REVISTA CAMINHOS DE GEOGRAFIA ISSN 1678-6343
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/ DOI: http://doi.org/10.14393/RCG238658385

ASPECTOS FISICO-SOCIAIS DAS INUNDAGOES E ENXURRADAS NA SUB-BACIA DE
DRENAGEM DO RIO ICONHA, ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Vinicius Vieira Pontini
Mestre em Geografia pela Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, Vitéria, ES, Brasil
pontinivini@gmail.com

André Luiz Nascentes Coelho

Professor Doutor do Programa de P6s-Graduagdo em Geografia

da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, Vitéria, ES, Brasil
alnc.ufes@gmail.com

RESUMO

Inundag6es e enxurradas sdo fendmenos hidroldgicos ocorrentes em bacias de drenagem e
gue, além de serem condicionados por caracteristicas fisiograficas dos terrenos, também sdo
potencializados por alteragfes antropicas diretas e indiretas nas bacias de drenagem,
notadamente nas areas urbanas. Portanto, o presente artigo objetivou discutir, sob a Gtica
sistémica, determinadas caracteristicas fisico-sociais atreladas a ocorréncia de inundac¢des
e enxurradas na sub-bacia de drenagem do rio Iconha, situada no estado do Espirito Santo.
A metodologia consistiu no levantamento bibliografico sobre as teméticas discutidas, no
mapeamento digital em ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) das
caracteristicas fisico-sociais selecionadas da sub-bacia — precipitagdo média anual (1947-
2012), declividade do relevo, hipsometria, solos e uso e cobertura da terra — e em pesquisa
de campo. A andlise e inter-relages estabelecidas entre tais caracteristicas se apresentaram
satisfatérias para melhor compreender a génese e a magnitude das inundacdes e enxurradas
na sub-bacia, podendo orientar agBes de planejamento e tomadas de decisao.
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PHYSICAL AND SOCIAL ASPECTS OF FLOODS AND RUNOFFS IN THE
ICONHA RIVER DRAINAGE BASIN, STATE OF ESPIRITO SANTO

ABSTRACT

Floods and runoffs are hydrological phenomena that occur in drainage basins and which, in
addition to being conditioned by the terrain physiographic characteristics, are also enhanced
by direct and indirect anthropic alterations in drainage basins, especially in urban areas.
Therefore, this survey aimed to discuss, from the systemic perspective, certain physical and
social characteristics related to the occurrence of floods and runoffs in the Iconha River
drainage basin, located in the state of Espirito Santo, Brazil. The methodology consisted of
bibliographic survey on the discussed themes, digital mapping in Geographic Information
System (GIS) environment of the drainage basin physical and social selected characteristics
— average annual precipitation (1947-2012), relief slope, hypsometry, soils and land use and
cover — and field research. The analysis and interrelationships established between these
characteristics were satisfactory to better understand the genesis and magnitude of floods
and runoffs in the drainage basin and may guide planning and decision-making actions.

Keywords: Drainage basin. Physical and social characterization. Hydrology. Relief.

INTRODUCAO

Embora as relagbes estabelecidas entre seres humanos e corpos d’agua sejam histéricas, sdo nos
tempos mais recentes que as interferéncias antropicas nos ambientes fluviais, assim como seus
impactos, ganharam maiores propor¢cdes e consequéncias. Com o advento da urbanizacdo e da
industrializacdo e a eventual concentracao da populagéo nas cidades, emergiram outras necessidades
sociais para com 0s recursos hidricos, como a geracdo de energia elétrica, a expansédo de areas
habitaveis nas cidades outrora ocupadas por corpos d’agua, o abastecimento de agua nas moradias e
industrias e o controle de enchentes e inundagées (GORSKI, 2010).
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Damasco e Cunha (2018) argumentam que na literatura cientifica € comum encontrar os termos
enchente e inundagdo como sindnimos e esta generalizacdo pode conduzir a equivocos nas agdes que
contemplem a gestéo territorial e ambiental. De acordo com os autores, enquanto o termo enchente se
refere, na geomorfologia fluvial, aos movimentos naturais de cheias e vazantes, onde as aguas podem
alcancar o leito maior, o termo inundagdo se associa ao extravasamento das aguas do canal,
avangando pela planicie fluvial e que devem ser escoadas, quando for o caso, pelos sistemas de
drenagem urbana. Para Botelho (2011) esses fendbmenos sdo controlados por uma série de
caracteristicas fisiograficas, como o volume e distribuicao das aguas das chuvas, o substrato geoldgico,
o tipo e a densidade da cobertura vegetal, caracteristicas do relevo e a geometria do canal fluvial.
Ademais, sdo um dos maiores problemas enfrentados pelas cidades brasileiras pois, além de prejuizos
financeiros e a perda de vidas humanas, também causam efeitos diretos, como afogamentos, e
indiretos, como doencas infecciosas em decorréncia do contato com a agua contaminada. A autora
também afirma que o sistema hidrolégico nas areas urbanas apresenta caracteristicas especificas de
areas ndo urbanas, como ocupacao intensa e desprovida de preocupacdes ambientais e a inadequacao
do sistema de drenagem.

