu o climax do problema
ocorrido em Praia Grande, e do ano de 1997, depois de con-
cluidas as obras do enrocamento.

Foram adquiridas também fotografias aéreas de 1978,
1986 e 1997. A foto aérea de 1978 foi fornecida pelo Institu-
to de Defesa Agropecudria e Florestal do ES (IDAF) na esca-
la de 1:20.000, e as de 1986 e 1997, foram adquiridas por
meio da empresa MAPLAN na escala de 1:8.000. Estas ima-
gens foram digitalizadas e mapeadas no software Spring 4.3
(CAMARA et al., 1996).

A foto do ano de 1978 foi mapeada com utilizagdo da
ferramenta de edicdo topoldgica do Spring. Nela fez-se o
mapeamento do rio, do mar, das ruas, da ponte, do mangue,
da restinga e do corddo arenoso. Esta mesma ordem foi se-
guida para as fotos de 1986 e 1997, com o acréscimo da 4rea
aterrada. Para a foto de 1978, devido a escala, recorreu-se
vérias vezes a estereoscopia, dada a dificuldade na identifi-
cacdo de alguns trechos das ruas e, principalmente, na distin-
¢do da restinga do mangue. As fotografias de 1986 e 1997
nao foram utilizadas na forma de pares estereoscopicos, pois,
devido a escala e boa defini¢c@o, as mesmas puderam ser ob-
servadas isoladamente.

A realizacdo de visita a campo foi necessaria para con-
firmagdo do mapeamento realizado da regido e coleta de pon-
tos de controle para o georreferenciamento das imagens. Para
isto foi utilizado o GPS Garmin 12 XL.
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Com as fotos aéreas mapeadas numa mesma escala,
tornou-se possivel identificar as alteracdes morfoldgicas da
desembocadura de cada foto.

Para anélise das mudancas ocorridas de maneira clara
e objetiva, realizou-se o cruzamento das informacdes espaci-
ais de dois mapas gerando um terceiro através da ferramenta
do Spring conhecida como Linguagem Espacial de
Geoprocessamento Algébrico (LEGAL). A Figura 2 simpli-
fica as etapas de elaboragido dos mapas de sobreposicao.
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Figura 2 - Fluxograma de representacdo das etapas de elaboragdo
dos mapas de sobreposigdo.

Resultados e Discussao

A caracterizagdo morfodinamica da foz do rio Reis
Magos pode ser melhor realizada com a utilizagdo do
geoprocessamento, a partir da elaboragdo e anélise de ma-
pas. Como se observa na Figura 3, a area de estudo pos-
sufa em 1978 predominantemente um corddo arenoso de
grande 4rea, presente em Praia Grande e Nova Almeida.
Em 1986 (Figura 4), o corddo arenoso da regido mostrou-
se reduzido em aproximadamente 50% e notou-se o apa-
recimento de uma drea de vegetacdo de restinga em Praia
Grande. Em 1997 (Figura 5), o corddo arenoso concen-
trou-se predominantemente em Nova Almeida e aumen-
tou sua area em torno de 45% em relag@o a 1986, estando
ainda reduzido em 30% com relac@o a 1978. A vegetagdo
de restinga, que ndo foi constatada em 1978, em 1997 teve
um aumento de 4drea de abrangéncia de quase 300% sobre
o corddo arenoso com relacdo a 1986, todavia, localizada
na porg¢do Sul da foz.

Diversas transformacdes de uso e ocupagdo do solo e da
morfologia do litoral ocorreram desde 1978 a 1997. Analisan-
do a sobreposicdo das imagens (Figuras 6 e 7), observa-se es-
pecialmente que dreas anteriormente ocupadas por corddo are-
noso na margem Norte da foz do rio, foram erodidas. Nao
obstante, a margem Sul progradou, podendo-se constatar o
progressivo acimulo de sedimentos com vegetagao de restinga.

A erosdo constatada em Praia Grande, nos mapas de
sobreposicdo (Figuras 6 e 7), possivelmente foi resultado de
uma combinagio de processos naturais justapostos as inter-
vengdes humanas.
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Figura 3 - Caracterizag¢do morfoldgica da foz do rio Reis Magos

em 1978.
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em 1997.
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témporo-espacial 1986-1997.

Dentre os processos naturais, pode-se citar que ape-
sar da predominancia das ondas de NE, as ondula¢des
mais intensas procedem de SE. Desta forma, o grau de
exposi¢do do arco praial de Praia Grande, voltado para
E-SE, é um fator influente nas alteragdes morfoldgicas
desta praia, principalmente na extremidade Sul.

Além disto, como constatado por Muehe (2001) em
praias dissipativas, as ondas, ao dissiparem sua energia
sobre o fundo marinho de baixa declividade, permitem
grande acumulagdo de energia e d4gua na zona de surfe e
na face praial em funcio da sucessdo de ondas que che-
gam. Isto significa que o fluxo de dgua que se dirige a
praia € mais intenso que o fluxo de retorno, podendo de-
sencadear eventos erosivos sazonais, como € o caso de
Praia Grande.