Um outro termo que é comumente empregado nestas situacfes € enxurrada, que possui significado
distinto. O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN, 2016, p. 1)
define o termo como o fendmeno caracterizado “[...] pelo escoamento superficial concentrado e com
alta energia de transporte, que pode estar ou nao associado ao dominio fluvial [...]. Provocado por
chuvas intensas [...], normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado”.

Nos estudos geograficos contemporaneos, a bacia de drenagem é uma das unidades adotadas no
planejamento, sobretudo ambiental, territorial e urbano, que vem ganhando mais destaque e utilizagéo.
Ademais, representa a principal unidade de analise na Geomorfologia Fluvial (STEVAUX e
LATRUBESSE, 2017) e, de acordo com a Lei Federal n® 9.433/97 (conhecida como Lei das Aguas), é
a unidade de planejamento e gestéo das aguas (BRASIL, 1997).

Além de ser atualmente empregada como unidade bésica em muitos estudos de planejamento no
escopo da ciéncia geografica, € comum encontrar trabalhos sobre bacias de drenagem na ética de
sistemas que, na Geografia, ja pode ser observada desde a sua sistematizacdo com Humboldt, para o
qual a paisagem é formada por elementos geomorfolégicos, biogeograficos e climatolégicos
relacionados as organizacdes humanas (MARQUES NETO, 2008). Especificamente na Geografia
Fisica, Sartdrio e Coelho (2019) elucidam que a abordagem dos conceitos sistémicos para as redes
fluviais e bacias de drenagem teve inicio com o trabalho de Chorley e Hagget (1974), que abriram
caminho para estudos mais especificos de sistemas fluviais.

As manifestacfes e materializacdes de relagfes estabelecidas entre a sociedade e a natureza podem
ser observadas nas bacias de drenagem que, em muitos casos, sdo palco de impactos socioambientais
atrelados a um mau ordenamento e a uma méa gestédo do territério frente aos condicionantes fisico-
naturais. Coelho (2009) alega que, se analisados em conjunto, os processos fisicos e socioeconémicos
promovem com o passar do tempo mudancas hidroldgicas, bidticas, dentre outras, moldando na calha
principal do rio/canal uma morfologia direcionada por essas condi¢des. O produto destas relacdes,
como discorre Deina (2013), tem se materializado de maneira bastante degradante, a exemplo da
ocorréncia de alagamentos e inunda¢des constantes, além da ampla polui¢do hidrica.

Diante do que foi apresentado, o objetivo do presente trabalho é discutir, sob a 6tica sistémica, a
materializacdo dos fendbmenos das inundacdes e enxurradas na sub-bacia de drenagem do rio Iconha,
situada no sul do estado do Espirito Santo, analisando determinados fatores fisiograficos e antropicos
envolvidos nas suas materializa¢des, especificamente, no municipio de Iconha, situado na sub-bacia e
gue possui um histérico significativo de registros de tais eventos hidrologicos, principal elemento
motivador deste trabalho.

METODOLOGIA

O trabalho foi segmentado em trés principais etapas. Na primeira, foram consultados materiais
bibliograficos diversos para definicdo de uma base teérico-conceitual capaz de nortear as teméaticas
discutidas. Também foram levantadas informagbes acerca da sub-bacia do rio Iconha, objeto deste
trabalho e cujo principal rio é afluente do rio Novo, bem como da bacia do rio Novo. Foram definidas as
caracteristicas fisiograficas e sociais/antrépicas da sub-bacia a serem relacionadas aos fenbmenos de
inundacgdo e enxurrada e especializadas em mapas. Em consonancia com esta etapa, também foram
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adquiridos dados digitais georreferenciados subdivididos em dados/arquivos vetoriais e matriciais a
serem utilizados no trabalho de mapeamento. Ressalta-se que todos os dados foram obtidos
gratuitamente junto as interfaces online de cada instituicao/6rgéao.

Os dados vetoriais e matriciais utilizados foram: uso e cobertura da terra, sede municipal, rodovia e
limite municipal (IISN/CGEO, 2010; 2011; 2012; 2018), precipitacdo pluvial (ANA, 2012), limite estadual
(IBGE, 2015), modelo digital de elevagdo (USGS, 2014), curso d’agua, solos e é&rea urbana
(GEOBASES, 2016; 2019).

A segunda etapa consistiu no processamento e manipulacdo dos dados digitais em ambiente de
Sistema de Informag8es Geogréficas (SIG) utilizando a extensao ArcMap do software ArcGIS™ 10.3,
da empresa estadunidense Environmental Systems Research Institute (ESRI, 2014). Todos eles foram
ajustados, de acordo com a necessidade, ao sistema de projecdo UTM, Datum SIRGAS 2000, Zona 24
Sul. O primeiro passo foi definir manualmente, a partir de técnicas especificas, os limites da sub-bacia
do rio Iconha. A partir disto, foram elaborados os mapas de localizag&o, precipitacdo média anual (1947-
2012), declividade, hipsometria, solos e uso e cobertura da terra. Baseando-se na metodologia
empregada por Deina (2013), foram gerados o perfil longitudinal do rio Iconha e quatro perfis
transversais que atravessam as principais areas urbanas da sub-bacia, de modo a melhor compreender
a disposi¢do do relevo sob a Otica transversal nos perfis e a sua relagdo com a magnitude das
inundag8es e enxurradas na area.

Laszlo (2016) destaca que a andlise dos perfis longitudinais, em consonéncia com outras variaveis
dentro de um sistema fluvial, como geologia, geomorfologia e uso e cobertura da terra, € importante
para melhor compreender a morfologia e morfometria de um rio dentro de uma bacia de drenagem e a
ocorréncia de determinados fenémenos, como as inundagfes, 0 que repercute na identificacdo de
eventuais fragilidades quanto ao uso e ocupacao na bacia. O perfil longitudinal foi elaborado a partir do
emprego de técnicas especificas nos softwares ArcGIS™ 10.3 (ESRI, 2014) e Microsoft Excel™ (2019),
ao passo que os perfis transversais foram totalmente elaborados no primeiro software.

Por sua vez, foram levantados dados populacionais dos municipios de Iconha e Piima, inseridos
totalmente nos limites da sub-bacia do rio Iconha e realizou-se uma campanha de campo no inicio do
més de setembro de 2020 para observagéo in situ de determinados aspectos da sub-bacia e registros
fotogréficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A SUB-BACIA DO RIO ICONHA: CARACTERIZAGCAO FiSICO-SOCIAL

A referida sub-bacia (Figura 1) possui area aproximada de 347 km? e localiza-se no sul do estado do
Espirito Santo, sendo integrante da bacia do rio Novo que, por sua vez, possui aproximadamente 762
kmz2 de area. O rio Iconha é o principal afluente do rio Novo, situado a sua margem esquerda. Possui
cerca de 24 km de extenséo e sua sub-bacia engloba totalmente os municipios de Iconha e Piima,
além de pequenas areas dos municipios de Anchieta, Itapemirim e Rio Novo do Sul. Seus principais
afluentes e, portanto, sub afluentes do Novo, sdo os corregos Campinho, Guaxuma, Jaracatia, Lopes,
Orobd, Palmital e Pedra Lisa e o rio Iltapoama, sendo este ligeiramente inferior ao rio lconha em termos
de comprimento, possuindo 22 km de extensao.

Formado pela confluéncia de trés ribeirdes (Monte Alegre, Inhaima e Sao Pedro), o rio Iconha inicia
seu trajeto na area urbana do distrito de Duas Barras, no municipio de Iconha. O curso d’agua percorre
pequenos nucleos urbanos (comunidades) no interior de Iconha, a se saber, de montante a jusante,
respectivamente: Duas Barras, Monte Belo e Bom Destino. Apés, o rio chega a sede do municipio
homonimo, antes de seguir em direcdo a Piima e confluir com o rio Novo em uma regido conhecida
como vale do Orobd, que corresponde a uma ampla planicie de inundacgéo situada no baixo curso da
bacia do rio Novo. O canal fluvial formado a partir da confluéncia dos rios recebe a denominacéo de rio
Piuma, que corresponde, na verdade, a continuacéo do rio Novo ap0s receber as aguas do rio Iconha.
O referido curso d’agua possui dois exutérios situados na area urbana de Piima: o canal de Itaputanga,
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artificial, ao sul; e o estuario do rio Piima, a nordeste do primeiro, por onde trafegam pequenas e
médias embarcacdes de pescadores locais.

Figura 1 - Mapa de localizagdo geogréfica da sub-bacia de drenagem do rio Iconha.
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Elaborado pelos autores.

Amarante, Silva e Andrade (2009) discorrem que o relevo complexo do Espirito Santo € um fator
decisivo para o clima do estado, que apresenta temperaturas mais baixas a oeste e as mais altas a
leste, nas planicies costeiras. Na maior parte do territério capixaba, as temperaturas sdo superiores a
18°C ao longo do ano, com excecao das partes mais elevadas da regido serrana, onde as temperaturas
podem ter médias inferiores a 10°C nos meses de inverno.

Segundo documento disponibilizado pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH, 2018), o
estado Espirito Santo, conforme a classificacdo de Kdppen, situa-se na Zona Tropical Central, com
clima guente e predominantemente imido, sem uma estacao fria definida. Por sua vez, a sub-bacia do
rio lconha possui clima tropical, com inverno seco (Aw) e temperaturas médias acima dos 18°C.

A seguir serdo apresentados e discutidos 0s mapeamentos cartograficos digitais de precipitagdo média
anual (1947-2012), declividade, hipsometria, solos e uso e cobertura da terra da sub-bacia do rio
Iconha, respectivamente, correlacionando tais variaveis fisiograficas e antrépicas a ocorréncia e a
magnitude das inundacdes e enxurradas ocorrentes no recorte espacial.