Ja a praia de Nova Almeida esta parcialmente pro-
tegida das tempestades pela sombra formada da salién-
cia do litoral mais ao Sul em fun¢do do compartimento
geoldgico-geomorfolégico da Formagao Barreiras.

Por se tratar de uma regido de desembocadura e de
baixa declividade, a area torna-se susceptivel a erosdo
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pelo fato de que, em épocas de maior vazante do rio, seu
fluxo possa interferir no balanco energético e sedimentar
da area, podendo bloquear parte da deriva litoranea, de-
sencadeando acumulagdo a barlamar e erosdo a sotamar,
principalmente em situacio de frente-fria. Esta situagdo
se assemelha ao mecanismo de molhe hidraulico ocorri-
do em desembocaduras fluviais descrito por Suguio et
al. (1985).

As caracteristicas morfodinamicas de Praia Gran-
de, somadas aos fendmenos de maré de sizigia e tempes-
tades, podem provocar um aumento temporario, porém
significativo do setup na area, fazendo com que as ondas
arrebentem mais em dire¢do ao continente, desencade-
ando eventos erosivos.

Para tanto, a situagdo naturalmente erosiva pode ter
sido agravada ou desencadeada pelas interferéncias
antrépicas, como por exemplo, a crescente urbanizagdo
em dire¢do as dunas frontais em Praia Grande (Figura
8), as obras de aterro para ampliacdo da drea urbana de
Nova Almeida e a construciao da ponte.

As obras de aterro na margem Sul da desemboca-
dura também causaram a diminuicido da drea de secg¢do
transversal da foz do rio, provocando consequentemente,
um aumento da sua vazdo de descarga localmente. O au-
mento relativo do fluxo tende a promover o alargamento
da desembocadura, porém o aterro ndo possibilitou que
isso ocorresse, devido a presenga do enrocamento. As-
sim sendo, a margem norte da desembocadura, composta
por sedimentos inconsolidados, tornou-se naturalmente
o local mais susceptivel a adaptagdo ao novo trajeto do
rio. Desta forma, as dguas e a foz foram desviadas para
Norte, contribuindo para o aumento do setup na regiao
que, em situacdo de tempestade, intensificou o processo

€rosivo.

O resultado deste conjunto de fatores antrépicos
combinado com as situagdes de tempestade, com a dina-
mica da desembocadura e com a morfodindmica da praia,
foi Unico e alarmante: os terrenos situados na margem
Norte da foz do rio foram erodidos pelas ondas.

A solugdo na época foi a constru¢do de um novo
enrocamento para conter o problema erosivo no local,
cessando a destrui¢do das casas e protegendo a cabecei-
ra da ponte na margem norte da desembocadura.
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Figura 8 - Erosdo em Praia Grande com destrui¢do das residéncias proximo a praia (outubro, 1996 ). Obra realizada em 1997 na extremidade
sul da Praia Grande para conter o processo erosivo (Fotos: Luiz Viana).

Apesar do problema de erosdo em Praia Grande ter
sido solucionado com éxito até o momento, varios danos e
perdas patrimoniais poderiam ter sido evitados se os limi-
tes naturais impostos pelas dindmicas costeiras fossem con-
siderados no processo de loteamento e urbanizagédo da orla.

Os impactos ambientais como, fragmentacdo da ve-
getacdo de mangue, langamento de esgoto no estudrio e
loteamentos urbanos desordenados identificados no es-
tudrio, podem comprometer muito além da perda da
biodiversidade, mas também a atividade pesqueira, a
qualidade de vida da comunidade local e o préprio tu-
rismo.

Portanto, o insucesso das interven¢gdes humanas pode
ser mitigado quando andlises de impactos ambientais sdo de-
senvolvidas numa perspectiva de sustentabilidade dos
ecossistemas naturais e da prépria atividade que os degra-
dou.

Conclusao

A utilizagdo do geoprocessamento a partir dos mapas
elaborados auxiliou na andlise do processo erosivo ocorrido
na regido de estudo, tendo em vista que permitiu a sua carac-
terizagdo morfodindmica e mostrou a evolucdo do problema
na 4rea.

No caso em estudo, constatou-se que a regido da foz do
rio Reis Magos possui caracteristicas naturais que facilitam a
ocorréncia de processos erosivos. Entretanto, os mesmos fo-
ram agravados pela a¢@o antrépica.

A ocupagdo desordenada em zonas litoraneas tem ten-
déncia natural a eroséo, por isso, mais do que preservar patri-
monios, uma politica preventiva, com organizacdo inteligen-
te e controle do espaco pode garantir a seguranca das comu-
nidades. Além do mais, hd uma necessidade da preservacio
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da prépria natureza, visto a importancia dos ambientes cos-
teiros, como os manguezais, restingas e dunas frontais.
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