A Figura 2 indica a variacdo espacial da precipitacdo média anual (1947-2012) da sub-bacia. Os
intervalos das isoietas variam de 1200 a 1700 mm/ano, com valor médio de 1450 mm/ano. Se
comparada a média de precipitacdo anual para o Espirito Santo, que é de 1219 mm/ano (AGERH,
2018), observa-se maior concentracao de chuvas sobre a sub-bacia no referido periodo. Ademais, nota-
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se que o aumento do indice de precipitacdo acompanha o aumento das cotas topograficas,
apresentando, assim, os maiores valores nas areas mais elevadas.

Figura 2 - Mapa de precipitagdo média anual (1947-2012) na sub-bacia de drenagem do rio Iconha.
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Elaborado pelos autores.

Ocorre, também, o provavel efeito orografico na ocorréncia de chuvas nas barreiras topograficas na
transicao da faixa litoranea para areas interioranas da sub-bacia em decorréncia da mudanca abrupta
de topografia e de declividade e, consequentemente, o agravamento dos efeitos das inundacdes
nessas areas especificas. Porém, salienta-se que a area esta sujeita a atuacdo de sistemas frontais
associados a atuagdo de frentes frias que repercutem mais na génese de inundagfes e enxurradas em
diferentes pontos da sub-bacia.

A partir da analise do mapa de declividade da sub-bacia do rio Iconha (Figura 3), é possivel inferir que
as por¢des a montante da sub-bacia sdo marcadas por declividade forte-ondulada e montanhosa, onde
esta assentada, em maior expressédo, a unidade geomorfolégica dos Maci¢cos do Caparad |. Também
se nota que tanto os principais cursos d’agua quanto seus principais tributarios apresentam seus
canais, em muitos trechos, cercados por areas dos terrenos marcadas por altas declividades, o que
implica na maior rapidez e velocidade do direcionamento do escoamento superficial em episddios de
precipitacdes fluviais para as suas calhas (COELHO NETTO, 2013; STEVAUX e LATRUBESSE, 2017).

As areas a jusante da sub-bacia sdo notadamente as que apresentam baixa declividade (plano e suave
ondulado), especialmente na regido do vale do Orob6 que, em consonancia com os Gleissolos, tipologia
de solos mais recorrentes na regido, condicionam a ma drenagem da area em periodos de fortes
precipitacfes pluviais, podendo levar de semanas a meses para que toda a planicie de inundacao seja
efetivamente drenada naturalmente.
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Figura 3 - Mapa de declividade (%) da sub-bacia de drenagem do rio Iconha.
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Elaborado pelos autores.

Os niveis de base locais na sub-bacia do rio Iconha podem ser encontrados, sobretudo, na forma de
corredeiras e cachoeiras ocorrentes nos principais cursos d’agua da sub-bacia e também em seus
afluentes, sugerindo um expressivo controle da rede de drenagem pelos knickpoints, que também
podem ocorrer em locais menos salientados na paisagem.

Segundo Bricalli (2016), o mapa hipsométrico é uma importante ferramenta nos estudos
geomorfolégicos, especialmente os tectbnicos, por indicar diferencas altimétricas que podem ter
génese morfoestrutural, geradas por erosédo diferencial pelas diferengas da litologia das rochas ou
morfotectonica. A partir do mapa hipsométrico gerado para a sub-bacia do Iconha (Figura 4) é possivel
compreender com mais detalhe as caracteristicas altimétricas do seu relevo, marcado pela presenca
das areas mais altas no seu interior e pela transi¢céo para areas mais baixas a medida que se aproxima
da faixa litorAnea, com uma amplitude altimétrica de aproximadamente 1100 m.

Embora tenha uma extens@o relativamente curta, de 24 km, o rio lconha apresenta processos
morfodindmicos distintos ao longo do seu trajeto, tornando-o um curso d’dgua passivel de ser
compartimentado em alto, médio e baixo cursos. Em geral, os cursos superiores dos rios sdo marcados
por relevo elevado, alta declividade das vertentes, corredeiras com alta velocidade das aguas,
predominio de processos erosivos e leito com lajedos, cascalho e areia grossa. Os cursos médios
fluviais sdo caracterizados por relevo ondulado, diminuigdo da declividade e da velocidade d’agua,
baixa erosdo e pouca deposicao, sedimentos arenosos e pouco cascalho no canal. Por sua vez, os
cursos inferiores dos rios caracterizam-se por relevo suave a plano, declividade e velocidade da agua
baixas, grandes planicies de inundacgao e predominancia de processos deposicionais.
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Figura 4 - Mapa hipsométrico da sub-bacia de drenagem do rio Iconha.
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Elaborado pelos autores.

Com a andlise do perfil longitudinal do rio Iconha (Figura 5), € possivel constatar que o rio transita de
maiores para menores altitudes em curtas distancias, o que promove maior velocidade de fluxo. No seu
perfil longitudinal é possivel observar consideraveis rupturas de declividade, indicando niveis de base
locais que promovem o controle estrutural da rede de drenagem e a maior velocidade do fluxo hidrico,
resultando na chegada mais enérgica d’agua (enxurrada) em setores a jusante em periodos de intensa
e concentrada precipitagéo pluvial.

Figura 5 - Perfil longitudinal do rio Iconha com destaque para trechos sujeitos a inundacao e/ou enxurrada.
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Elaborado pelos autores.
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Ademais, suas margens séo consideravelmente ocupadas por areas urbanas, sendo todas sujeitas a
inundagdes e enxurradas. O curso d’agua percorre em maior parte areas de baixas altitudes e ocorre
o predominio de cultivos agricolas em suas margens. Tal fato condiciona a remogé&o da vegetacao ciliar
e, com a sua auséncia, ha o agravamento do assoreamento no leito do rio, mais vulneravel a receber
material detritico e de outras naturezas e que, consequentemente, impacta na ocorréncia e na
magnitude das inundacdes. Outro ponto de destaque neste ambito é a eventual utilizacdo de
agrotoxicos que contaminam os lencgois freaticos e o préprio rio.

A andlise dos perfis transversais (Figura 6) indica que as comunidades de Duas Barras e Monte Belo
encontram-se edificadas em vales mais entalhados pela inciséo fluvial do rio Iconha (Figura 7) e seus
afluentes, sendo cercadas por relevo de maior altimetria e de declividade mais acentuada que,
consequentemente, faz com que as inundag8es e enxurradas ocorram de forma mais concentrada em
diferentes trechos dos vales fluviais e com que o escoamento superficial do excesso d’agua advindo
do extravasamento da cota maxima de inundacgéo seja mais confinado que o observado na comunidade
de Bom Destino e na sede municipal de Iconha e adjacéncias, rodeadas por areas de relevo de menor
altimetria e declividade.

Figura 6 - Perfis transversais tracados na sub-bacia de drenagem do rio Iconha.
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Elaborado pelos autores.

Figura 7 - Vista a jusante para o vale do rio Iconha a partir do municipio de Rio Novo do Sul.

Fonte - acervo pessoal de Vinicius Pontini (set. 2020).
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Nota-se que nestas areas ha o desenvolvimento de planicies fluviais e de inundacao mais largas que
recebem o excesso do volume d’agua em periodos de cheia. Essas planicies sdo amplamente
ocupadas por tais areas urbanas que, em conjunto com outras alteragcdes antropicas diretamente nos
rios e no uso e cobertura da terra na sub-bacia, como criacédo de areas de cultivo agricola e pastagens
muito préximas ao curso d’agua, potencializam os efeitos das inundagdes e enxurradas na area.

As duas classes de solos (Figura 8) predominantes na sub-bacia sdo a do Cambissolo Haplico Th
Distréfico tipico, com 196,11 km?2 ou 56,52 % da bacia e a do Latossolo Amarelo Distrofico tipico, com
95,53 km2 ou 27,53 % da bacia.

Figura 8 - Mapa de classes de solos da sub-bacia de drenagem do rio Iconha.
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Elaborado pelos autores.

O Cambissolo Haplico compreende solos minerais, ndo hidromérficos, bem drenados, pouco profundos
a profundos, com sequéncia de horizontes A, B, C, sendo caracterizado pela presenc¢a de um horizonte
B incipiente e com ocorréncia de minerais facilmente intemperizaveis e fragmentos da rocha matriz no
perfil (AGERH, 2018). Este tipo de solo apresenta restricdes a exploracao agricola. De acordo com
Deina (2013), € um solo de baixissima permeabilidade e pouco profundo e, geralmente, cascalhento,
sendo considerado jovem por conter minerais primarios e altos teores de silte, mesmo em horizontes
superficiais.

Em contrapartida, em virtude do emprego da mecanizacao agricola e de irrigacéo, extensas areas de
ocorréncia desse solo na sub-bacia do rio Iconha sao utilizadas amplamente no cultivo agricola, onde
predominam as culturas do café e da banana, além de praticas de silvicultura.

O grau de suscetibilidade dos Cambissolos a erosao varia, dependendo da sua profundidade, da
declividade do terreno, dentre outros fatores (GUERRA e BOTELHO, 1998). Seu carater tipico significa
gue ndo apresenta caracteristicas extraordinarias ou intermedidrias para outras classes, representando
0 conceito central da classe (SANTOS et al., 2018). Na sub-bacia, encontram-se em areas interioranas,
a montante, caracterizadas pelas mais elevadas cotas altimétricas e pela alta declividade do relevo.
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Por sua vez, os Latossolos representam um grupamento de solos com horizonte B latossdélico. O critério
utilizado na sua identificacdo é o desenvolvimento de horizonte B diagndstico latossélico, em sequéncia
a qualquer tipo de horizonte A e aumento de teor de argila do horizonte A para o B pouco acentuado.
A cor do horizonte diagnoéstico subsuperficial do solo € Amarelo.

Geralmente, é bem drenado e apresenta alta profundidade. Quando Amarelo, € marcado pela
inexisténcia de horizonte O superficial, horizonte A de espessura e concorréncias liticas variadas e
principalmente, horizonte B latossélico rico em aluminio. S&o solos, em geral, profundos e bem
estruturados, sempre acidos, nunca hidromarficos, todavia séo pobres em nutrientes para as culturas
(AGERH, 2018). Sua génese provém dos mais diversos tipos de rochas e sedimentos sob varias
condicdes climaticas e vegetativas.

Frequentemente, os Latossolos apresentam reduzida suscetibilidade a erosdo em virtude da boa
drenagem e permeabilidade e a pouca diferenciacao no teor de argila do horizonte A para o B (GUERRA
e BOTELHO, 1998). Na sub-bacia do rio Iconha, localizam-se, sobretudo, em areas de hipsometria e
declividade do relevo mais baixos quando comparados aqueles de ocorréncia dos Cambissolos. Ambos
0s solos podem, aliados a rede de drenagem e a dimenséo dos perfis, favorecer a mecanizagéo e
praticas agricolas variadas, com ou sem irrigagéo.

Outra classe de solo que merece mencao é a dos Gleissolos, que ocupam planicies aluviais, varzeas
e areas deprimidas por todo o Brasil e que, no contexto da sub-bacia do rio Iconha, ocorrem
predominantemente no vale do Orobd, em uma &rea amplamente marcada pela interferéncia antropica
na rede de drenagem com a constru¢éo de canais artificiais. De acordo com Guerra e Botelho (1998),
séo classificados como Glei Melanico quando apresentam, sobre o horizonte gleizado diagndstico, um
horizonte A espesso, escuro e com teor relativamente elevado de matéria organica. Quando distréficos,
sdo muito &cidos e, quanto a erosdo, nao apresentam consideraveis limitagcdes por se localizarem em
areas planas que nao favorecem o escoamento superficial.

Quanto ao uso e cobertura da terra (Figura 9), as areas de pastagem correspondiam a classe de maior
abrangéncia na sub-bacia do rio Iconha, ocupando 172,45 km? ou 49,7 % da bacia. Elas estdo
majoritariamente situadas nas é&reas de relevo e topografia mais planos, o que favorece o
desenvolvimento deste uso, onde realizam-se atividades pecuarias tanto de corte quanto de leite.

Figura 9 - Mapa de uso de cobertura da terra da sub-bacia de drenagem do rio Iconha.
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Elaborado pelos autores.
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As areas de mata nativa correspondiam a segunda classe mais abrangente na sub-bacia, com 71,42
km2 ou 20,59 % da bacia. Esta classe se localiza, predominantemente, nas areas interioranas da bacia
com predominio do dominio cristalino, representando coberturas vegetais remanescentes de Mata
Atlantica. Por sua vez, as areas de cultivos agricolas eram a terceira classe mais expressiva,
correspondendo a 54,93 km2 ou 15,83 % da sub-bacia. A distribuicdo da classe pela bacia ocorre de
maneira heterogénea: estd mais concentrada nas areas a montante, sobretudo no vale do rio Iconha,
embora também seja encontrada em areas a jusante, geralmente préxima aos principais cursos d’agua.

Com o desenvolvimento de atividades agropecuarias proximas aos cursos d’agua (Figura 10), ocorre a
maior pré-disposi¢do de carga detritica altamente passivel de ser carreada pelas chuvas diretamente
para o leito dos cursos d’agua, gerando pontos de assoreamento que impactam na vazéao fluvial e
diminuem a &rea ocupada pela dgua dos rios especialmente em episddios de intensa precipitagcao
pluvial, o que agrava os efeitos das inundag¢@es e enxurradas.

Figura 10 - Vista a jusante de um trecho do rio Iconha com area de pastagem a margem esquerda e com cultivo
agricola de banana a margem direita.

Fonte - acervo pessoal de Vinicius Pontini (set. 2020).

Embora seja apenas a sexta classe mais abrangente na sub-bacia, com 7,56 km2 que equivalem a
apenas 2,18% dela, as areas urbanas serédo destacadas pois sdo nelas que se materializam os efeitos
mais expressivos e negativos das inundacdes e enxurradas ocorrentes na sub-bacia. O surgimento e
a expansdo das areas urbanas estdo estritamente relacionados ao crescimento populacional, que
atingiu de forma significativa todos os municipios presentes na sub-bacia do rio Iconha. Uma vez que
as areas dos municipios de Anchieta, ltapemirim e Rio Novo do Sul inseridas nos limites da sub-bacia
do rio Iconha s&o pequenas e predominantemente rurais e sendo 0s municipios de Iconha e Piima os
Unicos cujos territdrios estdo inseridos totalmente neste recorte espacial, levantaram-se informacgdes
sobre o crescimento populacional apenas destes dois municipios, presentes na Tabela 1. Optou-se por
apresentar os dados a partir de 1970 pelo fato do municipio de Piima ter sido fundado pela Lei Estadual
n° 1908, de 24 de dezembro de 1963, desmembrado de Iconha.

Tabela 1 - Crescimento populacional nos municipios de Iconha e Piima (ES).

TAXA DE
: CRESCIMENTO
MUNICIPIO 1970 1980 1991 2000 2010 2020 APROXIMADO
(%)
Iconha 7.604 8.282 10.172 11.481 12.523 13.973 83.76
Piima 3.583 5.345 9.430 14.987 18.123 22.053 515.49
TOTAL 11.187 13.627 19.602 26.468 30.646 36.026 222.03

Obs.: as taxas foram calculadas considerando a diferenga populacional entre o primeiro ano e o Ultimo ano para
cada municipio e a populagéo total somada de ambos. Fonte: IBGE (1970, 1980, 1991, 2000, 2010, 2020). Os
dados de 2020 séo de populacdo estimada, ao passo que 0s demais correspondem aos censos demogréficos.

Organizado pelos autores.
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Observa-se que embora suas populacdes atuais estimadas sejam pequenas, no periodo considerado
ambos 0s municipios apresentaram elevado crescimento populacional, com destaque para Piiima. Um
ponto que merece ser ponderado é que a totalidade da populagcdo ndo se encontra apenas em areas
urbanas, mas também em rurais. Pela dificuldade de localizac¢&o ou inexisténcia das informacdes sobre
populagBes rurais dos municipios nos primeiros censos demograficos, optou-se por levar em
consideracgdo a populagéo total, sem distingdo em urbana ou rural.

Enquanto Iconha € um municipio néo litoraneo e que possui as atividades agropecuarias como 0s
principais motores da sua economia, com destaque para a producao de café e banana, Piima, por sua
vez, possui saida para o mar e tem no turismo o setor mais rentavel da sua economia, recebendo
anualmente milhares de turistas provenientes de outros municipios capixabas e também de outros
estados, principalmente na alta temporada (meses de verao) e que se deslocam ao municipio buscando
desfrutar, sobretudo, de suas praias, que sdo majoritariamente urbanizadas. A praia mais frequentada
€ a de Acaiaca, localizada na sede municipal entre os dois exutérios da sub-bacia e que vem sofrendo
com a erosao marinha nos ultimos anos (Figura 11).

Figura 11 - Erosdo marinha na praia de Acaiaca, Piuma (ES).

Fonte - acervo pessoal de Vinicius Pontini (jul. 2018)..

INUNDACOES E ENXURRADAS NO MUNICIPIO DE ICONHA

Na sub-bacia do rio Iconha, a ocorréncia destes fendmenos hidrolégicos acontece de maneira
esporadica nos periodos de cheia dos rios que formam seu sistema de drenagem. Apesar de
comumente se observar as inundagées, em um cenario geral, ocorrendo nos baixos cursos dos rios ou
das bacias, em virtude da baixa topografia e declividade do terreno que condicionam o acimulo de
agua extravasada nas areas marginais dos cursos d’agua, também se sucedem inundagdes no alto
curso da bacia, a montante. E importante salientar que todas as principais areas urbanas da sub-bacia
(sedes municipais de Iconha e Piima e comunidades de Duas Barras, Monte Belo e Bom Destino) se
edificaram ao longo dos seus principais cursos d’agua. Embora sejam fendmenos naturais, as
inundacdes e enxurradas podem ter seus efeitos e consequéncias potencializados pelas interferéncias
do ser humano nas bacias.

O Atlas da Vulnerabilidade a Inundag¢6es do Estado do Espirito Santo, produzido pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2014), revela que a bacia de drenagem do rio Novo, & qual a sub-bacia do rio Iconha
integra, possui determinados setores onde os cursos d’agua sao sujeitos a ocorréncia de inundagdes,
como mostra a Figura 12.
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Figura 12 - Mapa de vulnerabilidade a inundagao em cursos d’agua da bacia de drenagem do rio Novo.
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Fonte - ANA (2014). Adaptado pelos autores.

Nota-se que, segundo 0 mapa, os trechos considerados como altamente vulneraveis a inundagéo sao
todos correspondentes ao rio Novo, desde a sua nascente até proximo a sede de Rio Novo do Sul. Em
adicdo a isso, o rio Iconha, que possui um significativo histérico de inundag¢fes, ndo possui nenhum
trecho do seu curso demarcado no mapeamento como vulneravel a ocorréncia de tal fenémeno.

Em documento disponibilizado pela AGERH (2018) foi realizado, dentre outras coisas, um mapeamento
apontando areas com riscos de inundagao na bacia do rio Novo (Figura 13), levando em consideracéo,
na metodologia empregada, dados fornecidos pelo Atlas de Vulnerabilidade as Inundag¢des do Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, de 2013, setorizacbes de riscos geoldgicos
executados pelo Servigco Geoldgico Brasileiro (CPRM), de 2011 a 2015 e informacdes sobre desastres

da Defesa Civil do Espirito Santo.

Figura 13 - Mapa das &reas com risco de inundacdes na bacia de drenagem do rio Novo. A seta vermelha

destaca a area urbana (em cinza) da sede municipal de Iconha.
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No referido mapeamento é notéria a maior incidéncia e risco as inundacées no baixo curso da bacia e,
em relacdo a vulnerabilidade a inundagdo, observa-se que os setores urbanos indicados com alta
vulnerabilidade correspondem as sedes municipais de Vargem Alta (alto curso) e Rio Novo do Sul
(baixo curso). Vargem Alta possui sua sede cortada pelo rio Novo, ao passo que a de Rio Novo do Sul
€ atravessada pelo cérrego Pau d’Alho, afluente do rio Novo.

Em contrapartida, também se nota que a area urbana correspondente a sede de Iconha néo é cruzada
pelos dados vetoriais em formato de linha correspondentes a vulnerabilidade a inundacgéo, sendo
margeada pontualmente pela linha que expressa média vulnerabilidade (cor laranja). Portanto, observa-
se a auséncia de mencao as inundacdes periédicas ocorrentes no rio lconha em ambos os
documentos/mapeamentos e que podem comprometer acdes de planejamento, uma vez que tais
trabalhos séo importantes instrumentos para tomadas de decisao.

Segundo reportagem do jornal A Gazeta, o municipio de Iconha possui um significativo histérico de
inundacdes e enxurradas, que sao registradas desde 1942, tanto na sede quanto em outros distritos
(RIBEIRO, 2020). O episadio de inundagéo de alta magnitude mais recente na sub-bacia do rio Iconha
data do dia 17 de janeiro de 2020 (Figura 14), quando fortes chuvas atingiram as areas das cabeceiras
dos rios principais, a montante, e repercutiram também em areas a jusante. Na ocasido, o nivel d’agua
do rio Iconha subiu mais de quatro metros.

Figura 14 - Inundagé&o na sede municipal de Iconha em decorréncia das fortes chuvas de 17 de janeiro de 2020.
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Adaptado pelos autores.

A sede municipal de Iconha encontra-se edificada em uma area de planicie de inundacéo do rio Iconha
e é, em partes, cercada por um relevo marcado por vertentes de declividades onduladas e forte
onduladas e cujas encostas ndo sdo totalmente vegetadas, como pode-se observar na Figura 14,
havendo maiores chances, em episédios de intensas precipitacdes fluviais, dos sedimentos gerados
serem carreados ao fundo do vale, assoreando o rio e, consequentemente, potencializando os efeitos
das inundagoes.

No dia 22 de janeiro de 2020, o Governo Federal reconheceu o decreto de estado de calamidade
publica para quatro municipios capixabas, sendo trés deles situados na bacia do rio Novo: Iconha, Rio
Novo do Sul e Vargem Alta, além de Alfredo Chaves. Estes foram os municipios mais atingidos pelas
chuvas do més no Espirito Santo e que tiveram outros efeitos materiais além das inundacdes e
enxurradas em si, como destruicdo de pontes (Figura 15), rodovias e edificacdes em geral, suspensao
do fornecimento de agua, energia elétrica, telefone e servicos similares, perda/escassez de produtos
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basicos em supermercados e comércios correlatos, como alimentos e materiais de higiene pessoal e
limpeza e o completo isolamento de algumas comunidades interioranas por via terrestre. Em Iconha,
guatro pessoas morreram vitimas das inundacdes e enxurradas.

Figura 15 - A) Passarela improvisada de madeira sobre o rio Iconha na sede municipal do municipio homénimo.
B) Construcéo de uma nova ponte sobre o ribeirdo Monte Alegre na comunidade de Duas Barras, municipio de
Iconha. Ambas as pontes pré-existentes foram destruidas no episddio de inundagdes e enxurradas na sub-bacia
do rio Iconha em janeiro de 2020.

Fonte - acervo pessoal de Vinicius Pontini (set. 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Com os mapeamentos tematicos propostos e as inter-relagfes estabelecidas entre os diversos dados
vetoriais fisico-sociais levantados, foi possivel constatar que determinadas areas da sub-bacia do rio
Iconha, de montante a jusante, s@o vulneraveis a ocorréncia de inundag¢des e enxurradas, ora mais,
ora menos intensas.

Neste sentido, a adocdo da noc¢éo sistémica, onde os diversos componentes internos e externos ao
sistema fluvial sdo considerados e interpretados ndo apenas de maneira fragmentada, mas em sua
totalidade, considerando que quaisquer alteracdes em cada um deles, por menores que sejam, podem
comprometer em diferentes niveis o funcionamento do sistema como um todo, se mostra como
extremamente relevante e importante no planejamento de intervencdes antropicas. Trata-se de um
sistema de natureza fisico-social complexa onde qualquer mudanca de grande impacto deve ser bem
estudada.

Outro ponto que merece destaque € a nao correspondéncia dos mapeamentos de areas e trechos
inundaveis na bacia do rio Novo da ANA e da AGERH a realidade, sobretudo no que diz respeito ao rio
Iconha, permitindo concluir que tais documentos possuem fragilidades consideraveis para orientar
ac6es de planejamento e tomadas de decisdo quanto as inundagfes e enxurradas na bacia.
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Com os resultados alcancados por meio das opc¢des tedricas-conceituais e metodoldgicas adotadas,
foi possivel expor uma parcela da complexidade advinda das interacdes em diversos niveis entre
agentes naturais e antrépicos na sub-bacia do rio Iconha. Considerando que estudos de quaisquer
naturezas e desenvolvidos em espacos académicos sobre este recorte espacial sdo escassos, esta
pequena parcela exposta se mostra significativa para promover o avanco nos estudos sobre ele,
especificamente os fluviais.
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